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1. INTRODUCERE IN SISTEMUL DE OPERAT CP/M

Dintre toate tipurile de calculatoare utilizate si fabricate in tar®
ponderea cea mai mare ca numdr o detin microcalculatoarele cu micro-
procesoare 8080 sau Z80; aceasti pondere va creste in urmitorii ani,
datoritd unui raport foarte bun intre performante si cost fati de alte-
sisteme de calcul.

Performantele globale bune ale microcalculatoarelor pe 8 biti sc:
datoreazd in primul rind programelor folosite, care compenseazi per--
formantele mai slabe ale echipamentelor.

S-a ajuns de exemplu ca o compilare si e linkeditare de programe-
FORTRAN sau PASCAL si dureze aproximativ la fel pe un micro-
calculator ca §i pe un minicalculator sau pe un sistem mai mare (de tip-
FELIX C-256/512), desi in cazul microcalculatoarelor memoria interni.
este de cel putin patru ori mai mici, discurile au un timp mediu de’
acces de circa patru ori mai mare si o capacitate de zece ori mai mici,.
iar viteza procesorului este si ea de citeva ori mai micd (in cazul micro-
calculatoarelor).

Un al doilea argument important in favoarea microcalculatoarelor
il constituie existenta unui numar mare de limbaje de programare si
a unor programe de aplicatii moderne, care faciliteazi utilizarea acestor
echipamente intr-o diversitate de domenii. :

Sistemul de programe CP/M este in acelasi timp celmai utilizat, dar
si cel mai putin cunoscut dintre sistemele folosite in tari. Numirul
programelor utilizabile sub sistemul CP/M provenite din diverse surse
depaseste posibilitatile de cuprindere si de orientare ale utilizatorului
obisnuit, totalizind mii de pagini de documentatie, ceea ce face aproape
imposibil si se vorbeasci despre o documentatie completi asupra
sistemului.

Materialele documentare existente asupra sistemului CP/M sint
manuale de referintd, care prezinti forma si efectul unor comenzi,
fird insi si ofere recomandiri privind utilizarea acestor comenzi sau
exemple tipice de fclosire a lor in situatii reale apiirute in practici.
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De asemenea, sub CP/M se.intimpli deseori si existe mai multe
programe care realizeazi aceeasi functie, iar utilizatorul trebuie si stie
in ce situatie sau in ce conditii trebuie folosit fiecare dintre aceste
programe.

Consecinta unei documentatii incomplete si insuficient prelucrate
este utilizarea ineficienta si necorespunzitoare a posibilititilor siste-
mului CP/M si a microcalculatoarelor in general.

De aceea, vom insista in continuare asupra principalelor tehnici
de programare si de operare folosite in cadrul sistemului CP/M, asupra
limbajelor de programare considerate ca importante pentru aplicatiile
uzuale ale microcalculatoarelor, folosind exemple simple dar extrase
din programe reale.

1.1. Microcalculatoarele — structuri si utiliziri

1.1.1. Echipamente cu microprocesoare

Intr-un sens mai larg un microcalculator este orice echipament
care foloseste unul sau mai multe microprocesoare incluzind de obicei
si alte circuite integrate pe scard largd (circuite LSI).

- Intr-un sens mai restrins un microcalculator este un sistem de
calcul pentru dezvoltare de programe avind unitatea centrali realizati
cu microprocesor.

Se pot distinge urmdtoarele categorii importante de sisteme cu
microprocesoare:

— microcalculatoare pentru dezvoltare de programe si pentru
aplicatii diverse, dar de dimensiuni mai reduse decit cele realizate pe
minicalculatoare sau pe sisteme mari;

— calculatoare personale pentru instruire si pentru petrecerea
timpului liber;

—terminale programabile, cu microprocesor, cuplate la un alt
sistem de calcul;

— echipamente de supraveghere si de conducere a proceselor si
a unor sisteme diverse, care folosesc microprocesoare.

— scheme logice cu microprocesoare sau scheme de comandi cu
logicd programata.

Un microsistem pentru dezvoltare de programe are in configuratie
cel putin o unitate de discuri (de obicei doua unititi de discuri flexi-
bile) si o imprimantd, iar memoria modificabild (de tip RAM) este de
obicei intre 48 si 64 kocteti.

Calculatoarele personale au o unitate centrald minimali si o tasta-
turd, cu posibilititi de cuplare la un televizor si la un casetofon,
avind de obicei facilitdti grafice si sonore care nu se intilnesc in mod
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pormal Ja un microcalculator. Memoria ROM a calculatoarelor per-
sonale este de obicei destul de mare pentru a contine un interpretor
BASIC s alte subprograme utile. i

Terminalele programabile sint tot microcalculatoare (eventual
{ard imprimantd), care dispun de una sau de citeva interfete de comu-
nicatie pentru linii seriale sau paralele prin care se pot lega cu alte
sisteme de calcul

Echipamentele de control al proceselor cu microprocesor se carac-
terizeazd prin rezidenta programelor in memoria fixi (de tip ROM)
si dimensiunea redusi a memoriei RAM, prin absenta dispozitivelor
de imprimare §1 chiar a unititilor de discuri §i prin prezenta unor
interfete speciale de proces pentru intriri-iesiri numerice si analogice.

Schemele de comandi cu microprocesor sint scheme logice de co-
manda a unor actioniri electromecanice sau a altor dispozitive g§i
fac parte integranti din anumite echipamente. Logica de centrol este
realizatd printr-un program din memoria fixdi ROM. Avind un pumir
redus de circuite, sistemele cu logicai programati sint mai fiabile gi
mai flexibile decit schemele de comanda cu logici cablata, realizate
cu componente mai putin integrate.

Trebuic observat de la bun inceput ci existi o mare diferentd
intre echipamentele cu disc _§i echipamentele fard disc din punct de
vedere al utilizirii §i programarii; microcalculatoarele ca disc reprezintd
o clasi superioard fatd de cele cu casete magnetice sau firi memorie
magnetici externi, indiferent de complexitatea unitdfii centrale §1
a numirului de circuite LSI utilizate.

1.1.2. Familiile de circuite Intel 8080 si Zilog Z80

Microprocesorul 8080 este insotit de o intreaga familie de circuite
LSI, utilizate in principal pentru controlul dispozitivelor de intrare-
iesire sau pentru legitura cu sistemul in care este integrat microproce-
sorul.

Aceste circuite de interfati sau de control (,,controller’” este un
termen des folosit) se cupleaza la porturile de I/E ale microprocesoru-
lui §i se programeazd prin instructiuni de I/E. ‘

Circuitele controlor de I/E din familia 8080 sint destul de diferite
ca functii realizate, ca numir de porturi folosite, ca mod de programare,
ca utilizare a sistemului de intreruperi etc.

 In continuare vom trece in revisti pe scurt principalele circaite
din familia 8080 utilizate si in microcalculatoarele de fabricatic romé-
neasci. Descrierea completa a acestor circuite se poate giisi in cataloage
de firma si in citeva lucriri publicate care se ocupi de proiectarea ca

microprocesoare. ;
gmm; tul controlor de intreruperi 8259 asigurii 8 niveluri de intre-
Tuperi de prioritati diferite, fiecare nivel fiind asociat printr-o programare
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initiali cu un controlor de intrare-iegire. Unele echipamente de con
a proceselor utilizeazd mal multe circuite 8259 pentru extinderes
numdirului nivelurilor de intrerupere. :

Circuitul de ceas 8253 reuneste trei contoare independente de cite
16 biti, care pot fi programate sa.inde;’)linvasc& una dintre citeva fupng.
tii posibile: generator de trenuri de impulsuri cu durati si frg(;vﬁnﬁ
programabik‘, divizor de lrecvengz'.x, generator de impulsuri comandate
prin program sau din exterior. Circuitul 8253 este folosit in principal
ca ceas de timp-real al sistemului (pentru misurarea timpului i pentryg
intirzieri programabile) si ca divizor de frecventi programabil pentry
controlorul de transmisie seriala 8251.

Circuitul de acces direct la memorie 8257 (DMA) asiguri patrg
canale scparate de acces la memorie firi intermediul proeesorulai,
canale utilizate de perifericele rapide, cu vitezi mare de transferr
discuri magnetice, benzi magnetice, dispozitive de afisare cu ecran.
Circuitul 8257 este cerut de circuitele de interfatd pentru disc si pentrw
ecran (8271, 8272, 8275).

Circuitul pentru interfata seriald sincrond si asincroni 8281
(USART) asigurd controlul unei linii seriale de comunicatie putind fi
programat pentru mai multe moduri de lucru, cu parametri diferiti
si cu viteze de transmisie variabile. Uneori se folosesc mai multe circuite
6251 pentru a permite mai multe legituri seriale, folosite fie pentra
conectarea unui terminal video drept consold, fie pentru o impri-
manti, fie pentru legarea cu alte calculatoare sau terminale.

Circuitul pentru interfata paraleli de intrare-iesire 8255 permite
cuplarea microprocesorului fie cu diferite dispozitive de intrare-iegire
{tastaturi, imprimantd, lector-perforator de bandi, lector de cartele.
convertor N/A sau A/N), fie cu alte scheme electrice comandate de
microprocesor. Circuitul 8255 poate fi programat astfel incit si fune-
tioneze in paralel cu 8, 12, 16 sau 24 linii de date, precum si cu linii
de control si de stare asociate unor linii de date. Utilizirile curente
ale lui 8255 sint fie in echipamente dedicate, fie ca interfati paraleld
<de imprimanta.

Circuitul controlor de ecran 8275 permite afisarea de caractere
alfanumerice si semigrafice pe un tub cinescop, cu anumite facilitdfi
de cursor programabil, de control a intensititii $i modului de afiare
(direct/invers), de control a numiruluideliniiside caractere pelinie ete.
Circuitul 8275 este folosit in video-terminale (DAF, VDT s.a.) i direst
in citeva terminale programabile (TDF, TPD, JUNIOR).

Interfata pentru unitatile de discuri flexibile de 8’ sau de 5" se
poate realiza fie cu circuitul 8271, fie cu circuitul 8272. Circuitul contro-
lordedisc 8272 a inlocuit circuitul anterior 8271 in majoritatea echipa-
mentelor, datoritd avantajelor pe care le oferi: posibilitatea de alucra siin

dubld densitate (de fapt, cu mai multe densititi diferite deinregistrare}:
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si posibilitatea de a controla pini la 4 unititi de discuri (fati de
doud, in cazul lui 8271).

Microprocesorul Zilog Z80 se poate. utiliza ca inlocuitor direct
pentru procesorul 8080, conectat cu circuite de interfati din familia
8080, sau se poate utiliza cu circuitele special proiectate pentru Z80.

Familia Zilog cuprinde 5 circuite de interfati, dintre care numai
trei sint utilizate in mod uzual: SIO, PIO, CTC.

Circuitele SIO, PIO, CTC se folosesc in modul propriu Z80 de
tratare a intreruperilor, mod in care nu mai este necesar un circuit
separat de control al sistemului de intreruperi. Sistemul de intreruperi
-este distribuit in unitatea centrald Z80 si in circuitele de interfatd,
care s¢ leagd intr-un lant (,,daisy chain”); pozitia unui circuit in acest
lant fatd de procesor determinid automat prioritatea de intrerupere
a circuitului respectiv. De obicei prioritdtile sint atribuite in ordine’
descrescdtoare circuitelor de ceas CTC, de I/E seriale SIO si de I/E
paralele PIO.

Circuitul CTC (Counter/Timer Circuit) corespunde circuitului 8253,
fiind utilizat ca ceas de timp-real (generind intreruperi la intervale de
timp prestabilite), ca divizor de frecventd programabil pentru circuitul
SIO si pentru numdrarea unor evenimente externe. CTC asiguri patru
canale sub forma a patru numiritoare programabile independente.

Circuitul SIO (Serial Input/Output) corespunde circuitului 8251,
fiind utilizat pentru controlul liniilor seriale de comunicatie in mod
asincron sau sincron. Circuitul SIO asiguri douid canale seriale indepen-
dente si multe facilititi suplimentare fati de 8251 pentru transmisia
sincrond in diferite protocoale.

Circuitul PIO (Parallel Input/Output) corespunde circuitului
8255, fiind utilizat pentru cuplarea unor dispozitive de I/E diverse cu
transfer paralel pe 8 bifi. Circuitul PIO asiguri doud interfete paralele
cu cite 8 linii de date §i 2 linii de control, care se pot programa sepa-
rat in unul dintre patru moduri de lucru previzute.

1.1.3. Microcalculatoare fabricate i utilizate in tara

In prezent existd o diversitate de microcalculatoare care folosesc
microprocesoarele pe 8 biti INTEL-8080 si ZILOG-Z80, produse de
mai multe intreprinderi din tari, in serie mai mare sau mai mici. Multe
dintre aceste echipamente au cunoscut mai multe variante, pe misura
dezvoltdrii si perfectiondrii lor constructive si functionale. -

S-au proiectat i construit de asemenea citeva microcalculatoare
pe 16 biti, cu microprocesoare INTEL-8088/8086, compatibile cu cel
‘mai raspindit calculator de acest tip IBM-PC (PC = Personal Computer).
La Intreprinderea de Calculatoare Electronice (ICE) a intrat in pro-
ductia de serie un asemenea microcalculator sub numele de FELIX-PC
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care foloseste ca sistem de operare principal sistemul MS-DOS (firma
MicroSoft), dar poate folosi si sistemul CP/M-86.

O altid masind de acelasi tip a fost realizati sila Intreprmdelea
de Echlpamente Periferice Bucuresti.

in textul care urmeazi ne vom referi numai la microcalculatoare
pe 8 biti cu procesoare 8080 sau Z80 si de aceea vom folosi cuvintul
,,mlcrocalculator cu sensul de microcalculator pe 8 biti.

Microcalculatoarele FELIX-M18, M18B, M118, M118B si CD-80
reprezinti prima familie de asemenea calculatoare si se produc inca
din anul 19791a Intreprinderea de Calculatoare Electronice din Bucuresti.

Felix-M18 este un calculator complet compatibil cu sistemul de
dezvoltare INTEL MDS (Micro Development System), care nu folo-
seste circuite LSI din familia 8080, fatd de care are in plus unitate
de bandi magnetici si un monitor extins pentru operatii cu bandi
magnetici. Banda magnetici constituie singurul suport compatibil

" cu sistemele de calcul Felix-C256/512.

Microcalculatoarele M118 si M118b folosesc controlorul de intre-
ruperi 82359, circuitul de ceas 8253 si circuitul 8251, nu mai au banda
magneticd, au un monitor mai scurt si facilitati grafice. Un monitor
ma1 scurt inseamnd mai putind memorie ROM si mai multd memorie
RAM, deoarece pentru calculatoarele fabricate la ICE memoria totald
adresabili de 64 k este impartitd intre memoria RAM (la adrese mici)
si memoria ROM (la adrese mari).

Calculatorul CUB este o masind 8080 cu multe circuite din fami-
lia acestui procesor, fara facilititi grafice, dar cu un pret mult mai
redus ca M118. : C

CUBZ este un calculator foarte compact, realizat cu circuite din
familia Zilog Z80, avind si facilititi grafice la afisarea pe ecran (se pot
afisa puncte individuale in afard de caracterc alfanumerice).

Calculatoarele mai noi fabricatela ICE-M216, CUBZ, M118b— fcle-
sesc controlorul de disc integrat 8272 si pot lucra in dubld densitate.

M216 este o masini duald, care foloseste procesoarele 80%0 si 8086,
exploatadild in sistemele de operare CP/M si MS-DOS.

Tot la ICE se fabricd si echipamentele pentru conducere de pro-
cese cu microprocesor 8080 din familia SPOT: SPOT-80, SPOT-83,
fara discuri magnetice, dar cu interfete de proces.

Calculatoarele personale HC-85, cu procesor Z80, ccmpatibile cu
Sinclair Spectrum, sint produse la ICE si pot fi folosite impreuna
cu un televizor si cu un casetofon, iar mai recent si cu discuri flexibile.

Intreprinderea de Echipamente Periferice Bucuresti (IEPER) a
produs terminalele SIDM si TDF (cu 8080), iar in prezent fabrica
terminalele programabile TPD si JUNIOR, cu o configuratie de micro-
calculator. Anumite variante ale acestor termmale sint graﬁce cu
aceecsi rezolutie ca M118 (512 X 256 puncte pe ecran).
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Terminalul de pregitire a datelor TPD este un microcalculator
care foloseste majoritatea circuitelor din familia Intel 8080, inclusiv
pentru ecran si disc.

JUNIOR este un calculator pe o placi realizat cu familia de cir-
cuite Zilog Z80 si cu controlor de disc 8272: Ambele masini functio-
neazd atit cu discuri de 8"’ cit si de 5" in simpli si dubli densitate si
sint previzute cu interfete seriale si paraleli.

- Tot la IEPER se fabrici si terminalul grafic DIAGRAM (DAF
2030) care foloseste citeva procesoare Z80.

Intreprinderea de Elemente pentru Automatiziri Bucuresti (IEA
Bucuresti) produce seria de echipamente de control si de automati-
zare ECAROM (880, 881), cu procesor 8080 sub forma unui sistem
modular de plici avind diferite functii. '

Intreprinderea IEA Cluj—Napoca fabrici terminalele programabile
Telerom P286 (cu 8080) si P386 (cu Z80), cu discuri flexibile.

Intreprinderea Microelectronica din Bucuresti fabrici microproce-
sorul MMN-80 (similar Z80), alte circuite din familia Z80 precum si
sistemul pentru aplicatii multiple MADS bazat pe Z80. Sistemul de
plachete MADS include: modul unitate centrald, modul terminal grafic

color, modul extensie memorie 64 k, modul programator de EPROM-uri,
modul analizor logic, modul emulator Z80, modul cuplor de disc flexi-
bil, modul de I/E numerice, modul achizitii de date analogice, modul
interfata IEE-488 si placi universald pentru dezvoltare.

Intreprinderea de memorii Timisoara (FMECTC) a fabricat calcu-
latorul personal AMIC si produce in prezent TIM-S, un calculator
personal compatibil Spectrum, precum si mai multe masini cu proce-
sor 8080 si cu disc (MICRO-E s.a.).

Pe linga echipamentele mentionate s-au mai proiectat si s-au fabri-
cat intr-un numir mai mic de exemplare si alte microcalculatoare la
diferite institute de cercetare si proiectare tehnologici din Bucuresti,
Cluj-Napoca, Pitesti s.a. precum si la institutii de invitimint superior
din Bucuresti, Timisoara, Cluj-Napoca, Brasov, Craiova, Iasi s.a.

Marea majoritate a microcalculatoarelor existente au in configura-
tie si o interfatd pentru unititi de discuri flexibile, ceea ce permite
utilizarea unui sistem de operare cu disc.

Sistemul de operare SFDX-18 (echivalentul sistemului ISIS-II
al firmei Intel) este utilizabil pe microcalculatoarele Felix M18, M18B,
M118, M118B, M216 si Telerom P286; toate celelalte microcalculatoare

cu disc folosesc sistemul de operare CP/M-80 (firma Digital
Research).
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1.2 Sistemul de operare CP/M-80

1.2.1. Sisteme de operare pentru microcalculatoare

Sistemul de operare este ansamblul programelor necesare utilizirii
unui calculator, deci necesare operirii §i programirii echipamentului
respectiv. :

O primid impirtire a sistemelor de operare se poate face in functie
de suportul lor: _

—sisteme de operare rezidente intr-o memorie fix3d s§i care nu
necesitd existenta unei unititi de disc;

—sisteme de operare cu disc. ‘

Sistemele de programe rezidente in memorii ROM se folosesc fie
pentru calculatoare personale fird discuri, fie pentru echipamente
dedicate cu microprocesor, care executi mereu aceleasi programe.

Sistemele de operare cu disc se folosesc la microcalculatoarele
pentru dezvoltare de programe si pentru aplicatii diverse, indeplinind
functii similare sistemelor de operare de la sistemele de calcu! mai
mari, dar cu anumite simplificiri, cerute de posibilititile echipamentelor.-

Un sistem de operare cu disc consti dintr-un nucleu rezident in
memorie §i o serie de programe memorate pe discuri, care se incarci
si se executd la cererea operatorului. ,

Nucleul sistemului se incarcd tot de pe disc la initializarea siste-
mului §i rimine permanent in memorie, pentru ¢d anumite functii ale
nucleului sint necesare programelor care se executd (in principal functii
de intrare-iesire).

Numirul si diversitatea programelor executabile pe un micrecalcula-
tor cu disc sint practic nelimitate. -

Programele dintr-un sistem de operare cu disc pot fi impirtite
in urmatoarele categorii: ‘

— programe utilitare: editoare de texte, utilitare pentru operatii
cu fisiere si cu volume disc, depanatoare de programe, programe
bibliotecar etc.;

— procesoare de limbaje: asambloare, compilatoare, editoare de
legdturi etc.;

— programe de aplicatii: procesoare de texte, sisteme de gestiune
a figierelor si bazelor de date, programe de calcul pe bazi de tabele,
programe pentru introducere de date, programe de comunicatie etc.

Programele puse la punct sub un sistem de operare cu disc. pot
fi executate apoi tot sub sistemul respectiv sau pot fi incircate in
memorii ROM si executate pe echipamente specializate cu microprocesor,
care nu dispun de discuri sau de alte periferice.

De obicei utilizatorul unui microcalculator este in acelasi .timp
-cel care programeaza si cel care opereaza microcalculatorul. Corespunzi-
tor acestor doud ipostaze, un sistem de operare oferd o interfati sistem-
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operator sub forma unui limbaj de comenzi consold si o interfati sistem-
programator sub forma unor functii sistem direct apelabile din pro--
grame scrise in limbaj de asamblare si indirect folosite de programe
scrise in limbaje evoluate.

Functiile sistem sint in principal functii de intrare-iesire si pot
fi utilizate numai in programele executate apoi sub acelasi sistem de-
operare, deoarece in memoria calculatorului trebuie si existe, pe lingi
programul executat, si nucleul rezident al sistemului respectiv.

Pentru aplicatiile de supraveghere, de conducere si de comandi
cu microprocesoare este utild existenta unui program monitor de timp
real (numit §i monitor de multitasking) care si asigure gestiunea mai.
multor taskuri paralele (concurente).

Intr-o formi evoluati, programul monitor de timp real extins
cu alte functii si insotit de alte programe utilitare specifice si de taskuri
predefinite, devine un sistem de operare in timp real (de multitasking).

La microcalculatoare sistemele de operare in timp real sint de
obicei separate de sistemele pentru dezvoltare de programe, dar pot
i compatibile cu acestea la formatul fisierelor externe (pe disc sau
pe alt suport). Taskurile executate sub sistemul de timp real sint
puse la punct (dezvoltate) sub sistemul de operare pentru dezvoltare
de programe.

Pe microcalculatoarele romanesti se utilizeazi doui sisteme de
operare cu disc:

— sistemul SFDX-18;

— sistemul CP/M-80, in diferite variante.

Un sistem de operare pentru aplicatii de timp real destul de ris-
pindit si de cunoscut este sistemul RMX-80 al firmei Intel, compatibil
cu sistemul ISIS-II (SFDX-18).

Sistemul de operare MP/M reprezinta o extindere a sistemului CP/M
cu functii de multitasking, multiprogramare si multiacces, fiind in
acelasi timp un sistem de dezvoltare si un sistem de timp real.

Sistemul de operare CCP/M (Concurent CP/M) a fost dezvoltat
tot de firma Digital Research, ulterior sistemului MP/M, dar nu este-
utilizat la noi in tard.

Folosirea eficientd a sistemelor MP/M si CCP/M este conditionati
de existenta unor configuratii hardware care si includi memorii RAM
de peste 64 de kocteti, precum si discuri rigide, de capacitate si per-
formante superioare discurilor flexibile.

1.2.2. Prezentare generald a sistemului CP/M-80

Sistemul de operare CP/M-80 (Copyright Digital Research Inc)
reprezintd incd de mai mulfi ani un standard neoficial, instituit de prac-
ticd, pentru microcalculatoarele cu 8080 sau cu Z80, in sensul ci toate:

2 — ¢ 918
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calculatoarele cu disc construite pe baza acestor microprocesoare folo-
sesc sistemul CP/M.

Succesul initial al sistemului CP/M s-a datorat usurintei cu care se
poate implementa pe orice microcalculator cu 8080 sau cu Z80, usu-
rintd explicabila prin modul in care a fost conceput nucleul rezident
al sistemului.

Mai precis, in CP/M a fost separati net o componenti minimali
dependenti de echipament (numiti BIOS = Basic Input Output
System), singura care trebuie rescrisi pentru un nou microcalculator;
celelalte componente ale nucleului sistem (BDOS si CCP), precum
i aproape toate programele nerezidente (utilitare, asambloare, compila-
toare, aplicatii) pot fi utilizate fird modificiri sau cu modificiri minime
pe orice echipament.

In consecinti, putem vorbi despre o ,masind CP/M”, care este
o magind cu 8080 sau Z80, pe care este implementat sistemul CP/M
si pe care se pot folosi majoritatea programelor CP/M, deoarece parti-
cularititile constructive ale masinii sint invizibile si deci neimportante
pentru majoritatea utilizatorilor masginii.

Performantele superioare ale “sistemului CP/M fati de sistemul
INTEL (ISIS-II) au constituit de asemenea un argument important
in favoarea sa; reducerea timpului de lucru cu discul s-a obtinut in
CP/M prin acceptarea unei utiliziri mai putin eficiente a discului, reali-
zati prin inlocuirea sectorului disc (de 128 de octeti) cu blocul (de
8 sectoare =1 024 octeti) ca unitate de alocare a. spatiului disc
pentru fisiere.

Succesul initial al sistemului CP/M-80 a fost amplificat apoi prin
numirul mare de programe scrise de diverse firme si de utilizatori
particulari, destinate acestui sistem si preluate pe diverse masini CP/M.

In prezent existdi un numir impresionant de programe utilizabile
sub sistemul CP/M, dintre care multe reprezinti modele de programe
de calitate, fie din punct de vedere al facilitatilor oferite si al modului
de utilizare, fie din punct de vedere al performantelor acestor programe.
Sint disponibile astizi sub CP/M practic toate limbajele de programare
semnificative, cu implementari foarte bune, uneori de exceptie (de
exemplu produsul Turbo-Pascal).

Sistemul CP/M a fost conceput ca un sistem simplu si eficient
pentru dezvoltare de programe, initial numai in limbaj de asamblare.

Este un sistem de operare monoutilizator, conversational si cu
monoprogramare, cu o structurd simpli a volumelor disc, cu un sistem
'de intrari-esiri si de fisiere deosebit de simplu.

Pentru a fi implementabil pe orice masini, sistemul CP/M folo-
seste un minim de resurse hardware: o consoli, un disc §i eventual
o imprimanti si alte doud dispozitive de intrare si de iesire (care initial
erau un lector si un perforator de bandi, astizi mult mai rar utilizate).
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Sistemul CP/M nu presupune existenta unui sistem de intreruperi,
a unul ceas, a unei console cu afisare (videoterminal), a unor legituri
seriale, desi aceste facilititi sint comune in prezent tuturor micro-
calculatoarelor.

Sistemul CP/M poate fi adaptat si lucreze cu discuri diferite ca
organizare $i ca performante; astfel pot exista diferente la numirul
de capete, de piste, de sectoare pe pistd, de octeti pe sector, la numa-
rul de comenzi executate de cdtre interfata discului etc.

La noi in tara sistemul CP/M este implementat pe masini cu discuri
flexibile de 8" si de 5", cu sectoare de 128, 256 si 512 octeti (cu
simpld si cu dubld densitate).

‘ Maginile CP/M cu discuri de 8" de simpl3 densitate (cu sectoare de
128 octeti) sint complet compatibile, in sensul ci se pot citi sau scrie
direct fisiere de la o0 masini la alta. In dubli densitate pot exista anu-
mite diferente intre diferite masini, deoarece nu existi o conventie unici
relativi la mirimea sectoarelor disc i nici la folosirea pistelor si sectoa-
relor pentru nucleul sistem si pentru directorul discului (tabela de
fisiere a volumului).

In cursul evolutiei sale sistemul CP/M-80 a cunoscut trei versiuni
importante: 1.4, 2.2 si 3.0. Pe microcalculatoarele roméinesti se foloseste
versiunea 2.2. in diferite variante, dintre care unele includ anumite
-extinderi si imbundtatiri ale performantelor fati de versiunea de refe-
rintd a sistemulul. \

Sistemul CP/M a fost trecut si pe masini cu alte procesoare (CP/M-86
pe masini cu Intel-8086, CP/M-68k pe masini cu Motorola 68000), dar
cu mal putin succes decit pe microcalculatoarele pe 8 biti. La micro-
calculatoarele pe 16 biti s-a impus sistemul de operare MS-DOS, cunos--
cut si sub numele de PC-DOS.

1.2.3. Programarea microcalculatoarelor sub sistemul CP/M

In cadrul sistemului CP/M se pot utiliza majoritatea limbajelor de
programare uzuale, incepind cu limbaje de asamblare si de macro-
asamblare, continuind cu limbajele universale standard F ORTRAN,
COBOL, BASIC, PASCAL, C, PL/I, LISP si terminind cu limbaje mai
speciale (de exemplu FORTH) sau cu limbaje specializate de nivel foarte
inalt (de exemplu limbajul DBASE).

Memoria destul de limitati a microcalculatoarelor pe 8 biti precum
s1 specificul multor aplicatii ale acestor sisteme fac ca principalul limbaj
de programare pentru masinile CP/M si rimini limbajul de asamblare.

In mod sigur, aplicatiile de timp real si programele frecvent utili-
zate sau care se incarcd in memorii ROM vor fi scrise in limbaj de asam-
‘blare, deoarece performantele acestor programe- constituie principalul
criteriu de alegere a limbajului.
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Programele executabile, rezultate din compilarea programelor
scrise in alte limbaje, sint de obicei mult mai mari decit cele scrise direct
in instructiuni masind (de circa 5— 10 ori mai lungi, in functie de limbaj,
«de compilator si de specificul programului).

Pentru programele cu multe calcule matematice (cu numere ne-
intregi) se va utiliza unul dintre limbajele FORTRAN, BASIC, C,
PASCAL, toate incluzind biblioteci aritmetice de calcul in virguld
amobild si biblioteci de functii matematice uzuale.

Aplicatiile de gestiune, care prelucreazi fisiere de date, pot fi
‘programate in DBASE, C sau COBOL, dar si in FORTRAN sau chiar
BASIC. Prin facilititile oferite, sistemul DBASE II asiguri cel mai
scurt timp de realizare a unei aplicatii cu fisiere, dar timpul de executie
a programelor de aplicatie este in general mare, datoriti faptului ci
programul DBASE este un interpretor si nu un compilator.

Limbajul PL/I este un limbaj prea complex pentru masginile pe 8
.biti, iar timpul consumat in fazele de compilare-linkeditare este cel mai
mare dintre toate limbajele compilate.

Limbajele PL/I, PASCAL, C, FORTH, LISP pot fi utilizate pe o
magind CP/Min scopul invatarii acestorlimbaje, familiarizirii cu speci-
ficul lor, in vederea folosirii lor ulterioare pe alte calculatoare mai
puternice.

Limbajele interactive, interpretate si nu compilate, cum sint
‘BASIC, LISP, FORTH, DBASE au avantajul unui timp de rispuns
foarte scurt pentru utilizator intre efectuarea unor modificiri in pro-
gram si constatarea efectului acestor modificiri la executie. Acest
avantaj poate fi determinant in aplicatii grafice sau in alte aplicatii in-
«care se experimenteazd in dialog cu calculatorul.

Acelasi avantaj il oferd compilatorul TURBO-PASCAL, care
functioneazd numai in memoria internd, fird si utilizeze discul, si care
face o compilare aproape instantanee a programelor (la cerere, progra-
mele compilate pot fi scoase pe disc).

Dezvoltarea si punerea la punct a programelor in regim de inter-
-pretare sau de compilare in memorie, cu editor incorporat, au nu numai
-0 productivitate mult mai mare fatd de modul de lucru clasic (editare-
-compilare-linkeditare-incircare si executie, cu fisiere intermediare
‘intre aceste faze), dar si o atractivitate sporitd pentru utilizatori.

Trebuie mentionat de asemenea ca implementirile limbajelor
FORTRAN, PASCAL, COBOL, BASIC si C se conformeazi standar-
-delor existente si de multe ori extind cu facilititi utile versiunile stan-
»dard (in acest sens o mentiune deosebitd pentru PASCAL MT+si pentru
"TURBO-PASCAL, care includ numeroase facilititi).

Pentru aplicatii mai mari, la care performantele nu sint critice si
scare trebuie realizate intr-un timp cit mai scurt, alegerea seface intre
limbajele C, PASCAL sau FORTRAN in functie de caracteristicile
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aplicatiei i de avantajele specifice ale fiecirui limbaj, asa cum sint ele
implementate : sub CP/M. :

De observat ci programele scrise in C (Aztec) si in PASCAL MT+
pot fi oricit de mari si pot fi segmentate relativ usor, deoarece editoarele
de legaturi folosite cu aceste compilatoare previd facilitati de incircare
automatd a segmentelor nerezidente, apelate din cadrul unor programe
segmentate in mai multe fisiere disc.

1.2.4. Programe de aplicatii in sistemul CP/M

Aplicatiile de gestiune cu volum mic de date, pentru care un micro-
<alculator cu discuri flexibile este suficient, pot fi realizate intr-un timp
scurt folosind sistemul de gestiune a bazelor de date DBASE I (firma
Ashton-Tate si firma RSP Inc).

Sistemul DBASE poate fi utilizat pentru aplicatii de introducere
«de date, memorare-regdsire de date, raportare si prelucrare date.

Pentru introducere (colectare) de date pe suport magnetic de la
consola unui microcalculator, prin completarea unui formular afisat pe
ecran si conceput de utilizator, se poate folosi programul DataStar
(firma MicroPro), impreuni cu programul pentru definire de formulare
FormGen si cu programul Batch de introducere de date dintr-un fisier.

Fisierele create cu DataStar sau cu alte programe pot fi sortate cu
programul SuperSort (firma MicroPro), care include multe facilititi
utile asociate procesului de sortare-interclasare si ciutare dupi chei
multiple. _

Multe aplicatii contabile, de calcul si de optimizare pe baza unor
foi de calcul tabelare pot fi rezolvate cu ajutorul programului Muiti-
Plan (firma MicroSoft), program din categoria ,,foaie de calcul elec-
tronicd "' (,,Spreadsheet”).

Crearea, mentinerea si imprimarea textelor si documentelor de crice
fel se poate face deosebit de comod cu ajutorul programului WordStar
{firma MicroPro), un editor-procesor de texte unanim apreciat pentru
functiile pe care le oferd si pentru interfata deosebit de prietenoasi cu
attilizatorii.

Toate programele mentionate functioneazi cu consola microcalcula-
torului in mod ecran, folosind anumite secvenfe de control specifice
fiecirei console (stergere ecran, pozitionare cursor etc.) si de aceea este
necesard in general o ,,instalare”’, adicd o configurare a programelor res-
pective la caracteristicile videoterminalului utilizat. Aceasti instalare
a programelor se face fie printr-un program special de instalare, care
insoteste programul de aplicatie, fie prin modificarea programului cu
ajutorul unui depanator (DDT sau SID), la anumite adrese indicate
in documentatia programului respectiv.

Programele de comunicagie intre calculatoare integreazi doui functii
importante: functia de emulator de terminal si functia de transfer de
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fisiere; prima permite utilizarea unui microcalculator ca terminal simplu
la un alt sistem de calcul mai puternic, iar a doua permite schimbul
de fisiere (de date sau de programe) intre calculatoare diferite sau de
acelasi tip, dar care nu sint compatibile la discurile utilizate.

Programele de comunicatie trebuie adaptate pentru fiecare micro-
calculator in parte, deoarece nu pot fi scrise numai cu functii de intzare-
iesire ale sistemului CP/M.

Dintre programele de comunicatie existente si folosite in tard men-
tionam produsele MOVEIT, KERMIT/TRAVEL si CROSSTALK,
dar numairul programelor din aceasti categorie este mult mai mare.

Pentru aplicatiile de timp real existi mai multe programe de tip
monitor de multitasking sub CP/M, dintre care mentionim programul
MTK-80 (Multi-Tasking Kernel) publicat de revista BYTE.

Verificarea gramaticala si semnalarea erorilor din texte scrise in
limba engleza pe baza unui vocabular extensibil se poate face cu ajutorul
programelor SpellStar (firma MicroPro) sau Spell.

Aplicatiile grafice ale microcalculatoarelor nu beneficiazi de pro-
grame universale din cauza diferentclor mari intre facilititile grafice
oferite si a modului cum ele se programeazd la diferite magini, dar existi
mai multe biblioteci de subrutine grafice utilizabile din Fortran si care
pot fi relativ usor adaptate pe fiecare magini.

Acceptind ca program de aplicatie orice program direct utilizabil
de citre anumiti utilizatori, se pot considera ca programe de aplicatie si
programele de jocurl, in numir foarte mare. Din motivele mentionate
jocurile grafice nu sint insa usor portabile.

1.3. Ghid de utilizare pentru sistemul CP/M

1.3.1. Interfata sistemului cu operatorul

Prima operatie necesari pentru a utiliza un microcalculator este
Incircarea de pe disc in memorie a nucleului CP/M, operatie declansats
de obicei prin actionarea unui comutator sau a unei taste sau prin simpla
introducere a Jiscului sistem in unitatea de discuri notati cu 0.

Dupa incircare, la consold apare un mesaj care precizeazi versiunea
de sistem cu care se lucreaza si memoria RAM pentru care este configurat

sistemul; pe linia urmitoare se afiseazi de obicei urmitoarele doul
caractere: A)

Caracterul ,,prompter” ')’ inviti la introducerea unei comenzi
de cdtre operator, aritind cd sistemul este gata si asteapti o comandi.

Litera 'A’ reprezinti numele CP/M pentru unitatea de disc cu
numarul 0 si aminteste utilizatorului ca discul de Iucru implicit este in
acest moment discul A (unitatea 0).
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In mod similar, unitatea de disc numiarul 1 are in CP/M numele B,
unitatea 2 are numele C s.a.m.d.

Discul implicit curent se poate modifica oricind prin introducerea
numelui unititii care urmeazi si devind disc curent, urmat de carac-
terul ":’. Exemplu:

A> B:(CR)
B)

De observat ci orice comandi introdusi de la consoli trebuie. ter-
minati prin caracterul CR (Return), caracter neafisabil reprezentat
uneori in textele care descriu comenzi prin (CR).

In acest manual nu vom reprezenta in general caracterul termi-
nator al liniei de comandi, presupus implicit in toate exemplele. De
asémenea, nu se vor mai scrie caracterele afisate de calculator, ci doar.
cele introduse de utilizator (si afisate in ecou de sistem la consold).

Notiunea de disc implicit este importantd, deoarece permite simpli-
ficarea referirilor la fisiere: pentru fisierele aflate pe discul implicit nu
este necesard precizarea acestuia in spec1flcatorul de fisier, dar pentru
fisierele aflate pe alte unitdti este necesari specificarea umtatu de disc
pe care se afla aceste fmere

in practicd se constati ci majoritatea sau toate fisierele pe care
un utilizator le foloseste intens se afld pe un acelasi disc, care va fi
desemnat ca disc implicit (cel putin pentru o anumiti perioada de lucru).

Este recomandabil ca inainte de a folosi o dischet3 s3 se faci o copie
de rezervd, pentru ca in cazul distrugerii accidentale a unor fisiere sau a
pistelor sistem si se poatd reface discul stricat. Copierea pistelor sistem
se face cu programul SYSGEN, iar copierea fisierelor se face cu pro-
gramul PIP (dacd sint doud unititi de disc), DIP (utilizabil si pe o
singurd unitate), sau altele; de asemenea, existi programe de copiere
fizici a unui disc in intregime (pisti cu pistd).

Probabil ci prima ccmanda folositi de multi utilizatori dupi in-
circarea sistemului este o comandi de afisare a continutului discului
(discurilor). Aceasti comandi poate fi DIR sau STAT sau D sav numele
altui program utilitar destinat acestui scop.

Comanda DIR, impreuni cu alte citeva comenzi uzuale, existi
pe orice disc sistem, chiar daci acesta nu contine nici un fisier, deoarece
sint comenzi rezidente in nucleul sistemului.

Orice altd comandi in afara celor 6 comenzi rezidente (DIR, ERA,
TYPE, REN, SAVE, USER) este de fapt un nume de fisier (cu extensia
COM), fisier care contine un program direct executabil. De aceea, trebuie
53 aflim mai intii ce fisiere de tip COM avem pe discurile introduse
pentru a sti ce comenzi (programe) putem utiliza.

Comanda DIR afiseazi la consoli numele i extensia tuturor
fisierelor aflate pe un disc, in ordinea inregistririi lor pe disc. Mai

23



precis, comanda DIR poate avea diferite forme, prin care se pot selecta
discul suport si un anumit grup de fisiere care se vor lista. Exemple:
DIR listare nume fisiere de pe discul implicit
DIR B: listare nume fisiere de pe discul 1
DIR *. COM listare nume fisiere de tip COM
DIR B:TEST.* listare nume s§i extensie fisiere de pe discul
1 care au numele TEST

Caracterul asterisc *, folosit intr-un specificator de fisier, are sensul
de oricare (orice nume sau orice tip) si se foloseste pentru a desemna un
grup de fisiere care au ceva in comun. g

Ca un detaliu CP/M mentionim ci prin comanda DIR se afiseazi
numai figierele cu atributul DIR care au codul utilizatorului egal cu
codul curent (nu se listeazi numele fisierelor care au atributul SYS si

.care au alt cod utilizator). Trebuie spus ci majoritatea fisierelor au
codul 0 (in care se lucreazi in mod curent) si cd au atributul de vizibili-
tate DIR.

Pentru a obtine §i spatiul ocupat de fiecare fisier precum si spatiul
rimas liber pe un disc sau pentru a vedea si fisierele cu alte coduri
sau invizibile la DIR, trebuie fclositi una dintre celelalte comenzi
(nerezidente): STAT, D, XDIR, POWER etc.

Comanda TYPE listeazi la consold continutul unui figier i se pcate
folosi pentru fisierele de tip text (care contin numai caractere afigabile)
Exemple:

TYPE CPM.DOC afisare continut fisier CPM.DOC de pe discul

implicit '

TS})PE B: TEST.ASM afisare program din fisierul TEST.ASM

aflat pe unitatea 1

Afisarea unui text mai lung (care defileaza pe ecran) poate {i opritd
temporar cu caracterul CTRL/S, poate fi reluatd apci cu CTRL/S sau
CTRL/Q, si poate fi terminati cu orice alt caracter. )

Comanda ERA (Erase) are rolul de a sterge unul sau niai multe
fisiere de pe discul specificat. Exemple: ‘

ERA* BAK sterge toate fisierele de tip BAK de pe discul implicit

ERA B:TEST.* sterge toate fisierele cu numelg TEST st de

orice tip de pe unitatea 1

ERA ** sterge toate fisierele de pe discul curent

Cu exceptia ultimului exemplu, nu se cere confirmarea stergerii si
nici nu se afiseazi numele fisierelor sterse. In CP/M este posibila recupe-
rarea unor fisiere sterse din greseald, dacd nu s-au creat intre timp alte
fisiere pe acelasi disc.

Comanda REN (Rename) permite schimbarea numelui unui fisier.
Exemple:

REN CPM.TXT = CPM.DOC schimbi numele fisierului CPM.

DOC in numele CPM.TXT



REN B:TEST2,ASM = B: TEST.BAK schimbare de nume pe
diseul B: . o ‘ ‘

Comanda SAVE permite salvarea pe dise, intr-un figier, a unui
~pogram din memorie, cu indicarea num3rului de octeti salvati (exprimat
in numir de pagini de 256 octeti). Exemplu:

SAVE 2 TEST.COM scrie 512 octeti de la adresa 100H

Comanda USER permite stabilirea sau modificarea codului utili-
zator in care se lucreazi, cod care se ataseazi fisierelor create. Codul
-este un numadr intre 0 si 15. Exemplu:

USER 5 stabileste codul curent la valoarea 5. '

Comenzile rezidente se deosebesc de comenzile nerezidente prin
aceea cd se pot executa de sub orice cod, se executd mai repede si nu
nécesitd prezenta anumitor fisiere pe disc; ele nu pot fi precedate de un
nume de disc. : ‘ '

Se observd ci toate comenzile rezidente de afisare (ca si multe
comenzi nerezidente) folosesc in mod implicit consola ca dispozitiv de
afigare. Pentru a obtine o listare pe hirtie, la imprimant3, a informatiilor
afisate pe ecranul consolei se poate folosi caracterul CTRL/P cu rol de
comutator pentru activaréa sau dezactivarea listirii la imprimanti a
tot ceea ce se afiseazd pe ecran. Caracterul CTRL/P poate fi introdus
-oricind, inainte, dupi sau intr-o comandi, avind efect imediat.

Caracterele de control, neafisabile, se introduc prin apdsarea simul-
tan3 pe clapa CONTROL si pe o altd clapi; aceastd actionare simultani
de doui clape se noteazi in texte cu CTRL/P sau cu 1 P, de exemplu.
Efectul apdsirii clapei CTRL simultan cu un alt caracter este acela de
anulare a-bitului 5 din codul caracterului respectiv, echivalent cu a scidea
valoarea 40 hexa din codul siu; de exemplu, litera P are codul ASCIL
S0H iar codul caracterului CTRL/P este 10 H.

Notatia hexazecimali (in baza 16) se foloseste ca prescartare
penitru humeréle binare (in baza 2); vom folosi conventia limbajelor de
asamblare de a urma numerele hexa de litera H. Exemple: '

OFH (15), 10H (16), 40H (64), 80H (128), OFFH (255), 100H (236)

. Comenzile nerezidente sint nume de fisiere de tip COM, la care nu
-s€ mai specifici tipul figierului, dar la care trebuie specificat numeéle
diseului suport, dacd diferd de discul implicit. Exemple:

DU | incarci si executd programul din. fisierul DU.COM

B:STAT executd programul STAT de pe discul 1

De multe ori comenzile de apelare a unor programe, ca si comenzile
Tezidente, mai contin §i unul sau mai multi parametri necesari executiei
«comenzii (nume de fisiere, optiuni, numere s.a.). Exemple:

B:DDT TEST.COM
PIP LST: = COM.DOC

COMPARE WS.COM B:WS3.COM
CII-M TEST.C.
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Multe dintre programele CP/M (dar nu toate) au doui forme de
apelare: o formi fira parametri §i o formi cu parametri.

Forma fird parametri incarci doar programul, urmind ca datele
necesare si fie introduse ulterior; aceasti formi se .foloseste atunci
¢ind se soliciti mai multe operatii succesive programului apelat.
Exemplu: ' ' '

AYPIP
*B: = PIP.COM
* TEST2.ASM = B: TEST.BAK

Forma cu parametri transmite datele necesare in linia de comandi;
aceastd formd se foloseste pentru o singurd operatie solicitati progre-
mului apelat. Exemplu:

"AYPIP B: = PIP.COM

Pentru a veni in ajutorul operatorului, programele care realizeazi
maimulte functii pot afisa implicit sau la cerere o list3 a acestor comenzi,
cu, sintaxa si rolul fiecirei comenzi (de exemplu, programele POWER,
‘DBASE, MULTIPLAN, WORDSTAR, DATASTAR s.a.) sau unele
indicatii de utilizare (DIP, Q, UDISK s.a.) _

Din cele spuse pind acum rezulti citeva caracteristici ale sisternului
CP/M, asa cum este el vazut de la consola operatorului:

— in CP/M nu existi un numdir limitat de comenzi, pentru ci
arice nou program introduce in sistem o noui comandi prin care se
-apeleazi programul respectiv ; o

.— fiind nume de fisiere, comenzile nerezidente pot fi precedate de
un nume de disc (A:, B:, C: etc).; o

. — in CP/M nu existd ¢ sintax3 unic pentru toate comenzile, practi-
cindu-se o diversitate de forme pentru transmiterea datelor necesare
executirii comenzik. , -

-Aceastd libertate in forma comenzilor provine din faptul ci pro-
cesorul de comenzi consold din CP/M (numit CCP) nu pretinde o anumit3
form3 de introducere a parametrilor comenzii. CCP nu analizeazi
decit partial linia de comandd, pe care o transmite intr-o zoni-sistem
programului apelat; acesta poate analiza §i interpreta coada comenzii
dupd propriile sale conventii (,,coada comenzii” este sirul de caractere
care ramine din linia de ccmandi, dupi extragerea numelui comenzii)s

Datoritd capacititii limitate a discurilor flexibile si necesititii de a
eiti sau scrie discuri ,,straine” (de la alte masini), desecri se pune
problema inlocuirii discului dintr-o unitate cu un alt disc (de aceeasi
densitate sau cu alti densitate recunoscuti de sistem). Schimbarea
discului se poate face in orice unitate, dar la unele variante de CP/M
in unitatea 0 nu poate fi introdus decit un alt disc sistem pentru masina
respectiva. :
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In CP/M manevra de inlocuire a unui disc intr-o unitate trebuie in
general urmatd imediat de tastarea caracterului CTRL/C, pentru ca
sistemul s3 reciteascd structura noilor discuri. Mai exact, aceasti opera-
tie este strict necesard dacii urmeazi o scriere (sau stergere) de pe noul
disc introdus, deoarece citirea se poate face oricum. Totusi, ca reguli
generald este bine si se reinitializeze sistemul prin CTRL/C la fiecare
schimbare de disc.

1.3.2. Dezvoltarea de programe in CP/M

Dupi exersarea comenzilor rezidente si a unor programe utilitare,
etapa imediat urmitoare este cea de introducere si de testare a unui
program simplu intr-unul dintre limbajele de programare cunoscute.

Diferentele in utilizarea uncr limbaje diferite pot fi destul de mari,
dupd cum se foloseste un interpretor sau un compilatcr si in functie de
programele de sistem folosite.

Utilizatorul trebuie si cunoasci un editor de texte precum si parti-
cularitdtile de operare si de limbaj ale compilatorului sau asamblorului
folosit, precum si ale unor programe asociate. ,

Vom prezenta aici operatiile necesare obtinerii unui program exe-
cutabil, simplu, dintr-un program-sursi scris in limbaj de asamblare, in
cazul utilizirii primului asamblor CP/M, numit ASM. Vom presupune
cd pe discul din unitatea A se afli toate programele necesare: WM.COM,
ASM.COM, LOAD.COM.

Prima operatie este cea de creare a unui fisier-sursi care si con-
tind programul in limbaj de asamblare, realizati cu ajutorul unui editor
de texte. In ipoteza ci se foloseste editorul in mod ecran WordMaster,
atunci comanda de lansare a editorului este

WM TEST . ASM
WM B: TEST . ASM

daci figierele de lucru se creecazi pe unitatea B.

Dupd incircarea editorului de texte in memorie, incepe intro-
ducérea programului de la tastaturd, folosind caracterele TAB pentru
aliniérea codurilor de instructiuni, CR (Return) pentru terminarea
fiecdrei linii si DEL (RUB) pentru stergerea ultimului caracter introdus
(la stinga cursorului).

Fie urmitorul program simplu, care afiseazi la consoli un carac-
tese{ 4 '):

ORG 100H; adresa de incircare §i executie

MVI E, "#'; caracter de afisat

MVI C, 2; cod functie de afisare

CALL 3; apel sistem
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JMP 0; terminare program si salt in sistem
END

Dupa introducerea ultimei linii (si ea terminati cu (CRY), se apasé
pe tasta ESC (Escape) pentru a trece in mod comandi si se intro-
duce litera E pentru comanda 'Exit’ de terminare a editani (litera E
urmati si ea de (CR}). In acest moment programul introdus in memorie
se va scrie pe disc.

Fisierul creat poate fi verificat prin afisare cu comanda

TYPE TEST.ASM sau TYPE B: TEST.ASM
‘Urmeazd faza de asamblare, lansatd prin comanda

ASM TEST sau ASM B: TEST

‘La terminarea asambldrii, marcatd prin afisarea unui mem'} la
consold, s-au creat pe acelasi disc incd 3 fisiere:
TEST.HEX, TEST.PRN si TEST.SYM.

Putem verifica existenta acestor figiere prin comanda
DIR TEST.#* sau DIR B: TEST. =

,Flsxerul TEST.PRN contine o listd de asamblare; cu forma sursi,
forma interni si adresele atribuite instructiunilor; putem afisa aceasti.
listi folosind comanda TYPE si o putem tipirila imprimanti intro-
ducind caracterul CTRL/P inaintea lui. TYPE.

Ultima fazi este cea de transformare a prooramulux Gblect din
format hexazecimal (TEST.HEX) in format direct executabil, folesind
programul LOAD: :

LOAD TEST sau LOAD B: TEST

care creeazd un nou fister TEST.COM.
Executia programului astfel obtinut se poate face prin comanda

TEST sau B: TEST

si are ca efect afisarea pe ecran a caracterului '#

In cazul folosirii unui alt asamblor sau a unui alt hn\‘bcq aceste:
faze pot fi diferite. Detaliile de operare si particularititile de imple-
mentare a limbajelor disponibile in CP/M sint prezentate in capitolele
urmatoare



2. ORGANIZAREA INTERNA A SISTEMULUI CP/M

Pentru majoritatea programatorilor si utilizatorilor unui sistem de
operare este suficientd o cunoastere din exterior a sistem alui, a functiilor
oferite de sistem si a conventulor utilizate.

In cazul sistemelor de operare mai comple\e nu este necesari
sl nici posibild cunoasterea organizirii interne si functionirii compo-
nentelor sale, a structurilor de date interne si pe disc.

Sistemul CP/M este total deosebit in acest sens, deoarece nu

cautd si ascunda utilizatorilor detaliile privind modul siu de lucru si
.chiar necesiti uneori cunoasterea unor asemenea detalii (cum ar fi, de
exemplu, structura descnptorulm de fisier FCB, organizarea discurilor
si a figierelor s.a.).
v Pe de alta parte, pentru a utiliza mai bine un sistem de operare,
este utili o informare chiar sumari asupra modului in care lucreazi
sistemul respectiv. Utilizatorul de la consoli sau programatorul trebuie
sd stie nu numai cum si procedeze, dar si de ce trebuie procedat astfel,
care este explicatia unor erori sau a altor situatii neprevizute.

In cazul sistemului CP/M aceastd cunoagtere este nu numai
necesard, dar §i posibild, chiar in detaliu, deoarece sisternul CP/M este
probabil cel mai simplu sistem de operare dintre cele folosite in mod
curent. ,

Eliminind tot ceea ce nu era strict necesar, autorul sistemului
CP/M a retinut numai functiile esentiale dintr-un sistem de operare,
reusind si obtlna. un sistem smlplu si performant. Avind un nucleu
rezident foarte compact, care ocupd in memoria interni i pe disc un spa-
tiu minim, rdmine spatiu suficient atit in memorie cit si pe discul sistem
pentru programele de aplicatii, iar un program care dispune de memorie
poate avea si performante mai bune (fiindci se reduce sau se elimini
segmentarea programelor mari si se pot folosi zone tampon mai mari
pentru accesul la fisierele de date).

Comparat, de exemplu, cu sistemul RT-11 de pe minicalculatoare,
sistemul CP/M are performante net superioare dln toate punctele de
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vedere in cazul utilizdrii unor unititi de discuri similare, fir3 si se limi-
teze domeniul de utilizare sau facilititile oferite utilizatorilor si pro-
gramatorilor.

n acest capitol se prezintd o serie de informatii necesare progra-
mirii in limbaj magind i utilizirii sistemului (orcamzarea memoriel
interne, sistemul de mtrdn-le:lrl conventii ale sistemului de fisiere si ale
procesorului de comenzi etc.) alituri de unele aminunte priv ind organi-
zarea discurilor CP/M, structura si functionarea nucleului CP/M s.a.,
care contribuie la intelegerea mai buni a modului in care lucreaza
ststemul i deci la utilizarea sa mai eficienti.

De asemenea, se prezinti sumar procedura de generare a unui
nou sistem CP/M si anumite particularititi de implementare mai im-
portante pentru unele microcalculatoare rominesti.

2.1. Nucleul sistemului CP/M

2.1.1. Componentele nucleului : BIOS,_BDQS, CCP

Sistemul de programe CP/M este organizat ierarhic, pe trei straturi
succesive.

Stratul inferior, cel mai apropiat de masina fizici, este constituit
din componenta BIOS (Basic Input Output System).

BIOS este un ansamblu de subrutine de lucru cu dispozitivele
periferice standard in CP/M: consola, discul, imprimanta, un dispo-
zitiv de intrare §i un dispozitiv de iesire.

Stratul imediat superior este constituit din componenta BDOS
(Basic Disk Operating System), a cirei sarcind principald o constituie
gestiunea fisierelor disc.

BDOS este un ansamblu de subrutine de intrare-iesire si de lucru
cu fisiere disc, care fac apel, la rindul lor, la subrutinele BIOS. In
acest fel componenta BDOS este independenti de sistemul de intrare-
iesire al masinii fizice.

Stratul exterior contine toate programele care folosesc functii
BDOS pentru operatii de intrare-iesire, inclusiv procesorul de comenzi
consola CCP (Console Command Processor).

La incircarea initiali a sistemului CP/M se aduc de pe disc in me-
morie, la adrese mari, componentele BIOS, BDOS si CCP, care formeazi
impreun# nucleul rezident al sistemului.

Modulele BIOS si BDOS trebuie sd rimind permanent in memorie,
deoarece practic toate programele utilizate sub CP/M fac apel la functii
BDOS.

Modulul CCP asigurd dialogul la consold cu operatorul si este ne-
cesar in memorie numai intre executarea a doui programe succesive;
in unele variante de sistem el rimine insi permanent in memorie.
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Memoria rimasi disponibili dupi aducerea nucleului CP/M este
utilizati pentru incircarea si executarea de programe diverse, cu
exceptia primilor 256 de octeti de memorie fclositi tot de citre nucleul
CP/M.

Sistemul standard CP/M permite extinderea programelor peste com-
ponenta CCP din nucleu si de aceea prevede reincircarea intregului nucleu
sistem de pe disc la terminarea programelor mai mari, pentru readucerea
programului CCP in memorie. Mai exact, un program executat sub
CP/M este apelat de CCP ca o subrutini (printr-o instructiune CALL);
terminarea unui program se poate face printr-o instructiune: RET,
dacd nu s-a alterat modulul CCP sau printr-un salt la adresa zero (sau
prin apelarea functiei BDOS cu codul 0, care are acelasi efect) pentru
reincircarea nucleului CP/M

Majoritatea programelor CP/M se termini cu readucerea nucleului,
sistem. In memorie, pentru mai multi siguranti.

Desigur cd este posibili si modificarea involuntari, prin erori de-
programare, a nucleului CP/M, dar atunci trebuie repetats procedura de.
incircare initiali.

Pentru a deosebi cele doud situatii de incircare a nucleului sistem
de pe disc se folosesc in CP/M termenii de ,,incdrcare la vece” (cold start)
pentru prima incarcare (cind memoria RAM nu contine nimic) si de
wincdrcare la cald” (warm start) pentru incircarea efectuati intre pro-
grame (de citre rutinele BIOS din memorie). , 7

Structura ierarhici a sistemului CP/M este cea care asiguri porta-
bilitatea programelor (inclusiv a componentelor BDOS si CCP) pe orice
magind care are un strat BIOS realizat conform conventiilor CP/M.

Exista insa anumite programe CP/M care nu pot fi scrise numai cu
tanctii BDOS si care folosesc direct instructiuni de intrare-iesire ale
procesorului, de obicei impreund cu functii BDOS (de exemplu pro-
gramul de formatare discuri).. - : : ’

Modulul BDOS oferd, in afara functiilor de intrare-iesire, o serie
de alte functii sistem auxiliare, necesare programelor executate sub
acest sistem.. Numdrul functiilor sistem oferite de CP/M prin BDOS
este mai mic decit in alte sisteme de operare (sint circa 40 de functii),-
iar dintre acestea mai putin de jumitate sint folosite frecvent.

2.1.2. Structura memoriei interne in CP/M

Memoria interndi RAM intr-o masind CP/M este structurati in
trei zone importante:

— in primii 256 octeti de memorie se afli o zond de lucru a siste-
mului, utilizatd si de programele utilizator;

— imediat dupd zona sistem (de la adresa 100H) se afli zona TPA,
in care sc incarci si se executd toate programele; limita superioari
a acestel zone coincide cu inceputul nucleului CP/M:
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— nutcleul rezident al sistemului CP/M se afli la sfirsitul memoriei.

Dimensiunea zonei TPA depinde pe de o parte de capacitatea totali a
memoriei RAM si pe de altd parte de mirimea nucleului CP/M rezident.

Memoria RAM necesari unci masini CP/M este teoretic de 32 koct,
dar de obicei are o capacitate intre 56 si 64 kocteti.

Nucleul CP/M are o lungime variabili de la o implementare la
alta, cu valori uzuale intre 7 si 16 kocteti, dintre care BDOS ocupi
8,5 kocteti, iar CCP ocupid 2 koctefi. _

Dimensiunea zonei TPA este de obicei intre 32 si 48 kocteti; intr-o
zond TPA de 48 koct se pot executa toate programele existente, deoa-
rece programele mai mari (DBASE, WordStar s.a.) sint segmentate,
astfel incit si incapd in 48 koct de memorie.

Lungimea atit de diferiti a nucleului CP/M rezulti din lungimea
variabili a modulului BIOS, determinati atit de secventele de cod
<it si de zonele de date necesare realizdrii functiilor de intrare-iesire.
De exemplu, utilizarea controlorului de ecran 8275 impune rezervarca
unei memorii de ecran de circa 2 koct corespunzind la 1920 caractere
Pe un ecran (cu 24 de linii a 80 de caractere fiecare).

Tot datoritd acestor zone de date BIOS este posibil ca sfirsitul
zonei TPA si nu coincidi intotdeauna cu inceputul modulului CCP.

Unele programe, cum ar fi DDT si SID, se incarci la sfirsitul
zonei TPA, reducind in mod corespunzitor lungimea acestei zone,
cel putin pe durata folosirii lor. :

Singura zoni fixi din sistemul CP/M este zona de 256 de octeti,
dintre adresele 0 5i 100H, partial folositi de sistem si partial de ciitre
celelalte programe.

Anumiti octefi din aceasti zond trebuie si aibi aceeasi semnificatie
pentru orice sistem CP/M, dar ceilalfi octeti nefolositi de sistem pot
avea diferite utiliziri in anumite variante de implementare sau pot’
rimine nefolosifi.

Prezentim in continuarc adresele fixe din zona sistem CP[M:

Octefii 0; 1, 2 contin o instructiune de salt citre rutina de reini-
tializare sistem din BIOS' (rutina WBOOT).

Acesti octeti pot avea o dubli utilizare:

— un salt la adresa 0 poate fi folosit pentru terminarea unui pro-
gram executat in zona TPA;

— adresa din Iocatiile 1 §i 2, minus 3, reprezinti adresa de inceput
a modulului BIOS pentru orice implementare si poate fi folositi pen-
tru apelaréa rutinelor BIOS intr-un mod independent de masina si
de varianta CP/M utilizati.

Octetul 3 este octetul de intrare-iesire (IOBYTE), care memoreazi.
asocierile intre dispozitivele logice CP/M de I/E si dispozitivele fizice
de I/E. Acest octet poate fi folosit direct sau prin intermediul unor
functii BDOS sau prin anuniite programe utilitare (STAT de exemplu).
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Octetul 4 confine numirul discului implicit in bitii 0—3 si codul
utilizator curent in bitii 4—7 Acest octet contine un numir binar
egal cu zero pentru discul A, egal cu 1 pentru discul B s.am.d. (am
folosit in aceastd frazi cuvintul ,,disc” cu sensul de ,,unitate de disc”).
~ Octetii 5, 6, 7. contin o instructiune de salt citre unicul punct de
intrare al modulului BDOS. S$i aceste locatii au o dubli utilizare:

— orice apel de functie BDOS genereazi un salt la adresa 5 (salt
cu revenire, de tipul CALL);

— adresa din octetii 6 §i 7 este utilizati ca adresi de sfirgit a
zonei TPA, de citre multe programe §i permite verificarea depisirii
memoriei disponibile. ‘

Octetis de la 5CH la 7FH contin de obices un bloc descriptor de
fisier (FCB = File Control Block) necesar pentru accesul la un figier
disc. Aceastd zond este completati de CCP si folositi de multe pro-
grame de aplicafii.
~_Octetis de la 80H la FFH pot avea una dintre urmitoarele trei
utilizdri:

—pentru transmiterea liniei de comandi (a cozii comenzii, mai
precis) de citre CCP la programele apelate prin comenzi;

— ca zoni tampon implicitd pentru acces la figiere disc;

— ca stivd adresati de registrul SP pentru programele executate
in zona TPA.

Imediat dupi incircare, programul poate folosi zona de la adresa
80H pentru preluarea parametrilor comenzii, dupd care aceasti zoni
se foloseste ca stivi sau ca zoni tampon. Registrul SP este incidrcat
de CCP cu adresa 100H, reprezentind baza stivei implicite (stiva creste
spre adrese mici).

Trebuie refinut ci orice program 8080 sau Z80 are nevoie de o
stivi pentru a lucra, dar dimensiunea maxim3 a acestei stive depinde
de tiecare program; o lungime de 32 de cuvinte, deci de 64 octeti,
este in general suficientd pentru majoritatea programelor care nu folo-
sesc recursivitate.

In concluzie, adresa 100H are o dubli semnificatie in CP/M:

. — este adresa de inceput a zonei TPA, care se extinde spre adrese
mai mari;

— este adresa de bazi a stivei implicite, care se extinde spre adrese
mai mici.

2.2. Organizarea discurilor CP/M
2.2.1. Formatul fizic al discurilor CP/M

La un disc magnetic utilizat in sistemele de prelucrare a datelor
deosebim un format fizic §i un format logic, specific sistemului de
operare care foloseste discul respectiv.
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Formatul fizic se referd la numirul de piste si de sectoare, la
lungimea sectoarelor si la modul de marcare a sectoarelor (modul de
sectorizare), la informatiile de control si de sincronizare adiugate date-
lor inregistrate.

Formatul logic se referd la utilizarea pistelor si sectoarelor de citre

sistemul de operare: de obicei un disc (un volum disc) are o eticheti
de identificare a volumului si o tabeld care reuneste etichetele tuturor
figierelor de pe disc, dupd care urmeazi fisierele propriu-zise.
, Fiecare sistem de operare foloseste alte conventii asupra formatului
logic si de aceea discurile cu acelasi format fizic nu pot fi folosite
.direct (fird conversii de format) in alte sisteme de operare decit cel
4n care. au. fost inregistrate.

Discurile flexibile utilizate pe micro — si minicalculatoarele roma-
nesti au acelasi format fizic, cunoscut si sub numele de format IBM
8740 pentru discurile de simpla densitate si IBM 3741 pentru discurile
de dubli densitate. Acest format foloseste o sectorizare soft, spre deo-
'sebire de alte discuri cu sectorizare hard (la care inceputul fiecirui
sector este marcat printr-o perforatie pe disc).

Sectorizarea soft (prin program) inseamn3 ci delimitarea si nume-
‘rotarea sectoarelor disc se face prin inregistrarea unor informatii de
control cu ajutorul unui program de formatare (operatia-de formatare
'se mai numeste si initializare sau premarcare a suportului). In general,
discurile flexibile sint formatate de producitor, purtind,si o indicatie
‘a modului in care au fost formatate.

Multe sisteme de operare (cu exceptia notabili a sistemului CP/M})
necesitd si o initializare a formatului logic, in care se scrie eticheta
de volum, se rezervd si se initializeazd tabela de etichete a fisierelor
(numity si tabela directoare sau director) si eventual alte informatii.

De obicei existi un singur program care face si initializarea fizicd
§i initializarea logici, program specific fiecirui sistem de operare.

2.2.2. Formatul logic al discurilor CP/M

; Un disc CP/M este un disc in care primele douid piste (pistele
0 si 1) contin nucleul sistem, pista_2 contine pe un numair de sectoare
tabela directoare, dupid care urmeazi fisierele in format CP/M.

Uneori, primul sector din prima pist3 contine un program incirci-
tor sau date pentru programul incircitor din memoria ROM, ceea ce
permite o oarecare flexibilitate la incircarea initiali a sistemului de
operare, ‘inclusiv posibilitatea de a folosi diferite sisteme de operare
pe o aceeasl magina.

Sistemul CP/M nu necesitd o formatare logica, deoarece nu se folo-
“sesc etichete de volum, iar pozitia si lungimea tabelei directoare sint
fixate in BIOS (de reguld primele 16 sau 32 de sectoare din pista 2).
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Tabela directoare in CP/M este initializati automat pe discurile
noi sau formatate, deoarece un octet cu valoarea hexa ES5, la inceput
de etichetd de fisier, aratd ci pozifia respectivi din tabeld este libers,
iar dupi formatare toate sectoarele discului sint completate cu octetul
E5H, repetat pe lungimea sectorului.

Stergerea unui fisier de pe un disc CP/M se face prin introducerea
valorii ESH in primul octet din eticheta fisierului respectiv, fird modi-
ficarea altor date din eticheti sau din fisier, ceea ce permite recupe-
rarea figierelor sterse din greseali (cu conditia si nu fi fost create
intre timp alte fisiere pe discul respectiv). B

Ordinea de memorare pe disc a componentelor nucleului CP/M
este aceeasi ca in memoria interni: CCP, BDOS si BIOS.

Tabela directoare{reuneste, etichetele tuturor fisierelor de pe un
disc. si contine in prihcipal numele §i pozitia pe disc pentru fiecare
fisier in parte. ' :

Lungimea si pozitia tabelei de figiere sint de obicei aceleasi ptntru
toate discurile CP/M .cu acelagi format fizic, astfel incit si se poati
schimba figiere intre diferite magini CP/M prin citire directi de pe
disc, fird alte programe intermediare de conversie sau de adaptare.
In practici aceasti unificare s-a realizat pentru discurile de 8", de
simpl3 densitate in toatd lumea, iar pentru discurile de dubli densitate
existd compatibilitate intre echipamentele fabricate la ICE (CUBZ,
M216, M118b) si echipamentele fabricate la IEPER (TPD, JUNIOR).

Figierele disc CP/M pot si nu ocupe zone continue pe disc, ele
tiind formate dintr-o multime de blocuri disc situate teoretic oriunde
pe volum. ,

Blocul (grupul) de- 8 inregistriri CP/M are o lungime de 1 koct
sl reprezinti unitatea de alocare a spatiului pe disc in acest sistem.

- Eticheta wnui fisier cu lungime de maxim 16 koct contine nume-
re (adresele) blocurilor disc ocupate de fisierul respectiv. Pentru fisi-
erele mai mari de 16 k se folosesc mai multe etichete de lungime fixi
](:).“;2 de octeti), toate cu acelasi nume de fisier, dar cu alte adrese de

ocuri. ‘

Blocurile disc sint numerotate de la 0, incepind din pista 2, astfel
cd directorul discului ocupd blocurile 0 si 1, iar fisierele ocupi blocu-
rile de la 2 la 242 (pentru discuri de 8" in simpli densitate).

Separarea pistelor sistem de pistele cgre contin fisiere in CP/M
are avantajul cd se pot rescrie pistele sistem fird si se afecteze fisie-
rele existente. De exemplu, se poate face un disc sistem de la masina
X ca disc sistem pentru masina Y, pistrind fisierele existente.

_ Deoarece primele doui piste rimin oricum inutilizabile pentru
fisiere, este bine ca orice disc CP/M si fie disc sistem pentru o masini
sau alta. , .

Imediat dupd copierea unor figsiere pe un disc gol, fisiercle sint
continue, ocupind blocuri succesive. Dupé mai multe gtergeri si adiu-
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giri de fisiere pe un disc, se poate ajunge la situatia in care unele
figiere mai mari sint dispersate pe disc, ocupind blocuri cu numere
foarte diferite, eliberate prin gtergerea altor fisiere. Timpul de citire
pentru asemenea fisiere dispersate va fi evident mai mare decit pentru
cazul in care toate blocurile figierului ar fi grupate intr-o singuri
zond disc. _ » ,

Din punct de vedere al programirii, plasarea pe disc a blocurilor
unui figier este absolut transparenti pentru utilizator, in sensul ci
acesta poate considera intotdeauna figierul ca fiind o succesiune -de
blocuri.

De asemenea, invizibil pentru utilizatori este si faptul ci sectoa-
rele unui bloc nu sint sectoare fizic adiacente pe disc sau ci unele
blocuri se extind de pe o pisti pe. alta.

Sistemul CP/M poate functiona cu mai multe unititi de discuri
de acelasi tip sau de tipuri diferite: discuri flexibile de 8 cu diferite
formatiri, discuri flexibile de 5", discuri rigide cu diverse caracteris-
tici. Sistemul de operare trateazi in mod uniform toate unititile de
discuri, indiferent de tipul lor, in sensul ci o unitate fizici sau o divi-
ziune logici dintr-un disc este considerati ca un disc individual si are
un nume format dintr-o literi, urmati de caracterul ’: ’; astfel discul
A: reprezintd unitatea 0, discul B: reprezinti unitatea 1 s.a.m.d.

Numele unui disc poate apirea in comenzile CP/M singur sau in
cadrul unui specificator de figier.

2.3. Sistemul de intrari-iegiri in CP/M

2.3.1. Dispozitive de intrare-iesire si fisiere

Spre deosebire de alte sisteme de operare, sistemul CP/M - trateazi
diferit discurile magnetice fati de celelalte dispozitive periferice,
nemagnetice. Astfel, notiunea de fisier se. foloseste in CP/M numai
pentru discuri, nu §i pentru date pe alte suporturi.

Sistemul CP/M, ca si alte sisteme, opereazi cu dispozitive perife-
rice fizice §i cu dispozitive logice. In programele care folosesc functii
BDOS se lucreazi de fapt cu dispozitive logice, iar in comenzile de
copiere, afisare s.a. se pot folosi atit nume de dispozitive logice, cit
si nume de dispozitive fizice.

Asocierea dispozitivelor logice cu diferite dispozitive fizice depinde
de fiecare sistem si se poate modifica prin program sau de la consola
cu comanda STAT. _

Prin schimbarea semnificatiei concrete a' unui dispozitiv. logic
este posibil ca un acelagi program si poati lucra cu diferite dispo-
zitive fizice, firi ca programul si sufere vreo modificare (de exemplu,
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‘rezultatele se pot afisa la imprimanti sau la consoli, daci nu este
disponibild o 'imiprimanti).

In CP/M existi urmitoarele patru dispozitive logices
CON: (Conscle) consoli sistem

RDR: (Reader) dispozitiv de citire

PUN: (Punch) dispozitiv de perforare

LST: (List) imprimantd (dispozitiv de listare)

Fiecare dintre aceste dispozitive logice poate fi asociat cu unul
dintre cele patru dispozitive fizice, permise pentru un dispozitiv logic.

In octetul de I/E (de la adresa 3) se rezervi cite 2 biti pentru
fiecare dispozitiv logic, dupi cum urmeazi:

0,1 CON: /2,3 RDR: /4,5 PUN: / 6,7 LST:

(bitul 0 este bitul cel mai pufin semnificativ, deci primul din dreapta)
Numele si codificarea fiecirui dispozitiv fizic care poate fi subs-
tituit unui dispezitiv logic sint date mai jos:

CON: TTY: (00), CRT: (01), BAT: (10), UCI: (11)
RDR: TTY: (00), PTR: (01), URI: (10), UR2: (11)
PUN: TTY: (00), PTP: (01), UP1: (10), UP2: (11)
LST: TTY: (00), CRT: (01), LPT: (10), UL1: (11)

‘Semnificatia asociati fieciruia dintre aceste nume rezulti din
modul in care este scris modulul BIOS.

Urmiitoarele dispozitive sint utilizate in majoritatea implement3-
rilor CP/M cu aceeasi semnificatie:

TTY: si CRT: consola sistem (de obicei cu ecran de afisare)
LPT: imprimanta sistemului

Numele celorlalte dispozitive fizice sugereazi utilizarea lor posibild
sau lasi libertate totali celui care implementeazi un sistem CP/M :
BAT: (Batch) = Prelucrare seriald in care consola pe intrare este
inlocuiti cu dispozitivul de citire (RDR:), iar consola pe iegire este
fnlocuiti cu dispozitivul de listare (LST:) :

PTR: (Paper Tape Reader) = Cititor de bandi perforats

PTP: (Paper Tape Punch) = Perforator de bandi

UC1:, URI1:, UR2:, UP1:, UP2:, ULI: (User Console, Reader,...)
= Dispozitive definite de utilizator.

Iata citeva exemple de dispozitive de I/E utilizate pe microcalcu-
latoare si tratate cu dispozitive fizice in BIOS: lector de cartele, linii
seriale de comunicatie pe receptie si pe emisie s.a.

Numele de dispozitive CP/M sint terminate cu caracterul special
":" pentru a fi deosebite de numele unor fisiere disc in comenzile in
care pot apdrea ambele tipuri de nume (de exemplu, in PIP).



In: anumite situatii pot lipsi unul sau doud dintre componentele:
specificatorului de fisier.

Discul suport poate lipsi atunci cind fisierul se afli pe discul impli-
cit al sistemului. .

Numele fisierului nu poate lipsi in general, decit la copiere de
fisiere (programele PIP si DIP), unde fisierul de iegire primegte auto-
mat numele fisierului de intrare. 7

Tipul fisierului poate lipsi in anumite comenzi care presupun impli-
dgit un anumit tip pentru fisierele de intrare sau care genereazi automat
un tip. predefinit pentru figierele de iesire (asambloare, compilatoare,
linkeditoare s.a.). h

Fisierele disc pot avea in CP/M doud afribute:

—protejat la scriere (8§ R/O = Read Only) sau neprotejat
($ R/W);

—invizibil la DIR ($ SYS = System File) sau vizibil ($ DIR).

In mod implicit toate figierele primesc la creare atributele $ R/W’
i 8 DIR, iar la copiere primesc atributele fisierului sursi; modificarea,
acestor atribute se poate face prin comanda STAT sau prin pro-
gramare cu functii BDOS.

. Operatiile de I/E cu perifericele nemagnetice s realizeazi, atit

in BIOS cit si in BDOS, octet cu octet. »
. Operatiile de I/E cu discul se desfisoari inregistrare cu inregis-
trare, o inregistrare CP/M avind lungimea de 128 octeti, indiferent
‘de lungimea sectorului disc (care poate fi multiplu de 128- octeti)

Toate functiile BDOS si BIOS de I/E implici asteptarea terminirit’
operatiei, adicd nu se revine in program pini cind nu se termini ope-
ratia de I/E lansati. Pentru citire la consold si scriere la imprimanta
este posibili testarea sfirsitului de operatie prin functii separate de
cele care transferi datele.

2.3.2. Subsistemul de intriri-iegiri fizice BIOS

Modulul BIOS consti din 17 subrutine care trebuie si realizeze
anumite functii §i si respecte anumite conventii de transmitere a
paraemtrilor. ’

Lungimile i adresele acestor subrutine in cadrul modulului BIOS
diferd de la o implementare la alta si chiar de la o varianti de imple-
mentare la alta pentru aceeasi masini. o

Pentru ca modulul BDOS si poati face apel intotdeauna la rutinele
BIOS, indiferent de adresele acestora, se impune ca modulul BIOS
si contind la inceput un tabel de salturi citre rutinele BIOS, intr-o
ordine prestabilita.

Ordinea instructiunilor de salt in acest tabel este aceeasi: pentru
toate programele BIOS, asigurindu-se in acest fel o interfati uniformi
intre BIOS si BDOS.
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Prezentdm mai jos tabelul cu care incepe un modul BIOS, folosind
‘numele de rutine din documentatia originali CP/M, desi aceste nume
nu au semnificatie in afara programului BIOS:

JMP BOOT ; Bootstrap = incircare la rece
JMP WBOOT  ; Warm Bootstrap = incircare la cald
JMP CONST ; Comsole status = stare consoli

JMP CONIN ; Comsole input = citire dé la CON:

JMP CONOUT ; Console output = afigare la CON:

JMP LIST ; List output = iegire la LST:

JMP PUNCH ; Punch output = iesire la PUN:

JMP READER ; Reader input = citire de la RDR:

-JMP HOME ; Home position = pozitie initiali pe disc
JMP SELDSK  ; Select disk = selectie unitate disc

JMP SETTRK ; Set track = stabilire pisti

JMP SETSEC  ; Set sector = stabilire sector

JMP SETDMA ; Set DMA address = stabilire adresi buffer
JMP READ ; Read disk = citire sector disc

JMP WRITE ; Write disk = scriere sector disc

JMP LISTST ; List status = stare imprimanti

JMP SECTRAN ; Sector translation = translatare sector

~ Rutina BOOT face toate initializirile necesare pentru interfetele
-de intrare-iegire, pentru sistemul de intreruperi, initializeazi registrul
SP cu adresa 100H, scrie mesajul initial al sistemului CP/M §i com-
pleteazi anumiti octeti din zona sistem (octetii 0—7), iar la sfirgit
da controlul programului CCP.

‘Este posibil ca unele initializiri pentru interfetele de I/E si fie
iicute de citre monitorul existent in memoria ROM, executat inainte
de incircarea sistemului.

Rutina WBOOT reface o parte din initializirile efectuate de rutina
BOOT si incarci nucleul sistem din pistele 0 si 1. In mare parte ‘codul
rutinelor BOOT si WBOOT este comun.

Programul BIOS contine atitea rutine de intrare-iesire cite dispo-
zitive fizice recunoaste si trateazi sistemul respectiv, dar restul siste-
mului CP/M vede numai 5 rutine de citire-scriere pentru cele 4 dispo-
zitive logice (pentru consoli sint doui rutine) siinci doui rutine pentru
citirea stirii dispozitivelor ’CON:” si ’LST:”. ‘

Rutinele de scriere primesc octetul de date in registrul C, iar
rutinele de citire depun octetul de date in registrul A.

Fiecare dintre cele 5 rutine mentionate testeazi la inceput cei
doi bifi asociafi dispozitivului logic, respectiv, din octetul de I/E (de
la adresa 3) si selecteazd rutinele pentrudispozitivele fizice corespun-
zdtoare.
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Deoarece implementarea octetului de I/E este opfionali in CP/M,
de multe ori fiecare dispozitiv logic are un singur dispozitiv fizic asociat
si nu se foloseste octetul de I/E.

Celelalte rutine BIOS sint destinate lucrului cu discurile magnetice
si pot fi impirtite in doud categorii:

— rutine de citire-scriere: READ, WRITE;

— rutine pregititoare §i auxiliare: HOME, SELDSK, SETTRK
SETSEC, SETDMA, SECTRAN.

Rutinele de citire-scriere cu discul transferd intre BIOS si BDOS
cite o inregistrare CP/M de 128 octeti, deoarece primele discuri folosite
de sistemul CP/M aveau sectoare de aceasti lungime; intre disc si
rutinele BIOS se transferi sectoare disc de lungime care poate fi
diferiti de 128, iar uneori chiar si o pisti intreagi. Aceste operatii
necesiti precizarea urmitoarelor informatii:

— numirul unititii de disc;

— numdirul pistei;

— numdrul sectorului;

— adresa zonei tampon in care se citeste sau de unde se scrie
sectorul.

Coordonatele inregistririi trebuie comunicate inainte de citire sau
scriere prin rutinele SELDSK (numir disc), SETTRK (numir pisti),
SETSEC (numir sector) si SETDMA (adresi tampon). Primele 3 rutine
primesc un numir de un octet in registrul C si depun acest numir
fatr-un bloc de date din BIOS, folosit la executia comenzii de citire
sau de scriere. Rutina SETDMA primeste adresa zonei tampen in
perechea de registre BC.

Deoarece informatiile transmise prin aceste rutine se memoreazi
fn BIOS, nu este necesar si se faci apel la cele 4 rutine inainte de
fiecare citire sau scriere, fiind suficienti transmiterea acelor parametri
care se modifici de la operafia anterioari la operafia curents.

In sistemele care opereazi cu discuri de densititi diferite rutina
SELDSK preia §i sarcina de a recunoaste densitatea discului selectat,
memorati in BIOS ca densitate curenti.

Rutinele READ si WRITE genereazi comenzile necesare inter-
fefei de disc si asteapti terminarea operatiei; ele fac degruparea si

parea inregistririlor din (in) sectoare fizice sau dintr-o pisti. La
iegirea din aceste rutine registrul A contine o valoare zero, dacd opera-
tia s-a terminat normal §i o valoare nenuld daci s-a produs o eroare
de citire sau de scriere. Erorile de disc sint semnalate de obicei de
BDOS, desi rutinele BIOS pot furniza mai multe informatii despre
cauza erorii.

Rutina SECTRAN asiguri transformarea unui numir logic de
sector intr-un numir fizic, folosind o tabeld de traducere, numiti
XLT. Renumerotarea sectoarelor se face de obicei din 6 in 6, pentru
pistele de la 2 in sus, in vederea reducerii timpului.de acces la disc.
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Ideea acestei renumerotiiri a sectoarelor este aceea ci dupi citirea sau
scrierea unui sector se mai executi in general un numir de instructiuai
i deci se consumi un timp in care discul se roteste si se pierde
nceputul sectorului urmitor (fizic adiacent). Pentru a evita aceastd
situatie se considerdi ca sector logic urmitor un sector aflat la un
interval oarecare fati de sectorul curent; pentru discurile de 8" in
simpld densitate acest interval se ia de 6 sectoare, desi este o valoare
cam .mare.

In principiu, fiecare implementare a sistemului CP/M poate utiliza
un alt tabel de translatie XLT, dar compatibilitatea discurilor CP/M
necesiti utilizarea aceluiagi interval pentru toate discurile cu acelasi
format fizic. Din acelagi motiv nu se practici renumerotarea sectoare-
lor disc la formatare, desi atit circuitul 8272 cit §i 8271 previd aceasti
posibilitate.

Rutinele BIOS folosesc mai multe zone de date, dintre care unele
sint comune tuturor implementirilor, iar altele sint specifice fiecirei
variante de BIOS.

Dintre zonele de date impuse, mentionim blocul de parametri
disc DPB, cite unul pentru fiecare unitate fizici sau logici de discuri.

O zona DPB are lungimea de 16 octeti (extinsi uneori cu un octet
de memorare a densitatil) si contine zone de lucru sau adresele unor
zone: adresa tabelului de translatie sectoare (XLT), adresa zonei tampon
pentru o inregistrare din directorul discului (DIRBUF), adresa vectoru-
lui de alocare disc (ALV) si a vectorului de verificare disc (CSV).

Dintre informatiile memorate in DPB mentionim: numirul de
inregistriri pe pist3, lungime bloc (ca exponent al lui 2 pentru numi-
rul de inregistrdri), numdrul de blocuri disc disponibile pentru figiere
(capacitate disc in kocteti), numirul de etichete previzute in tabela
directoare (numir maxim de fisiere pe un volum), numerele blocurilor
ocupate de tabelul director, numarul de inregistriri din director folosite
la verificarea discului.

Controlorul de disc 8272 necesiti la rindul siu un tabel de para-
metri printre care: lungimea sectorului, numir de sectoare pe pisti,
lungimea intervalului dintre sectoare etc.

Ambele categorii de parametri depind de dimensiunea si de modul
in care sint formatate discurile flexibile; de asemenea, depinde de for-
matul fizic §i de continutul tabelului de translatie a sectoarelor.

2.3.3. Subsistemul de figiere BDOS

Componenta BDOS indeplineste in sistemul CP/M functia de ges-
tiune a figierelor disc, in sensul ci asiguri alocarea spatiului pe disc
pentru fisiere §i transformarea referirilor la figiere in apeluri de rutine
BIOS pentru citiri (scrieri) de sectoare disc.
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~ Ratinele BDOS fac invizibile pentru programatori multe detalii
legate de memorarea pe disc a fisierelor i de acces la inregistririle
figierului. : A

Un fisier CP/M este o multime de inregistriri, identificati printr-un
nume; inregistririle au intotdeauna lungimea de 128 octeti. Mai exact,
functiile BDOS de citire (scriere) asigurd transferul intre memorie si_
fisier a unei inregistriri de 128 octeti (un sector conventional).

Din exterior (prin comenzi sistem) un fisier este complet identificat
printr-un specificator de fisier; din programe un fisier este folosit printr-o
zoni de descriere a fisierului FCB.

Un specificator de fisier CP/M are forma generald :

d: nnnnnnnn. ttt

d este numele unititii de disc pe care se afli fisierul
annnnnnn este numele fisierului (maxim 8 caractere)
ttt este o extensie a numelui, care reprezinti de obicei tipul

fisierului (maxim,3 caractere)

In cadrul numelui si extensiei se pot utiliza litere, cifre si caractere
speciale (afisabile) cu urmitoarele exceptii:

<o n s =11

~ In anumite situatii se poate utiliza si caracterul '?’ intr-un nume
de fisier, pentru desemnarea unui grup de fisiere; in aceste cazuri
semnul "?’ poate fi inlocuit de orice caracter admis intr-un nume
de fisier.
. Datoriti structurii lor discontinue, fisierele CP/M se pot extinde
dinamic prin adiugarea de noi inregistriri la sfirsitul fisierului.

Ca si in alte sisteme de operare, in CP/M sint posibile doui moduri
de acces la fisiere:

— acces secvenfial la inregistrarea urmitoare din fisier;

— acces direct, pe baza numdrului de inregistrare in fisier;

Inainte de a scrie sau de a citi dintr-un figier, acest fisier trebuie”
deschis, iar la terminarea prelucririi unui fisier este necesari, in gene-
ral, inchiderea fisierului.

Existd doud operatii de deschidere, distincte:

— deschidere fisier nou (pentru creare fisier);

— deschidere figier existent (pentru exploatare sau actualizare).

Dupi deschidere, referirile la fisier se fac prin intermediul unui
descriptor de fisier, numit FCB (File Control Block), folosindu-se
adresa zonei FCB. Pentru fiecare fisier utilizat intr-un program este
necesar un bloc de control FCB. :

Structura zonei FCB este aproape identici cu structura unei eti-
chete de figier. din tabelul director.

In zona sistem, la adresa 5CH, este rezervati memorie pentru
un bloc FCB, completat de citre CCP cu numele a unul sau a doui
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fisiere ce apar in linia de comandi; pentru alte fisiere zonelé - FCB#te-
‘buie rezervate si completate de utilizator. ‘

Deschiderea unui fisier existent consti din ciutarea in tabelil
director a numelui de fisier dat in FCB si din citirea in zona" FCB
a etichetei gisite (in caz ci figierul ciutat exists). _

v Eticheta de fisier contine, pe lingd numele si tipul fisierului, nume-
rele blocurilor disc ocupate de fisier, ceea ce permite regisirea inre-
gistrarilor din fisierul deschis. )

Deschiderea unui fisier nou consti din scrierea continutului zoneéi
FCB (numele si tipul fisierului) in tabelul director al discului specificdt
in primul octet din FCB, ca etichetd a noului fisier.

Pe miasurd ce se scriu noi inregistriri in fisierul deschis pentru
creare, BDOS alocd alte blocuri disc libere pentru figier si trece numerele
acestor blocuri in zona FCB. ‘

Inchiderea unui fisier consti din scrierea continutului zonei FCB
pe disc, in eticheta fisierului asociat. V

Deoarece completarea etichetei de pe disc cu numerele blocurilor
alocate figierului nu se face decit la inchiderea fisierului (sau la dep3-
sirea lungimii de 16 k, cind se creeazi o noui etichetd pentru acelasi
fisier), este esential ca un figier creat sau extins prin adiugare de noi
inregistrari si fie inchis corect; In caz contrar eticheta de pe disc
nu contine lungimea reald a figierului. Aceastd situatie nedoritd apare
la terminarea anormald a unui program, datoriti unei érori hard sau
soft (de exemplu, la editarea unui text). ’

Dacd s-au efectuat doar citiri dintr-un fisier existent, atunci eti-
cheta de fisier nu suferd modificiri si se poate omite operatia de inchj-
dere a fisiernlui (numai in CP/M, nu si in alte sisteme de operars).

In realitate, continutul zonei FCB nu este chiar identic-cu: conti-
nutul etichetei de fisier nici imediat dupi deschidere; in continuare
vom descrie exact cele doud: structuri de date. -

Octetul 0 din etichetd contine codul utilizatorului ciruia ii apartihe
fisierul (de obicei zero), iar octetul 0 din'FCB contine o c‘odifri)care a
discului suport. De retinut ¢% in° FCB unitatea de disc este altfel
specificatd decit in-octetul 4 din memorie:

codul 0 = diseul implicit
codul 1 = discul:- A:
codul 2 = discul B:

Octetiz 1—177 sint identici in FCB si pe disc, deoarece aici seafli
numele fisierului . (in'octeti” 1—8, aliniat la stinga §i completat la
dreapta cu blancuri) si extensia numelui (in octetii 9—11, aliniat la stinga
§i completat cu - blancuri). ‘

Octetul 12 are aceeasi semnificatie in FCB si in eticheti; el contine
numirul zonei disc dé 16 koct din'cadrul fisierului; pentru fisierele mai
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mici de 16 koct, ca si pentru prima zoni din fisierele mai mari, acest
octet contine 0. Acelasi octet foloseste si pentru regisirea, in ordine,
a etichetelor referitoare la un acelasi fisier mare, deoarece este posibil
ca aceste etichete si fie memorate dispersat in tabelul director al
volumului.

Octetul 13 este nefolosit in eticheti si in FCB (are valoarea zero).

Octetul 14 este zero (nefolosit) in eticheta de pe disc, iar in FCB
este utilizat de BDOS ca indicator de fisier deschis: inainte de deschi-
dere trebuie si aibi valoarea zero, iar dupi deschidere primeste o
valoare diferiti de zero.

Octetul 15 are aceeagi semnificatie pe disc §i in memorie; el contine
numirul de inregistriri din zona disc descrisi de eticheta respectivi
(maximum 128 de inregistriri, corespunzind la 16 blocuri de cite 8
inregistriri fiecare).

Octetii 76—31 din eticheta de fisier confin numerele blocurilor
alocate zonei de 16 koct descrisi de etichet3, in ordinea ocupirii
lor; zona FCB primeste, dupad deschidere, acelasi continut, care apoi
poate fi modificat de BDOS pe misurd ce se aloci noi blocuri pentru
fisier (adiugarea se face la sfirsitul listei de blocuri, deci in ultima
etichetd a unui fisier mare).

La trecerea de la o zoni disc la alta, rutinele BDOS de citire-
scriere asigurd citirea urmditoarei etichete (pentru zona disc urmitoare)
din tabelul director in zona FCB. 7

Asadar, continutul zonei FCB este, in general, modificat de citre
BDOS in cursul exploatirii sau credrii unui figier disc.

O eticheti de fisier are lungimea de 32 de octeti, dar zona FCB
trebuie si aibi o lungime de 33 octeti pentru acces secvential si de
86 octeti pentru acces direct.

Octetul 32 din FCB confine num3rul inregistririi urmitoare din
cadrul zonei curente din figier (intre 0 §i 127); inainte de deschidere
acest octet trebuie si fie zero, pentru a indica prima inregistrare
din fisier imediat dupi deschidere.

Rutinele BDOS de citire sau scriere secventiali actualizeazi acest
octet, prin incrementare cu 1, dupi fiecare citire sau scriere.

Octetis 33 31 34 din FCB contin numairul inregistririi din figier care
urmeazi a fi cititi sau scrisi cu functiile BDOS de acces direct la
inregistrare (octetul 33 este octetul inferior al unui numir binar pe
16 bifi). Acest numir este pus de programator si folosit de BDOS.

Sistemul de figiere BDOS detecteazi i semnaleazi urmitoarele
erori:

— incercare de scriere la o unitate de disc protejati la scriere
{..Disk R[O*);

— Incercare de scriere intr-un figier protejat la scriere (*’File RjO* ) ;

— unitate de disc incorecti, selectie imposibild (*’Select);

— eroare la citire sau scriere disc (* Bad Sector” ).
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Dup3 mesajul ,,Bad Sector”” se poate continua programul sespec-
tiv prin apisare pe clapa CR (Return), dar este posibil ca sectorul
care a produs acest mesaj si nu fi fost bine citit sau scris.

Dupi celelalte mesaje se poate reveni numai in sistem prin tasta-
rea unui caracter (CR sau CTRL/C); de aceea trebuie previzute si
evitate asemenea erori (nu este posibili tratarea lor prin program).

Cea mai frecventi situatie care produce eroarea BDOS de disc
protejat (Disk R/O) este cauzati de inlocuirea disketei intr-o unitate,
firi a semnala aceasti schimbare sistemului prin tasta CTRL/C sau
prin apel de functii BDOS (functia de selectare disc).

Aceastd situafie este proprie sistemului CP/M in care nu exist}
pe fiecare volum disc un tabel de alocare a spatiului de pe discul
respectiv. .

La initializarea §i reinifializarea sistemului se citeste tabelul direc-
tor al discurilor din fiecare unitate §i se creeazi un vector de alocare
a spafiului pe disc ALV si un vector de verificare disc CSV in zonele
tezervate in BIOS. ~

Inainte de orice scriere pe disc se calculeazi o sumi de verificare
pentru volumul din unitatea selectati §i se compari cu suma de con-
trol memoratd pentru aceasti unitate de disc; daci ele diferi, atunci
se refuzd scrierea pe disc §i se emite mesajul de disc protejat.

Prin reselectarea unititii de disc se reciteste tabelul director al
@moului disc si se reactualizeazi zonele ALV si CSV; in caz contrar se
pot face alocari gresite si se pot distruge accidental figiere de pe noul disc.

Componenta BDOS contine, pe ling rutinele de lucru cu discuri.
zutine de I/E pentru dispozitivele logice CP/M la nivel de octet, iar
pentru consold si la nivel de linie. Aceste rutine diferi de rutinele

BIOS corespunzitoare (pe care le apeleazi) prin aceea ci interpre-
teazd o serie de caractere de control specifice sistemului CP/M.
Functia de citire caracter la consoli interpreteazi:

CTRL/C terminare program si revenire in sistem
CTRL/P econ la imprimanti (la LST:)
- CTRL/S oprire afisare

CTRL/Q repornire afisare

Caracterele CTRL/S si CTRL/Q sint interpretate si de citre func-
4ia de afigare la consoli, care testeazi dupi fiecare caracter afisat sta-
:rea consolei §i daci s-a tastat unul dintre aceste caractere.

Functia de citire linie de la consoli mai interpreteazi in plus citeva
-caractere de editare, folosite pentru corectarea caracterelor introduse
.gregit: sterge ultimul caracter introdus (BS §i DEL) si sterge toat%
dinia introdusd (CTRL/X si CTRL/U).
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2.4. Procesorul de comenzi consola CCP

2.4.1. Comenzi consola

Programul CCP este lansat dupi (re)initializarea sistemului si la
terminarea programelor tranzitorii.

Principalele functii ale programului CCP, in ordinea realizirii lor,
sint:

— cautd pe discul sistem (pe unitatea A:) un fisier cu numele
SUB. $ 8§ $ si, dacd il giseste, atunci citeste si interpreteazid comenzile
din acest fisier;

. — citeste si analizeazd comenzi introduse de la consoli, completind
anumite zone sistem;

— dacd este o comandi rezidenti in CCP, atunci se executi co-
manda respectivd si se citeste o noud comandi;

'—daci nu este o comandi rezidents in CCP atunci se cauti
in directorul discului specificat explicit sau pe discul implicit un fisier
de tip COM avind acelasi nume cu numele comenzii; dacd se giseste,
atunci CCP incarcd continutul acestui fisier in zona TPA si executi
‘un salt la adresa 100H pentru executarea programului incircat;

— asigurd schimbarea discului implicit daci se citeste un nume
de disc care nu este urmat de un nume de fisier.

— reinitializeazd sistemul dacd se pnmeste caracterul CTRL/C.

Tnainte de a citi o comandi de la consoli sau dintr-un figier de
comenzi, CCP afiseazd la consold numele discului implicit urmat de
caracterul >’ pentru ca operatorul si stie ci este in dialog cu pro-
gramul CCP si ci acesta agteaptd introducerea unei comenzi.

O comandi CCP este un sir de maximum 128 caractere, terminat
cu caracterul CR (Return) si are in general doud parti:

— numele comenzii, care incepe cu primul caracter dlfent de blanc
din linie §i se termind la primul spatiu (blanc);

— coada comenzit contine toate caracterele dintre numele comenzii
si terminatorul de linie CR, inclusiv blancurile.

Coada comenzii contine parametrii (datele) necesari executirii
comenzii i de obicei acesti parametri (sau o parte dintre ei) reprezinti
numele unor figiere citite sau create prin comanda respectivi.

Numele comenzii este de obicei un nume de fisier, prin ,,nume’”
- intelegindu-se un specificator de fisier.

Multe dintre comenzile CCP pot folosi ca parametri doud tipuri
de nume de figiere:

— nume neambiguw (,,ufn* = unambiguous file name);

— nume ambiguy (,,afn“= ambiguous file name).

Un nume ambiguu poate confine caracterele speciale ,?* si ,*,
inlocuibile prin orice caracter (‘?‘) si, respectiv, prin orice sir de carac-
tere (‘*), pentru a desemna un grup de fisiere.
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‘Un nume neambiguu nu poate contine caracterele #?¢ si "*; es
desemneaz3 un singur figier. " .

Numele de comenzi sint nume neambigue de fisiere, iar unele
comenzi nu admit nume ambigue (ex. TYPE, REN, PIP, DUMP s.a.)

La introducerea de comenzi de la consold se pot utiliza caracterele
de control interpretate de CP/M, ca §i la introducerea de date pentru
alte programe care folosesc functii sistem.

Pentru stergerea ultimului caracter introdus se pot utiliza carac-
terele BS (Backspace) sau DEL (Delete, Rubout); pentru stergerea
liniei introduse in intregime (inainte de a introduce CR) se pot folosi
caracterele CTRL/X sau CTRL/U. Caracterele BS si X sint destinate
consolelor cu ecran, iar caracterele DEL si U sint destinate consolelor
cu imprimare pe hirtie. .

In timpul executirii unei comenzi se pot folosi caracterele uni-
versale de control a transmisei CTRL/S (X-OFF) pentru oprirea afi-
sarii si CTRL/Q (X-ON) pentru repornirea afisirii oprite cu CTRL/S;
in CP/M se poate folosi tot CTRL/S si pentru reluarea afigirii.

Majoritatea comenzilor i programelor afiseazi mesaje si rezultate
la consold; pentru afisarea acelorasi informatii §i la imprimanti se
poate fclosi caracterul CTRL/P care are functia de a porni sau de a.
opri copierea la dispozitivul LST: a tuturor caracterelor afisate la dispo-
zitivul CON:.

A se observa cd o serie de caractere de control uzuale pot fi intro-
duse printr-o singurd tasti: CR (t M) LF(1 J), BS (1 H), TAB (11)
si altele in functie de fiecare tastaturi. ;

In cursul analizei unei linii de comandi programul CCP realizeazi
urmitoarele: : ,

— transferd coada comenzii (inclusiv spatiile dintre numele si
coada comenzii) la adresa 81H, iar in octetul de la adresa 80H se
introduce numidrul de caractere din coada comenzii (firi CR si LF,
care nu fac parte din coada’ comenzii);

— extrage primele doud subsiruri din coada comenzii (delimitate
prin blancuri), le interpreteazi ca nume de figiere si completeazi blocul’
FCB implicit de la adresa SCH dupi cum urmeazi:

oct. 00 = numdr disc suport pentru primul figier
oct. 01—08 = numele primului fisier (aliniat la stinga)
oct. 09—11 = tipul (extensia) pentru primul fisier
oct. 12—15 = zerouri binare :

oct. 16 = numdr disc suport pentru al doilea fisier
oct. 17—24 = numele celui de al doilea figier '
oct. 25—27 = extensia pentru al doilea fisier

oct. 28—31 = zerouri binare

- Dacd coada comenzii contine un singur subgir, atunci se comple-
teazi numai primii 16 octefi din FCB.
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Zona de la adresa SCH poate f1 utilizat direct (daci e un singur
fisier parametru) sau dupi o mici prelucrare (daci sint doui fisiere,
se muti octetii 16—31 in alt FCB) de ciitre programele lansate de CCP,
care sint astfel scutite de analiza unui nume de figier §i de comple-
tarea unui bloc FCB.

Trebu‘e mentionat ci in cadrul aceste’ analize se expandeazi carac-
terele '*', recunoscute de CCP in caractere ’ ?’, recunoscute de BDOS.
Caracterul "*’ este inlocuit cu atitea caractere cite sint necesare pentru
completarea numelui sau extensiei. Exemplu:

WS* *
va fi trecut in FCB ca
WS ?22292?2.22?
care este diferit de
WS?.22?
deoarece ultimele 5 caractere din acest nume vor fi blancuri.

In CP/M se implementeazi un mecanism simplu de protectie a
fisierelor apar{inind unor utilizatori diferii, util in cazul discurilor rigide,
de capacitate mare, pe care pot exista multe fisiere create de diferite
persoane. :

Fiecare fisier primegte la crearea sa un cod wtilizator, sub forma unui
numdr intre 0 si 15, inregistrat in eticheta figierului. Pentru majoritatea
comenzilor nu sint vizibile decit fisierele avind codul curent, cod me-
morat la adresa 4 si stabilit sau modificat prin comanda USER.

Unele comenzi cu anumite optiuni permit afisarea sau transferul
de figiere cu alte coduri decit codul curent: comanda D cu optiunea /A,
programul PIP cu optiunea [Gn], programul POWER s.a.

Trecerea unui figier a cirui lungime nu depiseste zona TPA dintr-un
cod in alt cod utilizator se poate face si prin incircare in memorie, urmats
de salvare dupi schimbarea codului:

SUSER O
SDDT PIP.COM
—1C

YUSER 2

YSAVE 32 PIP.COM

Comenzile residente, interpretate de CCP, sint fie comenzi des
utilizate (DIR, ERA, TYPE, REN), care in felul acesta se executi
mai rapid, fie comenzi scurte, care trebuie executate fir3 incircarea.
altor programe (SAVE, USER).

Sintaxa comenzilor rezidente, folosind notatiile ,,ufn” pentru.
nume neambigue de fisiere §i ,,afn* pentrn nume ambigue, este urmi-
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toarea (a se vedea §i paragraful 1.3 pentru descrierea [acestor co=
menzi):

DIR listare nume fisiere de pe discul implicit

DIR d: listare figiere de pe discul d:. (d = A, B, C, ...)
DIR afn listare figiere desemnate prin numele afn
TYPE ufn afisare continut figier desemnat prin ufn
ERA afn stergere fisiere desemnate prin afn

REN ufn2=ufnl schimbare nume figier din ufnl in ufn2
SAVE n ufn  scrie » pagini de 256 octeti in fisierul ufn
USER m stabileste codul utilizator la valoarea m

Cunoagterea modului in care lucreazi sistemul CP/M si pro-
gramul CCP poate conduce la crearea de facilititi care nu apar in docu-
mentatia uzuali a sistemului; vom prezenta aici doud exemple: posi-
bilitatea de reluare a executiei unui program dupi revenirea in CCP si
executia automati a unei comenzi imediat dupi incircarea sistemului.

La terminarea nedoritd a unui program se revine in CCP; pentru
continuarea programului respectiv ar trebui reluati executia progra-
mului, fird ca acesta si se reincarce d pe disc. Aceasti operatie se poate
realiza daci avem pe discul respectiv un fisier cu continut nul, obtinut
prin comanda SAVE astfel:

SAVE O RUN.COM

La comanda RUN (sau cu orice alt nume) programul CCP cauti fisiernl
RUN.COM pe disc, incearci si incarce continutul siu, dar nu scrie nimic
in memorie si apoi executd un salt la adresa 100H; efectul acestei co-
menzi va fi deci cel de relansare a programului existent in zona TPA.

Executarea automati a unei comenzi initiale dupd inifializarea sis-
temului CP/M se poate realiza prin introducerea acestei comenzi in zona
tampon, in care se citesc comenzi de citre CCP (situat3 la adresa CCP+-8)
folosind programele DDT si SYSGEN sau CORSYS. Primul lucru pe
care il face programul CCP este si examineze lungimea (in octetul
CCP + 7) si continutul acestei zone tampon (daci lungimea este ne-
nuli); daci existi ceva in buffer, atunci se interpreteazi continutul lui
drept comanda §i apoi se cauti un figier de comenzi sau se soliciti comenzi
la consoli. / '

Unele variante de sistem (TPD) folosesc insi acest buffer din CCP
pentru unele secvente de inifializare din BIOS, in care caz nu se
poate modifica continutul siu initial.

2.4.2. Fisiere de comenzi

Procesorul de comenzi CCP poate citi si executa o secventi de co-
menzi dintr-un figier, pentru a evita tastarea de citre operator a fiecire¥
comenzi, mai ales cind aceste comenzi contin mai multi parametri.

4~ 918
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~ Comenzile din fisier pot avea parametri variabili, de forma $n,
<are se inlocuiesc cu parametrii efectivi la apelarea fisierului de comenzi.

Programul utilitar SUBMIT este folosit pentru lansarea in exe-
cutie a unui figier de comenzi cu transmiterea parametrilor efectivi,
dar .programul CCP este cel care citeste si interpreteazi comenzile
din fisier. ‘

Un fisier de comenzi CP/M poate avea orice nume, dar trebuie si
aibi extensia SUB; un astfel de fisier poate fi creat cu orice editor de
texte. Programul SUBMIT citeste fisierul de tip SUB, face substitutia
-parametrilor formali ($n) cu parametrii efectivi si creeazi un fisier cu
numele SUB. $$§. -

Exemplu de figier de comenzi, numit SUPERC. SUB, pentru com-
ppilare de programe C cu compilatorul Supersoft:

CC $1.C

C2 $1.COD :

M80 $1 = $1.ASM , |

Ls0 $1, CRUNT2, FUNC, STDIO, ALLOC, C2RT, $1/N/E:
: CCSTAR

Exemplu de comandd SUBMIT pentru folosirea acestui fisier:
SUBMIT SUPERC TEST
Fisierul creat SUB. $3$ va avea initial urmitorul continut:

CC TEST.C

C2 TEST.COD

M80 TEST = TEST.ASM

180 TEST, CRUNT2, FUNC, STDIO, ALLOC, C2RT,
TEST/N/E:CCSTAR

Tnainte dea citi de 1a consol3 o noud comandi, monitorul de comenzi
CEP, cauti un fisier cu numele SUB.$$$ si nu solicitd comenzi de la
consold pini cind nu epuizeazdi toate comenzile din acest fisier. Pe
misurd ce mai citeste si executd o comandi din fisierul SUB. $$8§,
‘CCP sterge aceasti comandd din figier, iar la sfirgit sterge si numele
figierului de pe disc.

Aceastd solutie de tratare a fisierelor de comenzi in CP/M face ca
timpul de interpretare a comenzilor din fisier si fie mai mare (la fiecare
comandi se face o citire §i o scriere in fisierul SUB. $$3) dar este mai
sigurd: chiar daci un program executat printr-o comandd din fisier
produce reincircarea sistemului la terminarea sa, fisierul de comenzi
‘ramine pe disc si va fi executat in continuare de la ultima linie netratatj.

In CP/M nu existd un limbaj de comenzi ca in alte sisteme de
.operare in sensul ci nu existd directive de executare conditionati sau
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repetatd a unor comenzi i ci singurele linii admise intr-un fisier de
comenzi sint comenzi rezidente sau comenzi de apelare a programelor
executabile. ‘ ,

Programul XSUB extinde posibilititile fisierelor de comenzi prin
aceea cd programele executate prin comenzi din fisier isi pot lua datele
(propriile comenzi) din acelasi fisier de comenzi si nu de la consoli.
Exemplu de fisier de comenzi:

XSUB

DDT EX.COM
F200, 300,00

GO :

SAVE 4 EX.COM

2.5. Implementarea unor sisteme CP/M

2.5.1. Generarea unui nou sistem CP/M

Implementarea sistemului CP/M-80 pe o noui masini presupune
urmdtoarele etape:

— scrierea si testarea unui modul BIOS pentru magina respectivi;

— obtinerea unui nucleu CP/M cu adrese corespunzitoare si com-
binarea modulului BIOS cu celelalte doui componente ale nucleului
intr-un singur figier;

— transterul nucleului CP/M in primele doui piste ale unui disc,

care devine disc sistem pentru noua masini.

In practici pot apirea insi diferite probleme de implementare,
dintre care mentiondm depisirea limitei de 1 koct, care reprezinti
lungimea maximd pentru modulul BIOS in sistemul de referinti CP/M,
si a limitei de 8 sectoare pe disc (in simpli densitate).

Pentru multe magini care folosesc controlorul de disc 8272 si care
nu beneficiazd de rutine de I/E dintr-o memorie ROM (la care tot
modulul BIOS se afld in RAM) lungimea programului BIOS depiseste
cu mult dimensiunea previzuti. :

Pe discurile de simpli densitate extinderea nucleului sistem trebuie
sd se fac3 fard a modifica pozitia tabelului de fisiere, pentru a nu pierde
compatibilitatea cu alte sisteme; aceasti restrictie face aproape im-
posibild realizarea de sisteme CP/M in simpli densitate pe asemenea
microcalculatoare.

Pe discurile de dubli densitate problema miririi lungimii nucleului
sistem se rezolvi automat prin faptul ci in aceleasi doui piste sistem se
‘pot memora cel putin de doud ori mai multi octeti (la acelasi diametru
al discurilor).
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In memoria intern3 sint posibile dous solutii de extindere a nucleuhuf
rezident peste limita previzuti:

— sd se genereze sistem ca pentru o memorie RAM mai mic, iar
zona rdmasd disponibild la sfirsitul memoriei si fie utilizati pentru
extensie BIOS; ‘

— s se intercaleze extensia BIOS intre sfiritul zonei TPA si
inceputul modulului CCP.

Deoarece nucleul CP/M se poate afla la orice adrese, in functie de
capacitatea memoriei RAM, s-ar pirea ci sint necesare mai multe
fisiere care si contind acest nucleu asamblat cu diferite adrese de in-
circare sau cd sint necesare programele BDOS si CCP in forma sursj.
n realitate, este suficient si existe un singur fisier numit de obicei
CPMxx.COM (xx este capacitatea memoriei in kocteti), al cirui continut
poate fi translatat la alte adrese cu ajutorul programului MOVCPM
{un relocator de nucleu CP/M).

Citirea in memorie a unui nucleu CP/M si, respectiv, scrierea din
'memorie pe disc a acestui nucleu de la adresele stabilite de utilizator se
fac cu ajutorul a doud programe numite GETSYS si PUTSYS (reunite
aneori intr-un singur program CORSY'S), programe care folosesc functii
BIOS de citire (scriere) pe disc.

Programul CORSYS, executat sub controlul DDT, permite si
efectuarea de corectii minore intr-un sistem, corectii care nu necesiti
adiugarea unor secvente de instructiuni, ci numai modificarea unor -
date sau instructiuni.

Copierea pistelor sistem de pe un disc pe altul, deci multiplicarea
discului sistem, se face cu programul SYSGEN.

2.5.2. Particularititi de implementare CP/M

Vom prezenta aici unele particularititi de implementare ale
sistemului CP/M pe terminalele TPD §i JUNIOR, care reprezinti in
acelagi timp $i imbunititiri aduse sistemului standard CP/M.

Perfectionirile aduse sistemului CP/M sint de doud tipuri: cresterea
performantelor sistemului prin reducerea timpului de lucru cu discul i
introducerea de nos facilitdpi de utilizare.

Sistemul de operare CP/M este destinat in primul rind dezvoltirii
-de noi programe, ceea ce inseamni ci se executi un numir mare de
programe relativ scurte (utilitare, procesoare de limbaje etc.) si ci o
pondere importantd in timpul total de lucru o are timpul de citire-
-scriere pe disc.

Adiugind la aceasta §i performantele relativ modeste ale discurilor
flexibile, folosite pe microcalculatoarele §i terminalele fabricate in tari,
rezulti cd pentru cregterea productivititii unui microsistem cu CP/M
-este importanti reducerea timpului de lucru cu discul.
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Sistemul CP/M implementat pe terminalele TPD si JUNIOR are
o vitezi de rispuns foarte buni, obtinuti prin reducerea timpului de
acces la disc atit la comutarea intre programe, cit si la incircarea pro-
gramelor de pe disc in memorie.

In sistemele CP/M utilizate pe TPD si JUNIOR partea rezidents,
nealterabilid a sistemului include §i procesorul de comenzi CCP, precum
si alte zone de date wiilizate de BIOS, cum sint memoria de ecran si
gona buffer in care se citeste o pistd disc. Ca urmare nu mai este ne-
cesard reincircarea sistemului intre programe, deoarece nici un pro-
gram nu poate modifica (decit accidental) vreo parte din nucleul CP/M.

Eliminarea operatiei de reincircare sistem intre programe conduce
nu numai la reducerea timpului de lucru, dar creeazi si noi facilititi,
dintre care cea mai importanta este posibilitatea de a scrie pe orice disc
CP/M (de aceeasi densitate ) indiferent dacd este sau nu disc sistem pentru
masina respectivd. Sistemul standard CP/M nu permite scrierea pe
discuri ,,strdine”’ introduse in unitatea de discuri O (ele pot fi citite,
dar nu pot {i scrise decit pe alti unitate de discuri).

O a doua solutie de reducere a timpului de lucru cu discul, mai precis
a timpului de citire de pe disc, constd in folosirea comenzii de citire a
unei piste in locul comenzii de citire a unui sector in rutina BIOS
de citire de pe disc. Toate circuitele de interfatd pentru discuri flexibile
dispun de o asemenea comandd, care permite citirea unei piste " intr-o
singurd rotatie in loc de 4—3 rotatii, dacd s-ar face citirea sector cu
sector.

In sistemul standard CP/M rutinele BIOS de acces la disc citesc sau
scriu sectoare fizice, a ciror lungime variazd intre 128 si 512 octeti
pentru discuri flexibile, in functie de densitatea aleasi la formatarea
discurilor.

In sistemele CP/M utilizate pe TDP §i JUNIOR cu discuri de simpl%
densitate, rutina BIOS apelatd pentru ob{inerea unei inregistriri de pe
disc citeste cite o pistd, dar citeste numai atunci cind sectorul cerut
nu se afli in pista deja cititi in memorie.

Scrierea pe disc se face sector cu sector din mai multe motive: nu
existd de obicei o comandi de scriere a unei piste in intregime gi algorit-
mul de grupare a sectoarelor pentru scriere este relativcomplex si oare-
cum nesigur. ‘

Trebuie observat insi ci ponderea cea mai importanti oau opera~
tiile de citire de pe disc, majoritatea lor proveninddin incircarea in
memorie a unor programe pentru a fi executate.

Pretul plitit pentru cistigul de timp obtinut este reducerea zonei
TPA disponibild programelor cu 5,5 kocteti, cit reprezinti lungimea
procesorului de comenzi CCP (2 koct) plus dimensiunea zonei buffer
in care §e citeste o pistd (3,5 koct in simpli densitate pentru o unitate
de disc).
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“In cazul terminalelor TPD si JUNIOR care au o memorie RAM
totali de 64 kocteti, zona TPA astfel redusi depiseste limita de 48
kocteti suficientd pentru toate programele de sistem si de aplicatii exis-
tente sub CP/M-80.

- Aceeasi solutie de mirire a vitezei de lucru este aplicati sila siste-
_mele Felix M118, dar realizati printr-un program separat, executat dupa
“incircarea sistemului. :

O'extindere a sistemului CP/M se referi la tratarea canalelor seriale
de comunicatie ca dispozitive fizice standard CP/M (cu numele URI1:,
UR2: si, respectiv, UP1:, UP2:), dintre care unul dintre canale este im-
“plicit asociat dispozitivelor logice RDR: (,,Reader” = Cititor) si PUN:
(,,Punch” = Perforator). '

Practic, aceasta a insemnat introducerea in BIOS a rutinelor de
‘emisie si de. receptie pe liniile seriale, in mod asincron, cu protocol
- X-ON/X-OFF. ’

Pentru transmisia pe legaturd seriali se pot utiliza fie programul
autilitar PIP, fie alte programe care fac apel la functiile BDOS cu co-
durile 3 si 4, firi ca programatorul si cunoasci detaliile de lucru ale
circuitelor de interfatd (USART sau SIO) sau ale sistemului de intre-
ruperi.

Prin recunoasterea si interpretarea unor caractere si ale unor secvente
de control ale ecranului in BIOS (pozitionare pe ecran, stergere ecran s.a.)
s-a realizat compatibilitatea in mod ecran intre. echipamentele TPD
JUNIOR si M118, ceea ce permite utilizarea firi modificiri a progra-
melor care folosesc acest mod de afisare.



3. PROGRAME UTILITARE IN SISTEMUL CPIM

Sistemul CP/M este un sistem de operare conversational, in cars
utilizatorul este atit programator, cit si operator la consoli. _

Intr-un asemenea sistem se creeazi, in cursul dezvoltirii de pro-
grame, multe fisiere pe disc, unele cu caracter temporar, altele care
trebuie si rimini un timp mai indelungat.

Spre deosebire de sistemele Felix-C, in care o serie de fisiere inter-
mediare create de cdtre programele de sistem rimin necunoscute pro-
gramatorilor si operatorilor (ca nume, dimensiune, disc suport), la micro-
calculatoare utilizatorul trebuie si tind evidenta acestor figiere si a volu-
melor disc pe care se afli.

Utilizatorul CP/M atribuie de obicei nume acestor fisiere, precizeazi
unitatea de disc pe care se afli, sterge fisierele mai vechi sau devenite
inutile atunci cind nu mai este loc pe un volum, poate schimba numele
unor fisiere, poate copia fisiere de pe un disc pe altul, poate modifica
atributele unor fisiere s.a.m.d. Precizim c3 este vorba in principal de
fisiere care contin programe in diferite forme (sursi, obiect, executabil,
biblioteci diverse), dar si despre fisiere de date.

Programele utilitare (,,Utilities””) sint destinate realizirii unor
operatii oarecum auxiliare in raport cu programarea si cu exploatarea
de aplicatii, dar absolut necesare si destul de frecvente: inventariere de
figiere, copiere si concatenare de fisiere, copiere disc, stergere fisier,
schimbare nume fisier, creare de disc sistem, verificare discuri defecte s.a.

Deoarece la microcalculatoare nu se folosesc de obicei cartele perfo-
rate, chiar programele sursi trebuie introduse pe disc in fisiere, fisiere care
apoi se modificd pentru corectarea erorilor descoperite in aceste programe.
Crearea si modificarea fisierelor sursi se face cu ajutorul editoarelor de
texte, prezentate in capitolul urmitor.

Se pot deosebi doud categorii de programe utilitare, concepute
dupd principii opuse: utilitare mici (3i multe) care indeplinesc o singur.
functie sau citeva functii interdependente si utilitare mari, care reunese
mai multe functii diverse intr-un program unic.
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In CP/M, pe lingd programele utilitare pentru creare §i manipulare
defigiere, un loc important il ocupa si programele care opereazi cu discul
la nivel fizic pentru realizarea unor functii cum ar fi: formatare discuri,
verificare discuri, copiere discuri pistd cu pisti (orice format logic),
vizualizarea si modificarea de sectoare disc, conversie dintr-un format
logic in altul (de ex CP/M — SFDX) s.a. ,

Sistemul CP/M se distinge intre alte sisteme de operare prin numérul
mare de programe utilitare, provenind din surse diverse, uneori reali-
zind aceleasi functii sau reunind functii realizate de alte programe sub
o formy diferitd. 7

Mai trebuie observat ci anumite programe utilitare depind de
masini sau de varianta de sistem folosita.

3.1. Programe pentru operatii cu figiere disc

“Sint reunite sub acest titlu programe utilitare ale ciror functii
principale sint:
— inventariere de volume disc (listare nume fisiere);
copiere de fisiere;
stergere de figiere;
modificare atribute figiere;
listare continut fisiere;
comparare figiere;

(RN I O

3.1.1. Progrémele de inventariere STAT, D, XDIR

Programul STAT (Status). Comanda STAT poate avea urmitoa-
rele forme: :
STAT
STAT d:
STAT afn
STAT d: afn
STAT d: = R/O
STAT ufn $atr
STAT VAL:
STAT DEV:
STAT 1d1 = pdl, 1d2 = pd2,...
Forma STAT afiseazi la consold starea discurilor (R/W = read-write
sau R/O = read only) si spatiul disponibil pe fiecare disc activ.
Forma STAT d: afigeazi starea si spatiul liber pe discul cu numele
»d”. _ '
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Forma STAT d: afn afiseazi informatii despre fisierele desemnats
prin numele ambiguu ,,d:afn”: numérul de sectoare, nemirul de. octeti,
numdirul zonelor de 16K, numele si tipul.

Forma STAT d: = R/O protejeazi la scriere discul ,,d”’, stabilind
pentru el atributul ,,read only”.

Forma STAT ufn $atr stabileste pentru fisierul cu numele ,ufn’
atributul ,,atr””. Codurile atributelor permise sint urmitoarele:

$R/O (read only) = protejat la scriere;

$RfW (read/write) = fisier accesibil la scriere;
$SYS (system) = fisier sistem, invizibil la DIR;
$DIR (directory) = fisier normal, vizibil la DIR;

Forma STAT VAL.: afiseazi la consold numele dispozitivelor fizice
care se pot asocia fiecdrui dispozitiv logic.

Forma STAT DEV: afiseazi atribuirile curente de dispozitive

fizice la dispozitive logice. )
, Forma STAT 1d = pd atribuie dispozitivalui logic cu numele ,,1d"
dispozitivul fizic ,pd”, deci permite modificarea alocarii dispoziti-
velor I/E.

Programul D (Disk Directory). Forma generali de apel este:

D [afn] [d: nume.tip] [/optiuni]

Efectul comenzii D este afisarea numelor de fisiere desemnate prin
numele ambiguu ,,afn” sau a tuturor namelor de fisiere, daci lipsegte
»afn”, in ordine alfabetici si grupate pe pagini de ecran, cu oprirea dupi
fiecare pagini.

,»d:nume.tip” poate fi inclus pentru a specifica un fisier in care si
se inregistreze informatiile afisate. Inacest caz, trebuieinclus,,afn”, iar
pentru figierul de iegire trebuie un specificator de fisier neambiguu.

Forma D afigeaza o listd sortati alfabetic a fisierelor de pe discul
implicit.

Forma D VAL: afiseazi optiunile programului D (ca sila programul
STAT).

Optiuni:

/N dezactivare paginare;

/P iesire citre dispozitivul logic de listare (LST:);

/S afisare §i dimensiune fisiere;

/E afigare i numir extensii i atribute fisiere;

/T sortare dupd tipul fisierelor (implicit sortare alfabetici);

[A afisare informatii despre toate codurile utilizator (0—16). .

n mod normal se afiseazi numai fisierele de sub codul curent (de
obicei 0). .
Programul XDIR (,, Extended Directory”). Comanda XDIR poates
avea doud forme:
XDIR.
XDIR d:,
unde ,,d” este un nume de unitate disc (d = A,B,,C,D).
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Efectul comenzii XDIR este afisarea la consoli a numelor tuturor
Aisierelor de pe discul implicit sau de pe discul specificat, ordonate
~alfabetic, impreund cu dimensiunea fiecirui fisier si cu spatiul liber r3-
mas pe disc.

Programul XDIR este mai sensibil decit alte programe la anumite
‘anomalii in tabela directoare a discului si pu afiseazi corect decit pentru
discuri de simpl# densitate; in aceste cazuri se va folosi unul din pro-
csramele D sau STAT

3.1.2. Programele de copiere PIP, DIP

Programul PIP (,Peripheral Interchange Program®). Comanda
PIP poate fi utilizatd sub doui forme:

PIP
PIP dst = srcl [opt], src2 [opt],.

Forma PIP incarci in memorie programul PIP si afiseazi un asterisc
(..*”) pentru a semnala ci este gata sj accepte o hme de comandi; dupa
executarea acestei comenzi se aflceaza din nou ,,*” si se poate mtroduce
‘0 nouX linie de comandi PIP. Aceasti utlhzare se recomandi atunci
cind se fac mai multe operatn succesive cu ajutorul programului PIP,
‘dedarece nu se mai reincarci in memorie de fiecare datd. lesirea din
”prorframul PIP astfel lansat se face introducind caracterul (CR) ca
‘rispuns la promptul ,,*”” (o linie de comandi nuli).

O linie de comandi PIP are forma:

dst = srcl[opt“), src2 [opt],.
, A doua form3 de apelare a programuhu PIP se recomandi atunck
.cmd el este folosit pentru o smoura operatie.

:Notatile ,,dst’” si ,,sren’ desemneaza fie nume de fisiere disc (ne-
ambigue), fie nume de dispozitive periferice (logice sau f121ce) Cu ,,opt”
s-au notat una sau mai multe optiuni (parametri)ce pot fi atasate fisie-
rului sau dispozitivului sursd. Optiunile se eXprimg printr-o liters, even-
tual urmata de un numar intreg (in baza zece) sisint incadrate intre paran-

teze drepte.
Efectul comenzii PIP este de a copia datele citite din figierele surs
sau de la dispozitivele sursa ,,srci”, ,,src2”,. .. in fisierul destmatle (la

dispozitivul destmatle) ,,dst”.

Daci existd deja un fisier cu numele ,,dst”, atunm el este sters si
-inlocuit cu noul f1§1er creat de PIP (dacg operatia s-a terminat normal).

Figierele sursa i destinafie se pot afla pe unitafi de discuri diferite.
Flg,lerele sursi sint concatenate in ordinea in care ele apar in co-
manda PIP.

Sfirsitul de fisier pentru fisierele ASCII este caracterul CTRL/Z,
iar pentru celelalte fisiere este detectat de BDOS (prin contorizarea
sectoarelor c1t1te) Daca figierul destinatie este un fisier ASCII, atunci
programul PIP ii adaugd la sfirgit un caracter CTRL/Z.

8



Este permis3 si introducerea caracterului CTRL/Z de la consold
_ pentru figierele sursi citite de la RDR:

Daca destinatia este un fisier disc, atunci se creeazi mai intii un
fisier destinatie temporar (cuextensia,,.$$$"), al ciruinume se schimbi
{de citre PIP) in numele indicat prin comand3d numai la terminarea
normald a operatiei de copiere (sau reunire de fisiere). ‘

Operatia de cop1ere realizatd de PIP poate fi terminati fortat in
orice moment prin apasarea unei taste.

Este permis ca si nu se mai spec1f1ce numele fisierului destinatie in
care caz se preia numele fisierulul sursi; de asemenea se poate indica
numai numele f1§1erulu1 destinatie, luat implicit si ca nume pentru
fisierul (fisierele) sursi. Exemple:

‘PIP B: = afn
PIP A: = B:afn
PIP ufn = B:
PIP A:ufn = B:

In toate exemplele de mai sus discurile sursi si destinatie trebuie si
fie diferite.

Pe linga numele de dispozitive logice si fizice CP/M programul PIP.
mai recunoaste si urmitoarele nume:

EOF: dispozitiv fictiv, care emite caracterul CTRL/Z, de skirsit
de fisier  ASCII.

PRN: dispozitiv de listare, similar cu LST:, de care diferi doar prin
aceea ci se expandeazi caracterele TAB din 8 in 8 pozitii, se numero-
teazi liniile si se insereazd avans la pagind noud dupa fiecare 60 de linii
(si la inceput).

INP: dispozitiv de intrare, definit de utilizator, al cirui driver se
conecteazi la PIP prin locatia 103H. Programul PIP apeleazi adresa
103H pentru fiecare caracter si preia caracterul citit din locatia, 109H
(fari bit de paritate).

OUT: dispozitiv de iesire, definit de utilizator, al cirui driver se
conecteazi la PIP prin locatia 106H. Programul PIP apeleazi adresa
106H cu caracterul de afisat in registrul C, laf fiecare caracter de transferat.

Programul PIP poate tranbtera programe in format hexazecimal,
cu verificarea formatului corect (a sumei de control de la sfirsitul fiecirei
inregistrari), inclusiv in cazul in care sursa este un dispozitiv nemagne-
tic, iar destinatia un fisier de tip ,, HEX”. 7

Optmmle ce pot fi atasate fisierelor sau dispozitivelor sursi, fiind
recunoscute de PIP, sint urmitoarele:

Transfer pe blocuri: se citesc date din sursi in memorie pini cind se

-intilneste un caracter CIRL/S si apoi se scrie acest bloc la destinatie,
dupi care se citeste un nou bloc terminat cu CT RL/S s.a.m.d. Acest
mod este util la transferul de pe un suport secwnmal (banda, caseta
magnetici) pe disc.
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Dn
Se elimind (se sterg) caracterele ce depisesc pozitia ,,n” dintr-o linie
in cursul transferului. Se foloseste la afisarea unor linii lungi la un dis-
pozitiv de imprimare cu ,,n”’ caractere pe linie.
Se afiseazi in ecou la consoli toate caracterele transferate de la sursi
la destinatie.

F
Se elimini caracterele FF (Form Feed) in cursul copierii.

Gn
Fisierul sursi este preluat de sub codul utilizator cu numirul n (se
poate folosi numai la fisierul sursy).

H
Transfer in format hexazecimal, verificindu-se corectitudinea inregistri-
rilor si asteptindu-se actiuni de corectare de la consoli in caz de eroare.

I
Ignori inregistririle care incep cu caracterele ,,:00” din formatul
hexazecimal (optiunea I implici si optiunea H).

L
Transformi literele mari in litere mici la transfer.

N ‘ :
Se numeroteazi liniile transferate si se adaugid numairul de linie la fiecare
linie in parte (urmat de ,,:”). :

0o
Transfer in format obiect (non-ASCII) de fisiere binare.

Pn
Se adaugd caractere FF (Form Feed) de avans la pagini noui dupi
fiecare ,,n”’ linii. Dacd n = 1 sau lipseste atunci avansul de pagini se
intercaleazi la fiecare 60 de linii.

QstZ : o
Comandi terminarea transferului la intilnirea sirului de caractere ,,s”,
terminat prin CTRL/Z (se transferd si ,,s”).

SstZ
Comandi reluarea transferului de la intilnirea sirului de caractere ,,s”,
terminat cu CTRL/Z. Parametrii S si Q pot fi utilizati pentru extragerea
anumitor sectiuni dintr-un fisier. _

Tn
Se expandeazi caracterele TAB din fisierul copiat, prin salturi din »
in »n pozitii.

U
Transform3 literele mici in litere mari la copiere.

Vv
Verificarea copierii corecte prin recitirea sursei §i compararea cu desti-
natia (destinatia trebuie si fie un figier pe disc).



V4
Pune zero in bitul de paritate al fiecirui caracter transferat.
Optiunile pot fi scrise cu litere mari sau cu litere mici.
Exemple de utilizare a optiunilor PIP:
PIP X.ASM = B: [V]
PIP LST: = X.ASM[NT8U]

Programul DIP (,,Disk Interchange Program’). DIP este un pro-
gram de copiere asemanitor cu PIP, dar care transferd numai fisiere disc
si care are o listi de optiuni diferitd. DIP este destinat pentru copiere
selectivi de fisiere de pe o disketd pe alta folosind o singuri unitate de
discuri.

Forme de apel:

DIP
DIP afn2 = afnl

Prima form3 permite executia unui sir de comenzi introduse individual ;
inainte de a tipiri promptul '*’, se afiseazi un mesaj explicativ. Cea de a
doua formi executi imediat comanda specificati dupi care controluk
este dat sistemului.

Optiunile se introduc intre paranteze drepte si pot fi:

Pauzi pentru schimbarea discurilor sursi si destinatie (optiune im~
plicitd daci se copiazi pe aceeasi unitate).

Cere confirmarea operatiei pentru fiecare fisier.

v :
Verificarea transferului prin citirea fisierului creat.

In cazul in care specificatorii sursa si destinatie selecteazi aceeash
unitate de disc, optiunea P este automat activi.

Programul DIP permite copierea unor figiere de orice lungime prin
segmentarea lor automats, precum si utilizarea eficienti a memoriei
disponibile in cazul copierii mai multor figiere mici.

DIP reciteste automat directorul discului introdus in unitate b
verifici reintroducerea corecti a discurilor sursi si destinatie.

Pe parcursul copierii se foloseste un fisier temporar cu numele DIP.
$$$. al carui nume se schimbi in numele fisierului destinatie, daci
operafia se termini cu succes.

Numele figierului destinatie poate lipsi, fiind preluate automat
numele si extensia fisierului sursi. Exemplu:

DIP A: = CPM.DOC[V]

3.1.3. Programe utilitare diverse

Programul DUM P. Comanda DUMP are forma urmitoare:
DUMP ufn :
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Efectul ei este de afisare la consoli a continutului figierului desemnat de
»ufn”, in hexazecimal, impreuni cu adresele de octet in cadrul fisierului
(se afiseazi cite 16 octeti pe o linie). Se foloseste pentru fisiere de tipul
COM. Afisarea prin ,,DUMP” poate fi intrerupti cu tasta DEL.

Reamintim ci pentru aceeasi operatie poate fi folosit si un program
depanator (DDT, SID)

_ Programul COM PARE. Programul COMPARE compari doui
fisiere, octet cu octet i afiseazi sectoarele din cele dousi fisiere unde apare
prima diferent3. Sintaxa comenzii este urmitoarea:

COMPARE ufn! ufn2
Figierele comparate pot fi de orice tip, cu orice continut.
Programul UNERA (Unerase). Se foloseste pentru recuperarea
unui fisier sters din greseald. '
Comanda UNERA are forma
UNERA ufn

~ Programul ERAQ (Erase with querry). Se foloseste pentru stergerea
selectiva de fisiere cu confirmare din partea operatorului. Comanda
ERAQ are forma

ERAQ afn

3.2. Programe de lucru cu discul la nivel fizic

3.2.1. Programe de formatare-verificare si copiere fizici

. Programul SYSGEN (,,System Generator”). Programul SYSGEN
se foloseste pentru copierea nucleului CP/M de pe un disc sistém pe un alt
disc, deci pentru crearea unui nou disc sistem. Comanda SYSGEN are
forma:
SYSGEN

51 declanseazd un dialog cu operatorul, prin care se precizeazi parametrii
de generare..

Mai intii se cere numele discului sursi pe care se-afli sistemul (A:,
B:, C:, D:); dacd nucleul ce urmeaza a fi scris se afli deja in memorie ca
urmare a unei comenzi MOVCPM, atunci se introduce doar {CR), apoi
se cere numele discului pe care se va inregistra noul sistem §i acest mesaj
este repetat pentru a permite generarea maimultor discuri sistem cu o
singurd comanda. Iesirea din acest ciclu se face tot cu caracterul (CR}).

Programul SYSGEN nu scrie decit pistele O si 1 de pe discul desti-
natie (deci nucleul CP/M), fira si afecteze celelalte piste. ‘

Comanda SYSGEN este necesari chiar daci se doreste un nou
disc identic cu discul sistem de la care se pleacd, deoarece pistele 0 si 1
nu pot fi copiate cu PIP sau cu DIP.
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Programe de formatare (FORMAT, IDISK s.a.). Existd mai multe
programe de formatare a discurilor, cu diferite nume. Programul de
formatare depinde de echipamentul utilizat si de aceea trebuie ca el si
corespundd cu calculatorul si cu versiunea sistemului de operare.

Unele dintre aceste programe permit diferite formatiri pe baza
unor optiuni ale utilizatorului: formatare in simpli densitate sau for-
matare in dubli densitate cu sectoare de 256 sau de 512 octeti.

Programe de verificare (DOCTOR, VDISK s.a.). Verificarea se face
atunci cind se constati erorila copiere de fisiere sau la copierea pistelor
sistem. O buni verificare a calititii suportului se face numai prin
‘'scriere urmat3 de citire, ceea ce dureazi mult si poate distruge informatii
utile de pe discul cu piste defecte: de aceea uneori verificarea se face
‘numai prin citire (de exemplu , in programul POWER).

In urma gisirii unor sectoare defecte, se afiseazi numerele sectoa-
relor respective, iar uneori (POWER s.a.) se creeazi automat un fisier
‘cu un nume special care acoperi blocurile defecte.

Uneorisimpla reformatare a discului conduce la eliminarea defectelor
‘constatate; inainte de formatare se vor copia figierele bune pe un alt disc,

Folosind programele DU sau POWER se pot recupera pirti din
figiere care au blocuri defecte. :

Programe de copiere fizicd. Copierea pistd cu pisti a unui disc in in-
tregime poate fi mai rapidi decit copierea tuturor fisierelor si se poate
utiliza pentru discuri care nu au format logic CP/M ; acest mod de copiere
presupune insd cid nu existi defecte sau erori nici pe discul sursi nici
pe discul destinatie. ' : -

Existd mai multe programe de copiere cu nume diferite; unele pot
opera cu o singuri unitate de discuri, iar altele necesiti doud unititi.

Programul. UDISK. Acest program, folosit pe terminalele TPD
si JUNIOR, reuneste functiile de formatare, verificare si de copiere
tizicd; este usor de folosit, deoarece afiseazi optiunile posibile sisolicitd
codul operatiei.

Programe de conversie format logic. Aceste programe se folosesc
pentru citirea, scrierea sau inventarierea de discuri striine sub sistemul
CP/M.

Programul Q asigurd transferul in ambele sensuri intre CP/M si
SFDX-18 precum si mventarierea de discuri SFDX; el necesiti doua
unitati de discuri.

3.2.2. Programul editor de disc DU (Disk Utility)

Programul DU permite vizualizarea si modificarea continutului
unui disc flexibil la nivel fizic, de pist3 si sector.

DU este destinat in primul rind pentru refacerea sau corectarea
unor anomalii in directorul unui disc CP/M, dar poate fi folosit si pentru
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discuri cu alt format logic, dar cu format fizic IBM 3740 (77 de pists
a cite 26 sectoare de 128 octeti fiecare).
Programul DU foloseste la afisare urmitoarele prescurtiri:
T (Track): Pistd (00—4DH)
S (Sector): Sector logic
- PS (Physical Sector): Sector fizic (00— 1AH)
G (Group): Grup de 8 sectoare logic succesive (bloc CP/M)
Numerotarea sectoarelor logice este identici cu numerotarea sec-
toarelor fizice in pistele 0,1 si foloseste un factor de intretesere egal cu 6
pentru pistele 2—76.
Grupul 0 incepe in pista 2, sectorul 1 i contine sectoarele logice
1—38, deci sectoarele fizice 1, 7, 13, 19, 25, 5, 11, 17. :
Toate constantele numerice-introduse prin comenzi DU sau afisate
de DU sint in hexazecimal. '
Comenzile DU pot fi introduse cite una pe o linie, fiecare terminati
cu (CR), sau mai multe comenzi eparate prin ”’; ” intr-o aceeasi linie
terminati cu (CR). ;
In comanda de lansare a programului DU se poate utiliza ca para-
metru o secven{i de comenzi DU separate prin ,,; . Exemplu:
DU GO; D; G2; = END(OD) (0A) (1A); D
Lista comezilor DU :
?

Aﬁ§a;re sumar de comenzi (Help).
Podg;l:are pe pista cu numadrul ,,nn"’, firi citire de pe disc.
POzitSicI)l:are pe sectorul logic "’nn’’ §i citire sector.

Pozit((i;oxixx:xre pe primul sector din grupul ,,nn” si citire sector.

Afisarea pozitiei curente: Pisti, Sector, Grup.
+ sau + n ’
Pozitionare inainte peste unu sau peste "’'n’’ sectoare logice
— sau —n
Pozitionare inapoi cu unul sau cu ,,n” sectoare logice.
V sau Von

Vizualizarea a unul sau a ,,nn” sectoare in ASCII.

Fnume
Ciutarea fisierului cu numele ,,nume” si pozitionare pe sectorul din
director care contine acest nume, cu afisarea sectorului.

= sir
Ciutarea pe disc a unui §ir de caractere ,,sir’”’ incepind cu sectorul curent.
In sirul ciutat pot fi inserate constante hexa intre parantezele unghiulare
»<" §1,,)". Exemplu: = OUT (09) (81). ’
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Ld
Stabilirea unitate de disc,,d’* ca disc curent (d = A,B,..)

I .
Reciteste directorul discului din umtatea curenta (Login).

D sau Ds, f
Afisare sector curent in hexazecimal §i ASCII (Dump).

A sau As, f
Afigare sector curent in ASCII.

H sau Hs, £
Afisare sector curent in hexazecimal. Adresele de start ,,s” si final
L2 sint adrese relative in cadrul sectorului curent intre care se face
afisarea.

CHa, bl, b2,.
Moditicare hexazemmal la adresa ,,a’" din sectorul curent prin introdu-
cerea octetilor ,,b1l, b2,..” (Change Hexa).

CHal — a2,b
Copiere repetatd a octetului ,,b”’ intre adresele ,,a1” si ,,a2”" din sectorul
curent. '

CAa, sir
Modificare ASCII la adresa ,,a”* din sectorul curent prin introducerea
sirului de caractere ,,sir”.

CAal — a2, b
Copierea repetatd a caracterului ASCII ,,b” intre adresele ,,al’ si ,,a2%
din sectorul curent.

Observatie.
Comenzile CH si CA modifici numai imaginea sectorului curent dm
memerie; pentru a se modifica si pe disc se foloseste comanda ,,W*

Citire sector curent in memorie de pe disc (Read).
W
Scriere sector curent din memorie pe disc (Write).

Salvare sector curent intr-o zoni de memorie.

Readucere sector salvat ca sector curent.

/nn
Repeti comanda sau sirul de comenzi anterior de ,,nn’* ori. Numirul
.,nn”};ste exprimat in zecimal si nu poate depisi 254.

Afigare numere grupuri ocupate de un figier (Map).
Mn

Afigare nume fisier care confine grupul numirul ,,n”.
P

Activare sau dezactivare ecou la imprimant3 (Print).
Z sau Znn
Pauzi de o secundi sau de ,,nn’* zecimi de secundi.
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Exemple de ubilizare a comenzilor DU : Stergereadirectorului discului
din unitatea B: cu valoarea E5H se poate face cu comenzile:
LB comutare pe unitatea B
GO pozitionare pe inceput de director
CHO—7F, E5 scrie 128 de octeti E5 in sectorul curent
{ salvare sector (cu E5)
>; W; +; /16 repeti de 16 ori: readucere 128 octeti cu ES, scrie-
re pe disc, avans la sectozul urmétor.
Acelasi efect se poate obtine prin numai doud linii:
LB; Go; CHO—7F, E5; ¢
> Wi+ /16
Observatie. Comanda CP/’\I ERA B: #.* nu are acelasi efect, de-
oarece se pune E5 numai in primul octet din etichetele de fisier care
aveau zero (sau codul utilizatorului) in acest octet. In acest fel este
posibil ca diskete utilizate anterior sub sistemul de operare SFDX
sd nu poatd fi-sterse corect (total) prin comanda ERA. Numai forma--
tarea unei diskede completeazi cu E5 toti octetii din toate sectoascle.

3.3. Programe utilitare integrate

Existi o serie de programe care integreazi functii reahzate prm
diverse alte comenzi §i programe si care prezmta o interfati proprie cu
utilizatorul, care se substituie interfetei asigurate de CCP.

3.3.1. Programul POWER

Programul POWER reuneste o serie de functii realizate de comenzile
rezidente si de programele STAT, PIP, DU, DDT s.a., intr-o formi
unitari, cu multe facilitati suplimentare.

Principalele tipuri de operatii realizate de POWER smt

— inventariere fisiere si volume;

— operatii asupra fxslerelor schimbare nume, stergere, copiere cu
verificare (dar nu pe o singurd unitate), afisare continut fisier;

— executarea unui program, fird ie§ire din POWER :

— salvare din memorie pe disc;

— afisare (modificare) continut memorie si ciutare in memerie;

— citire (scriere) de sectoare si blocuri disc;

— testare disc sector cu sector;

— afisare parametri disc;

— modificare cod utilizator.

Programul POWER incepe prin afisarea unui caracter prompter
,»=""), de solicitare a unei comenzi.
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La cerere (prin caracterul ,,?”’) POWER poate afisa numele comen-
zilor disponibile, dar nu si sintaxa acestor comenzi. :

Pentru comenzile care opereazi cu fisiere, POWER afiseazi pe
ecran numele fisierelor de pe discul implicit sau de pe discul specificat.
insotite de cite un numair de ordine; utilizatorul poate selecta fisierele
ce urmeaza a fi prelucrate de comandi printr-o listd de numere de fisiere,
ca in éxemplele urmitoare: '

159 (fisierele 1,5 si 9)

1—7 (fisierele 1 pini la 7)

12— (fisierele de la 12 pind la sfirsit)

Este posibild specificarea intr-o comandi a unui grup de fisiere
printr-un nume ambiguu (folosind caracterele ,,?” si ,,*”’); urmind ca
apoi si se facd selectia prin num%r'in cadrul acestui grup. ‘

O conventie proprie POWER “éste secventa de 3 asteriscuri,*#%,
care semnifica toate fisierele $i numai este urmata de o cerere de selectie
prin numere de fisier (spre deosebire de *.*).

Fisierele protejate la scriere ,, R/O” vor fi ignorate la- executarea
unor anumite functii (REN, ERA...). .

Dupd comenzile care prelucreazi fisiere sau discuri se poate intro-
duce numele unui disc, in cazul in care comanda nu trebue si lucreze
pe unitatea curenti.

. Apésind. CTRL/C se.intrerupe exetutia unei comenzi, iar POWER
se prezintd din nou cu caracterul prompter.

Dacd se schimbd discurile in timp ce se lucreazi cu POWER, este
necesard apasarea lui CTRL/C, pentru a evita protejarea unititilor de
dise de citre BDOS. In plus CTRL/C intrerupe orice comandi.

In locul unei comenzi sau impreuni cu o comandi imperativi
se pot introduce urmitoarele optiuni de lucru, incadrate intre paranteze
drepte (citeva dintre optiuni actioneazi ca niste comutatoare activind
sau- dezactivind functia respectivi):

P tipdriré la imprimanti-a ceea ce se afiseazi pe ecran

R se cere confirmare inainte de executia oricirei comenzi

i %ste ,r)lumiml de coloane utilizate pentru afisarea directorului

1—9

V  verificare la scriere (citire dupi scriere)

S afisarea fisierelor cu atributul SYS

U afisarea directorului grupat pe coduri utilizator

Comenzi acceptate de POWER:

Comenzi. generale

?
Afisare comenzi disponibile.

Selectare unitate de disc cu numele d (AB,..).

EXIT
Terminare POWER si reintoarcere in sistemul de operare.
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USER i
Comutare pe codul utilizator ,,i".

XUSER i
Stabileste ,,i"” drept cod utilizator pentru figierul destinatie.
LOG

Afisare optiuni disponibile (comutablle), dimensiuni POWER si zona

TPA.
SPEED i

Comand3i viteza cursorului.
SPEED 0 repede
SPEED i incet (i=0...9)

In timpul oricirei afigiri sint active urmitoarele taste:

»0” 1a ,,9” — control vitezd cursor
,,spatiu” — stop
Dupai stop, sint recunoscute:
»Spatiu” — stop dupi-o linie;
(CR> — stop dupd o pagind;
(LF> — stop dupd o pagini;
alt caracter — continuare afisare
UR i
~ Comenzi utilizator (i = 1...4). Pot fi apelate numai daci sint lntroduso

in urmitoarele locatii de memorie din POWER:
UR1 140. 147 H
UR2 148. .14FH
UR3 150..157TH
UR4 158..15FH

Comenzi de lucru cu tabela divectoare
DIR [opt]
Afisarea directorului discului curent sau a discului specificat, daci dupﬁ
comandd urmeazd un nume de disc, de exemplu: DIR B: [U].
Optiuni:

U afigare director grupat pe coduri utilizator:
are tabele dlrectoare pentru unititile de disc selectate de la”
ultlmul C RL/C;

ii=1...9; numirul de coloane folosite pentru afisarea tabe-

talui director.

Pot fi introdusi mai multi parametri deodatd, fird spatii intre ei:
DIR [UX]. ”

Caracterele afisate in director au urmitoarea semnificatie:

* fisierul are atributul R/O (p1 tejat la scriere);

( ) fisierul are atributul SYS (ip !Zlbll)

> fmexul sursd intr-o operatie de copiere;

< fmerul este rezultatul unei ¢ ceratil de copiere.
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REN
Redenumirea figierelor selectate. Pentru fiecare fisier se cere noul nume.
Introducerea unul caracter ,,*”’ in zona ,,nume” sau ,,ext” lasi vechiul
nume respectiv extensia neschimbati.

Stergerea fisierelor selectate. Dacd optiunea R este activati, inainte de
gtergerea fiecirui figier se mai.cere o ultima confirmare.

SORT i - ‘

Bortarea tabelului directer in functie de parametrul ,,i”’:
i = 0 nesortat;
i =1 dupi numele figierelor;
i = 2 dupi numele fisierelor, fisierele ,,SYS"” la urmi;
i = B dupi extensia mumelui figierelor; -
i =4 dupi extensia numelui, figierele ,,SYS” la urmi.

SETRO : :

Btabileste atributul R/O pentru fisierele selectate. Vor fi afisate pentra
_Belectie numai fislerele ca atributul R/W. -

SETWR _ _

Stabileste atributul R/W pentru fisierele selectate. Vor fi afisate pentru
selectie numai figlerele ew atributul R/O.

SETDIR : o

Btabileste atributul DIR pentru figierele selectate.
- - SETSYS - :
Btabileste atributul SYS pentru figierele selectate.

SET [4n] [-n) . : :
Pune pe 1 (—n) saun pe zero (4-n) bitul 7 din octetul ,,n” al numelui
figierului. SET flrk parametrii afiseazi bitii 7 setati. Inlocul numirului
de bit ,,n" se pot wutiliza §i literele: :

R: primul caracter al extensiei numelui figierului (R/O)

S: al doilea caracter al extersiel numelui (SYS)
X:  al treilea caracter din'éxtensie
Exemple: _

"SET [—1] seteazh bitul 7 din primul octet al numelui.

SET [4-R] ressteazd bitul 7 din primul octet al extensiei numelui
fisierului (stergerea atributului ,,R/0”).
Afisarea necesarulul de memorie disc pentru fisierele selectate. Vor fi
afigate: sectoars ocupate, sectoare:libere, numir de kiloocteti, total
ocupare.

RECLRAIM

Recuperare figlere gterse. Vor fi afisate . unul dupi altul fisierele sterse
care existi in directorul discului; se rispunde cu ,,)Y?! daci se doreste
recuperarea figierulul gters.
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GROUP
Se afiseazd pentru fiecare fisier selectat numirul blocurilor ocupate si
numirul ‘de etichete din director.

CHECK
Afisarea sumei de control a zonei de date p°ntru fisierele selectionate.
Comenzi de bucru cu [isiere

TYPE afigare caractere ASCII (fird sectorizare);
TYPEX aﬁsare hexazecimali si ASCII;

TYPEH aflsare hexazecimali;

TYPEA aflsare ASCII.

Caracterul 1K forteazi saltul la urmaitoral fisier
COPY--[Q]
Copiere fisiere selectate pe un alt disc. Numele discului destinatie va fi
introdus dupé mesajul ,,destination drive”. Optiunea .,,Q" perrmte
schimbarea numelui la copiere.
Optiuni .pentru COPY :
C  Se verifici daci fisierul existi deja pe discul destinatie.
Daci existd, atunci se poate rispunde prin:
B (Backup) salvare fisier existent inainte de copiere;
O (Overwrite) fisierul existent. este sters;
S (Skip) se renuntd la aceastd copiere;
stergere automatd’ inainte de coplere
fisierul existent va fi redenumit in (nume). BAK
copierea nu se face daca f1$1erul ex1sta deja ‘pe discul des-
tinatie.
se marcheazi f1§1erul original (>) si copia (<)
copierea-se face cu schimbarea numelui fisierului
terminarea executiei dacd figierul de copiat nu incape pe discul
destinatie (OFF: incearci si copieze .un fisier mai mic).
RUN[fl@ler parm] -
Incarcd si lanseazi in executie un program dintr-un fisier de tip COM
cu transmitere optionald de- ‘parametri.
GO fisier adr parm
Incarcd un fisier la adresa Cadr) si-il lanseazd in executie, cu transmi-
tere parametri prin (parm).
LOAD fisier adr
Incarci un fisier la adresa adr). Dupi incircarea fisierului se afiseazid
limita superioard a memoriei ocupate
EX adr arg
Lanseazd programul din memorie de la adresa {adr), si apoi se intoarce
in POWER.
JP adr arg
Lanseazd programul din memorie de la adresa (adr), iar dupd ter-
minare program se intoarce in sistemul de operare. Prin (arg) se
transmit parametrii programului.

oK OwWe
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SAVE fisier dadr nsec
Salvare pe disc in fisierul {fisier) a zonei de memorie care incepe la
adresa <adr). Numirul de sectoare {(nsec) necesare pentru fisier
nu trebuie introdus daci fisierul a fost incircat in memorie cu
POWER.

Comenzi de lucru in memorie

DUMPX {[adr], i} afisare memoriec hexazecimal + ASCII;

DUMPH {[adr],,}  afigsare memorie in hexazecimal;

DUMPA ({[adr],} afisare memorie in ASCII;
Daca lipseste adresa zonei de afisat {adr), atunci afisarea are loc
de la adresa curenti. ‘

1 vor fi afisati i) octety;

,» vor fi afisati toti ectetii urmitori.
Oprirea afisirii se face cu tasta spatiu, iar continuarea cu (CR). Intre-
ruperea afisdrii se face cu CTRL/C.

FILL adrl adr2 byte = . :

Umple zona de la {adrl) la {adr2) cu octetul ¢(byte).
- MOVE adrl adr2 adr3
Mutd zona de memorie dintre {adr1) si {adr2) la adresa ¢adr3}.

DS adr ' '

Afisarea continutului memoriei octét cu octet incepind cu adresa (adr),
specificati in hexazecimal, zecimal, binar sau ASCII. Introducerea
datelm se poate face in una dintre formele:

(H) hexazecimal

(D> zecimal

(B> binar

(A ASCII
Forma de introducere a datelor se poate modifica prin comenzile:
-H, .D, .B .A. Daci nu se doreste modificarea continutului afisat,
atunci se apasi tasta (CR). Pentru schimbarea continutului memoriei
se poate introduce o linie de pinid la 120 octeti, terminati cu (CR)
(octetii trebuie separati prin caracterul spatiu). Caracterele de control
(OOH la 1FH) pot fi memorate cu secventa de caractere *x, unde x
reprezintd caracterul de control respectiv.

CM adrl adr2 adr3 .
Compari octet cu octet continutul memoriei de la adresa (adr 1) pini
la adresa {adr 2) cu continutul memoriei de la adresa <adr 3). Dife-
rentele vor fi afisate cu adresd si continut. '

SEARCH adrl adr2 byte )
Cautid o secventd de octeti ¢(byte) in zona dintre adresele (adrl) si
{adr2). Octetii gésiti vor fi afisati impreuni cu adresa lor. Sirul (byte)
se poate da astfel: ,

— in reprezentare sir de caractere: “"DUM‘;
— in reprezentare hexazecimali, cu octetii separati prin spatiu:
54 53; :
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— caracterul '?’ pentru orice octet din zon%. Nuwmnirul maxim ds
octeti in sir este 128.

Comenzi pentru czttrs/scrwr;ﬁ fzzu,d- diss

READGR nr adr nsec
Citeste in memorie la adresa {adr) un numir ds {asec) sectoare inca-
pmd de la grupul {ar) (aflat cu ajutorul comenzii GROUP). Dasi
lipseste {adr) se consideri implicit adresa 80H; daci lipseste {nsea)
se considerd implicit un sector.

READGR nr tip'nsec
Afigeazd pe ecran {nsec) sectoare incepind da la blocul (nr) in form
determinati de parametrul {tip):

XX: afisare hexazecimal si ASCII

XH: afisare hexazecimal

XA: afisare ASCII

WRITEGR nr adr nsec
Scrie pe disc (nsec) sectoare dz= la adresa {adz) Insepind de la blomﬂ
disc {(nr).

READ trk sec adr nsec : v
Citeste (nsec) sectoare la adresa ¢ad r) innepind din pista {trk) st
sectorul {sec). Implicit se .consideri nses =1 §i adr = 80H.

READ trk sec tip. nseg.
Afiseazd (nsec) sectoare disc:pe: ecran in_ forma tip):

XX afisare hexazecimal si ASCII :

XH : afisare hexazecimal

XA: afi,§are ASCII

WRITE trk sec adr nsec
Scrie pe disc {nsec) sectoare de:-Ja adresa (adr) fm pista (trk), sec-
torul (sec). Implicit nsec = 1 si-adr = 80H.
Comenzi-pentru unitifs dzsmn
TEST
Testeazi sectoare disc (in afara pistelor >1=aam) §i afigeazi:
— la fiecare sector bun un -asterisg ,,';

—numerele sectoarelor defecte.

Daci in interiorul unui bloc se giseste wa sector defect, pot fi
utilizate urmitoarele functiii’

— SAVE Y/N toate sectoarele eronate vor fi ocupate de figieral
cu numele special ,, = = === = == ==, an == =’ = astfel Inalt
blocurile defecte nu mai pot fi alocate;

— SHOW BAD FILES Y/N se afigeazi toats fisierele care contin
sectoare defecte; ,

— REPAIR Y/N incearci rescrierea sestoarsior defecte pentra
corectare;

— O sumi de control.
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TESTS

STAT [dq
Afigeazi spatiul disc ocupat si liber pentru toate unititile instalate

fn POWER sau pentru unitatea de disc (d).
RESET d:
Reinitializare unitate de disc (d)
DISK [dj}
Afigeazi param etrii-disc pentru unitatea implicitd sau pentru uni-
tatea (d).



4. EDITOARE DE TEXTE UTILIZATE IN CP/M

Editoarele de texte sint programe utilitare specifice modului de
lucru interactiv, care permit introducerea de programe sursi sau de
texte diverse de la consold in fisiere disc, precum $i modificarea fisie-
relor text create.

Un fisier text este structurat pe linii de text de lungime variabild
(siruri de caractere ASCII), separate prin perechea de caractere
{CR) <LF).

In CP/M existi mai multe editoare de texte diferite intre ele ca
facilititi oferite, ca mod de lucru si ca performante.

Primul editor de texte-al -sistemului CP/M a fost ED, foarte ase-
mianitor cu editorul EDIT din SFDX si cu alte editoare care pot
opera cu console firi ecran (console cu imprimare pe hirtie).

In prezent toate microcalculatoarele folosesc numai console cu
ecran si astfel editoarele in med ecran au inlocuit editoarele de tipul
ED, datoritd avantajelor oferite utilizatorilor.

Un editor mod ecran afiseazi in permanenti pe ecran un fragment
din fisierul editat, cuprinzind de obicei peste 20 de linii de text, iar
modificirile in textul afisat se fac foarte comod si efectul lor este imediat
vizibil, fara a folosi alte comenzi suplimentare de verificare, ca la editoa-
rele de tip ED.

Editorul de texte Wordmaster (WM) a fost conceput numai pentru
crearea si modificarea de fisiere care contin programe sursd, dar asigura
pentru acest scop toate facilititile de editare necesare, fiind un program
compact, usor de folosit si cu un timp-de rispuns foarte bun.

Editorul de texte Wordstar (WS) este mai mult decit un simplu
editor de programe sursd, fiind un procesor de texte complex, destinat
aplicatiilor de manipulare si prelucrare a documentelor sau materialelor
scrise, destinate publicirii. Wordstar include un numir mare de comenzi,
dar dimensiunea apreciabi,;i a programului (segmentat) conduce la un
timp de reactie sensibil mai mare decit in cazul editorului Wordmaster.
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Caracterele de control folosite de utilizator diferd la cele doui
editoare mod ecran din CP/M, ceea ce face mai dificila utilizarea lor in
paralel; caracterele Wordstar se folosesc insi si in alte editoare sau pro-
grame care lucreazd in mod ecran.

Multi utilizatori preferd si foloseascd un singur editor de texte in
toate 1mpre]urar11e (pentru programe sau documentatii) si atunci aleg
programul Wordstar, care mai are in plus pentru incepitori si avantajul
comenzilor afisate permanent pe ecran.

Toate editoarele de texte au o serie de caracteristici comune, dlntre
care mentionam:

— lunglmea flslerelor editate nu este limitati de editor, ci numai
de spatiul dlspombll pe- disc, deoarece editorul opereazi asupra unui
segment din fisier adus intr-ozona text din memorie, citirea si scrierea in
sau din zona text fiind realizatd automat in WM siWS dar nusila ED;

"~ — editorul nu opereaza direct asupra fisierului de intrare, ci creeazi
un fisier de lucru, cu acelasi nume, dar cu extensia ,,.$$$”,
care, la terminarea normald a editdrii, primeste numele fisierului editat;
contmutul fisierului initial este pastrat sub acelagi nume (avind exten-

- BAK“); in felul acesta mtreruperea editarii de texte nu afec-
teaza fisierul initial;

- — introducerea si modificarea de text se fac in zona text din
memorie, astfel incit la intreruperea accidentald a editirii este foarte
probabil ca efectul multor comenzi de editare si nu fi .operat si asu-
pra fisierului de iegire al editorului; solutia practicd este salvarea
periodici prin comenzi din zona text pe disc.

4.1. Editor de texte in mod comanda

4.1.1. Utilizarea editorului ED

Editorul de text ED se utilizeaz3 in cazul maginilor CP/M care folo~
sesc o consold cu imprimare sau o consoli cu afisare, pentru care nu a fost
instalat un editor de tip ecran.

Comanda ED poate avea doui forme:

ED ufn

ED ufn d:
Numele de figier ,,ufn”, absolut necesar, desemneazi fie un fisier nou,
ce urmeaz3 a fi creat cu editorul de texte ED, fie un fisier deja existent,
‘asupra ciruia se vor face modificari si adaugan cu editorul de texte.
Parametrul optional ,,d:” arati ci f1§1eru1 de iesire se scrie pe unitatea
de disc cu numele ,,d”:
' Orice comandi. ED consti dintr-un cod mnemonic de o literi,
eventual urmat de un sir de caractere si eventual precedat de un numir
pozitiv sau negativ.
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Este permisd scrierea mai multor comenzi intr-o linie, firi separa-
tori intre ele, iar primul caracter (CR) produce executarea tuturom
comenzilor din linia respectiva.

Unele comenzi sint urmate de un sir de caractere (sau chiar de doui
siruri pentru comanda S); ca terminator al sirului de caractere se-utili-
zeazd fie caracterul CTRL/Z, fie terminatorul de comandi (CR)(pentra
comanda S primul sir se termini cu “Z).

Majoritatea comenzilor pot fi precedate de un factor de repetifie
,’*, care aratd de cite ori se executd comanda. Absenta acestui numir
implicd o singurd executare a comenzii. deci n = 1. Semnul care poate
preceda unele comenzi indici sensul de actiune a comenzii fati de
pozitia curentd a indicatorului: semnul ,,4-'* arat3 sensul inainte, semnul
,,—'" aratd sensul inapoi. :

Editorul ,,ED™ foloseste o zoni de memorie care contine o parte
a figierului editat (sau tot fisierul editat); mirimea acestei zonesi deeci
numirul liniilor de text aflate in memorie depinde de memoria dispo-
nibild (de lungimea zonei TPA). -

Editorul ED nu citeste automat fisierul de intrare in memoris, gi
este necesard comanda A (Append) sau N (Next) pentru aducerea de
text din fisier in memorie.

Scrierea de text din memorie in fisierul de iegire se face automa®
la terminarea editdrii prin comanda E (Exit) sau ca urmare a unor
comenzi W (Write). Comanda W se foloseste tn cazul editirii unor
fisiere mari, care nu incap in intregime in zona text; in aceste cazuri se
editeazi succesiv segmente de text citite prin comanda nA §i scrise apoi
printr-o comandi nW.

Editorul ED foloseste un indicator (un cursor) in cadrul zonei text
din memorie, care poate fi deplasat prin comenzi de editare peste un
numir de caractere sau de linii. Pozita curenti a indicatorului poate fi
vizualizatd prin comanda T (Type), care afigeazi caracterele din linia
curenti aflate la dreapta sau la stinga cursorului. Indicatorul se afli
mereu intre doui caractere din text.

Pe parcursul introducerii de comenzi ED sau de text se pot utiliza
urmitoarele caractere de control:

CTRL/C abandonarea editdrii si reinifializare sistem ;

CTRL/E sfirsit fizic de linie ({CR), (LF));

CTRL/I tabulare (salt la prima pozite multiplu de 8);

CTRL/L sfirsit logic de linie pentru comenzi lungi;

CTRL/U sterge linia curentd;

CTRL/Z terminator sir de caractere;

DEL sterge ultimul caracter introdus.

In cazul unor comenzi gresite sau imposibilitifii executirii unor
comenzi, editorul ED afiseazi unul dintre urmitoarele caracters cu
valoare de mesaj de eroare:

? comandi gresitd;
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» zona text din memorie e plind sau un gir de caractere prea
fung intr-o comands;

# comanda nu poate fi executati de numirul de ori specificat
{factor de repetitie gresit).

4.1.2. Comenzile editorului ED

nA (Append lines = adiugare de linii)
Se citesc ,,n’”’ linii din fisierul de intrare in zona text din memorie, dup3
ultima linie existentd in memorie. Comanda 0A citeste tot fisierul de
intrare sau pini la umplerea zonei text.

- B/—B (Begin/Bottom of buffer = inceput/sfirsit de text)
Comanda B pozitioneazi indicatorul la inceputul zonei text (inaintea
primei linii), iar comanda —B pozitioneazd indicatorul la sfirsitul zonei
text (dupd ultima linie).

nC / —nC (Character forward/backward = caracter inainte/inapoi)
Se muta indicatorul peste ,,n’* caractere inainte sau inapoi (—) fati de
pozitia curenti.

..nD [ — nD (Delete charadters = sterge caractere)

Se sterg ,,n’’ caractere inainte (+) sau inapoi (—) fati de pozitia curenti
a indicatorului ' '

E (Exit = iesire)
Se inchid fisierele de intrare si de iesire §i se termini editarea cu revenire
in sistem.

nFtext 1 Z (Find string = cauti sir) :
Cauti in zona text din memorie sirul de caractere confinut in comandi

(terminat cu (CR) sau cu CTRL/Z) si se pozitioneazi indicatorul dupi
textul gisit.

H
Terminare editare, inchidere urmat3 de redeschiderea fisierelor.

. Itext 1t Z (Insert = introducere de caractere)

Se introduce sirul de caractere continut in comanda incepind din pozitia
curentd a indicatorului (inaintea caracterului curent). Comanda I{CR)
trece editorul in mod,,inserare**, mod in care se pot introduce mai multe
linii de text terminate cu (CR); iesirea din modul ,inserare* se face
prin caracterul CTRL/Z.

nK (Kill lines = sterge linii)
Se sterg ,,n” linii inainte (4-) sau inapoi (—) fatd de pozitia curenti a
indicatorului. :

nL/—nL (Lines down/up = avans linii inainte/inapoi)
Se mut3 indicatorul peste ,,n”’ linii inainte (+) sau inapoi (—).

... nNtext t Z (Next string = ciutare de sir)

Cauti textul continut in comandi in tot fisierul de intrare (daci este
necesar se citesc si se scriu automat linii de text).
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O (Original file = fisier primar)
Se revine la fisierul de intrare initial.
nP/—nP (Print pages = imprimare pagini)
Afiseazs ,,n” pagini inainte (+) sau inapoi (—) fati de pozitia curenti.
Q (Quit edit = abandon editare)
Abandoneazi editarea firi a modifica }i§ierul de intrare.
nStext1”Ztext2*Z (Substitute string = inlocuire de caractere)
Se cautd in zona text sirul de caractere (textl) si se inlocuieste cu sirul
{text2) (echivalent cu secventa F, D, I). '
nT/—nT (Type = afisare linii)
Afigseazd ,,n‘* linii inainte (+) sau n linii inapoi (—) fati de pozitia
curentd a indicatorului. Comanda T afiseazi caracterele din linia curenti
aflate la dreapta cursorului, comanda 0T afiseazi caracterele dinlinia
curentd aflate la stinga cursorului, iar secventa 0TT afiseazi toati liniar
curentd, indiferent de pozitia cursorului in linie.
U/—U (Upper/lower case = litere mari/mici)
Comanda U are ca efect transformarea automati a literelor mici in
litere mari, iar comanda — U opreste trecerea literelor mici in litere mari
nW (Write lines = scrie linii)
Scrie urmitoarele ,,n” linii din zona text in fisierul d iesire.
n/—n 4
Muti /indicatorul si afigeazd ,,n” linifinainte (4) sau inapoi (—) (echi-
valent cu nLT/—nLT).

4.2. Editorul de texte in moed ecran Wordmaster

4.2.1. Utilizarea editorului Wordmaster in mod ecran

Editorul WM are doud moduri de lucru:

— modul ecran sau video;

— modul comanda.

In modul comandd, WM acceptd aproape toate comenzile editorulut
de texte ED, precum si alte comenzi suplimentare, putind fi considerat
ca o dezvoltare a programului ED.

In modul ecran, comenzile WM au forma unor caractere de control
de tipul CTRL/x (1x).

Fisierul WM.COM ce contine editorul Wordmaster este insotit de
obiceide un fisier WM.HLP, carecontine toate comenzile WM intr-oformi
condensatd. Acest breviar de comenzi poate fi afisat la consola si din
cadrul editorului WM prin comanda 1Q.
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Apelarea editorului de text WM se face prin comanda:

WM d:nume. tlp
unde ,,d: nume. tip” este numele unui f1$1er existent sau care urmeazi
a fi creat (numele de fisier nu poate lipsi din comand3).

Imediat dupa lansare WM trece in modul {video si, daci se edi-
teaza un fisier existent, fisierul de intrare este citit automat in memorie,
iar prima pagind din fisier este afisati pe ecran.

O pagind de text contine cel mult 23 de linii, ultima linie de pe
ecran fiind rezervati pentru introducerea de comenzi in modul comandi.

In modul video existi comenzi pentru deplasarea cursorului in
cadrul paginii afisate pe ecran, comenzi pentru modificarea textului
afisat si comenzi pentru schimbarea paginii curente.

In mod video pot exista doud submoduri:

— mod tnlocuire, in care un caracter tastat inlocuieste caracterul
din dreptul cursoruluh

— mod inserare, in care un caracter tastat este inserat in pozitia
curentd a cursorului, dupd deplasarea la dreapta a caracterelor aflate
intre cursor si sfirsitul liniei.

Initial editorul WM este in modul inlocuire; comutarea pe inse-
rare si inapoi se face cu caracterul CTRL/F Modul inserare este semna-
lat prm afisarea caracterului ")’ in dreptul cursorului, ficind invizibil
caracterul curent.

Trecerea din mod ecran in mod comandd se face prin tastarea
caracterului ESC (, Escape”), iar trecerea din mod comandi in mod
video se face prin comanda V (Video Mode).

.Iesirea din WM se poate face numai in modul comandi, prin
comanda E (Exit) sau Q (Quit).

~

Cemenzi WM pentru modul video. Comenzi pentru deplasarea curso-
yului:

CR mutd cursorul la inceputul liniei urmitoare;
LF mutd cursorul in jos cu o linie;
CTRL/H deplasare stinga un caracter (BS);
CTRL/L deplasare dreapta un caracter;

CTRL/K deplasare in sus cu o linie;

CTRL/]J deplasare in jos cu o linie (LF) ;

CTRL/M deplasare in jos pe inceput de linie (CR);
CTRL/Z deplasare - dreapta peste TAB;

€TRL/A deplasare stinga peste un cuvint;
CTRL/D deplasare dreapta peste un cuvint;
CTRL/B deplasare la inceput sau sfirsit de hme
CTRL/T deplasare la inceput sau sf1r51t de pagini.

Comenzi pentru modificarea de text:
DEL sterge caracter la stinga;
.CTRL/G sterge caracter la dreapta;
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CTRL /\ sterge cuvint li stinga;
CTRL/I O sterge cuvint la dreapta;
CTRL/U ste rge linie la stinga;
CTRL/P sterge linie la dreapta;
CTRL/Y sterge linie in intregime;
CTRL/I insereazd un TAB in text (TAB);
CTRL/N insereazi un terminator de linie (CR, LF);
CTRL/F activare (dezactivare) mod inserare.
Comenzi pentru schimbarea paginii afisate pe ecran:
CTRL/C pagina urmitoare;
CTRL/R pagina precedenti;
CTRL/X deplasare in sus cu o linie;
CTRL/E deplasare in jos cu o linie.
Comenzi diverse:
CTRL/Q afisare listd de comenzi;
ESC iesire din mod. ecran.

4.2.2. Utilizareu Wbrdmaster in mod comandi

Modul comandi nu’se foloseste pentru editarea propriu-zisi a
textului din memorie, ci pentru operatiimai speciale, cum ar fi: ciutarea
automatd aunui text inzona text sauin tot fisierul de intrare, ciutare si
inlocuire de text, citirea sau scrierea altor fisiere, mutarea unor biocuri
de text in altd pozitie, iegirea din editor s.a.

In general comenzile WM sint aceleasi cu comenzile ED, dar existi
si unele diferente prezentate in continuare: .

— ca terminator de text intr-o comandi se poate folosi si carac-
terul ESC pe lingd caragterele CTRL/Z si CR;

— caracterul {(CR) singur nu poate fi folosit pentru trecere la linia
urmitoare, dar poate fi folosit sub ferma 1{CR) sau —(CR) sau
n {CR>;
~ ¢ — comanda A (Append) este similard comenzii I (Insert), dar tex-
tul nou addugat se insereaza dupa linia curentd, indiferent de pezitia
indicatorului in linia curentd;

— citirea dintr-unfisier de intrare se face prin comanda Y (Yank),
dar nu linie cu linie, ci tot fisierul in intregime; se pot citi mai multe
fisiere in cursul unei editdri st deci se pot concatena sau combina fisiere
cu WM;

— inlocuirea de text se poate face si prin comanda R (Replace),
care, spre deosebire de comanda S (Substitute), cauti sirul ce trebuie
inlocuit in tot fisierul de intrare daci nu. este gisit in zona text din
memorie; }

— comanda W (Write) contine si’ numele fisierului in care se
scrie, deci se pot crea mai multe fisiere de iesire;

— comenzile de ciutare-inlocuire (F, N, S, R) pot fi precedate
de caracterul ,,/”” care produce pozifionarea pe sfirsitul textului (figie-
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rului) in care se cautd; in mod normal, la ¢ ciutare nereusiti nu ;se
modificd pozitia indxcatorulul si se afiseazi ,, £+ ”;

— editorul WM foloseste o zoni de manevri (,,Scratcnvad ) in
care se pot introduce lini1 de text sau comenzi de editare. Aceasti
zond se poate utiliza fie pentru transferul unor linii de text dintr-o
parte in alta a fisierului editat, fie pentru crearea si executarea de
macrocomenzi de editare. Exemplu de definire a uneimacrocomenzi pen-
tru afisarea liniei curente in intregime, indiferent de pozitia indicatorului:

QLOTT

Caractere de control utilizabile in comenzile de ciutare:

CTRL/A  orice caracter;

CTRL/AX orice caracter egal cu caracterul X;

CTRL/OX orice caracter diferit de caracterul X;

CTRL/N  CR, LF;

CTRL)Y  ESC.

Lista comenzilor editorului WM (mod comandi)

A sau nAtext (Append) _
Intri in mod inserare sau adaugi textul specificat dupi linia curenti.

nC/—nC (Character)

Muti indicatorul peste ,,n’ caractere inainte inapoi.

nDj— nD (Delete)

Sterge ,,n”’ caractere la dreapta/stinga indicatorului.
E (Exit}

Terminare editare. ‘
nFtext/—nFtext (Find)

Cauti a ,,n’’-a aparitie a lui ,,text” in zona text de memorie.
H

Termind editarea si reia editarea de la inceput.

I (Insert)
Intra in modul inserare ; se iese cu “Z sau (ESC).
nK/ nK (Kill)
Sterge ,,n”’ linii inainte (inapoi).
nL /| —nL (Lines)
Mutd indicatorul peste ,,n” linii inainte (inapoi).
nNtext / —nNtext (Next)

Cauti a ,,n’’-a aparitie a 1u1 ,text” in fisierul de intrare.
{Original file)
Revenire la fisierul initial. ,

nP / —nP (Page)
Mutd indicatorul peste ,,n” pagini si afiseazd pagina curenti.
(Quit)
.Abandonare editare fird meodificare fisier de intrare.
nQP (Put)

Transfera urmitoarele ,,n" Iihii in zona de manevrd §i sterge’ aceste
linii din figier.
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n/QP
.Adauga urmatoarele ,,n" linii la zona de manevri si le sterge din figier.

nQG (Get)

“Transfera de ,,n"” ori continutul zonei de manevri in fisier.
oT . , (Type)

Afiseaza continutul zonei de manevra.
OK (Kill)

Sterge continutul zonei de manevra.

: (Execute)

_Executi comenzile din zona de manevrai.
OLtext (Load)

JIntroduce ,,text” in zona de manevri.
n/QLtext

Adaugi de ,,n” ori ,text” la zona de manevri.
+/—nRtextl * Ztext2 (Replace)

.inlocuje§te de ,,n” ori ,textl” prin ,text2” in tot fisierul.
+/—nStextl ~ Ztext2 (Substitute)

inlocuie§te de ,n” ori inainte (inapoi) ,,textl” prin ,,text2” inzena
«de text din memorie.

nT /[ —nT (Type)
Afiseazd ,,n” linii de text inainte (inapoi) (din linia curentd se afiseazi
‘numai caracterele dintre cursor si sfirsitul liniei).

A% (Video)
Intrare in mod video (mod ecran).
Yd: nume. tip (Yank)

«Citeste fisierul specificat si introduce continutul acestuia incepind cu
-pozitia curenti a cursorului.

nWd: nume. tip (Write)
Scrie ,,n” linii in fisierul specificat.
Observagii:

— este posibil ca factorul de repetitie ,,n” si fie dat acoperitor mult
‘mai mare decit numdrul de linii din fisier deoarece editorul se opreste
‘la sfirgitul fisierului sau zonei text; aceastd observatie poate fi utila la
.comenzile ,,A”, ,,L”, ,,S”, ,R”, ,W” sa.;

— pentru mutarea unui bloc de text dintr-un loc in altul se va
-utiliza zona de manevra astfel:

se pozitioneazi cursorul pe inceputul blocului;

se scriu liniile de text in zona de manevri (nQP);

se pozitioneazi cursorul pe locul unde se muti;

se citeste blocul de text din zona de manevra (QG);

— dacd la comanda ,,E” de iesire din WM apare mesajul de disc
plin (,,Disk Full”), atunci se poate folosi comanda ,,W”’ pentru a scrie
textul din memorie peste un alt fisier de pe acelasi disc pentru a nu se
‘pierde rezultatul editirii. Fisierul distrus trebuie si fie suficient de mare
si nu trebuie si fie protejat la scriere.
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4.3. Editorul de texte mod ecran Wordstar

4.3.1. Prezentare generald a produsului Wordstar

Existi citeva versiuni succesive ale programului Wordstar, aici
fiind comentati versiunea 3.0, care necesita fisierele :

WS3.COM ridicina Wordstar (sau WS.COM);
WSOVLY3.0VR segment cu instructiuni;
WSMSGS.OVR  segment cu mesaje.

Numele sub care apare fisierul riddcind poate fi diferit, adiugin—
du-i-se uneori numele masinii sau terminalului pentru care a fost instalat
(instalarea nu afecteazi si segmentele OVR).

Din Wordstar se pot apela explicit, de citre utilizator, alte doui.
segmente optionale pentru operatii mai speciale de imprimare cu inter--
clasare (MAILMRGE.OVR) sau pentru verificare sintactici de texte in
limba englezi (SPELLSTAR). .

Apelarea programului Wordstar se poate face in citeva moduri:
dar care nu sint echivalente:

WS

pentru incircare in memorie.

WS fisier
pentru incdrcare si intrare in mod editare document ; fisierul de iesire:
se creeazd pe discul unde se afli fisierul de intrare.

WS fisier d:
pentru editare document cu crearea fisierului de iesire pe un alt disc-
decit fisierul de intrare; (fisier) reprezinta specificatorul fisierului de-
intrare, din care numele discului poate lipsi daca este discul implicit.

Programul Wordstar se poate afla in mai multe stiri, iar fiecare-
stare este caracterizatd printr-o anumitd lista de comenzs afisat pe ecran..
In fiecare stare se pot folosi numai caracterele de comandi afisate in.
meniul stdrii respective, cu semnificatia prezentati. Este posibil ca un
acelasi caracter sd aiba interpretiri diferite inmeniuridiferite sau ca o
aceeasi operatie sd se poatd cere prin comenzi diferite sau prin aceeasi.
comandi in meniuri diferite.

Caracterele care nu sint permise intr-o stare sint ignorate neavind.
nici un efect.

Trecerea dintr-o stare in alta se face de regula prin tastarea unui
caracter de control de citre utilizator; dupd executarea unei comenzi.
se revine automat in starea din care s-a emis comanda.

O functie Wordstar poate fi solicitati fie printr-un singur caracter,.
dacd ne aflim in starea care accepta functia respectivi, fie printr-o
secventd de doud caractere dacd dorim o functie existentd in alti stare-
decit starea curentd. De exemplu, din lista principald de comenzi putem
deplasa cursorul cu o pozitie folosind un singur caracter, dar pentru de-
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plasare la sfirsit de fisier trebuie folosite doud caractere: unul pentru a
trece in altd listd de comenzi ( 1 Q) si altul pentru comanda de mutare
{C sau (). De observat ca cel de al doilea caracter (numele comenzii)
poate fiintrodus ca literd sau ca un caracter de control derivat din aceeasi
fiterd.

Programul Wordstar este gindit si se adapteze nivelului de expe-
rientd al utilizatorului in doua feluri:

— prin nivelul de ajutor, sub formd de meniuri afisate pe ecran;

— prin temporizdrile introduse in realizarea unor operatii.

De exemplu, daci nu stim cum se poate ajungela sfirsit de fisier atunci
activim nivelul maxim de ajutor (nivelul 3), tastim 1 Q si asteptim
afisarea listei de comenzi din noua stare (Quick Menu) ca si aflim
numele comenzii de pozifionare pe sfirsit (C); dacd stim insi comanda,
atunci putem introduce cele doud caractere (1 QC) firi pauzi intre ele,
«eliminind timpul de afisare a listei de comenzi 1 Q.

Nivelul de ajutor (Help) poate fi 0,1,2 sau 3; la nivelul ¢ nu se afi-
geazd numele comenzilor utilizabile iar la nivelul 3 se afiseazi permanent
pe ecran namele comenzilor din fiecare meniu, prin reducerea paginii
-de text afisate pe ecran cu 8 linii.

Indiferent de nivelul de ajutor in editare se afiseazi pe ecran o linie
-de stare si o linie de reper (Ruler line). Linia de stare contine numele
-comenzii, numele fisierului editat, numirul paginii, numarul liniei, coloa-
nei i modul inserare (inlocuire). Linia de reper indica limita din stinga
si limita din dreapta (L,R), precum si pozitiile de tabulare implicite
{unde se sare la apasarea pe clapa TAB). Daci.editarea a fost initiatd
«cu comanda N, atunci numerele de pagind, linie si coloana sint inlocuite
cu:

FC — numirul caracterului in fisier (inclusiv (CR});

FL — numirul liniei in fisier.

Starile si meniurile de comenzi Wordstar sint urmitoarele:

Lista de comenzi ,, fard fisier” (No-file Menu)

«con{ine urmitoarele categorii de comenzi:

— comenzi pentru deschidere de fisiere in vederea editirii;

— comenzi de copiere, stergere, redenumire §i tipirire fisier;

— comenzi pentru executia altor programe sau optiuni Wordstar;

— comenzi la nivel de disc: schimbare disc implicit, afisare director;

— stabilire nivel de ajutor;

— 1iesire din Wordstar.

Lista de comenzi principali (Main Menu)
contine urmdtoarele categorii de comenzi:

— comenzi pentru deplasare cursor si defilare ecran;

— comenzi de stergere caractere si linii;

— comenzi diverse: comutare intre inserare si inlocuire, reforma-
tare paragraf, inserare caractere speciale;

— comenzi pentru comutare in alte liste de comenzi;
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Lista de comenzid rapidd (Quick Menu)

aonfine urmitoarele categorii de comenzi:
' — comenzi pentru deplasare cursor pe distan{e mai mari: mcepui

$au sﬁmt de linie, de pagini, de bloc, de fisier, pe marcaje;

— comenzi de stergere parfiali linie, la stinga sau la dreapta;

— comenzi de ciutare si de inlocuire ;

— comenzi pentru comutare in alte liste de comenzi

Lista de comenzi pe blocuri (Block Menu)
sgonfine urmaitoarele categorii de comenzi:

— comenzi de salvare text editat i terminare editare;

— comenzi de plasare marcaje in text;

— comenzi de marcare inceput si sf1rs1t de bloc;

— comenzi pe blocuri: copiere, mutare, stergere, scriere in figier -

— comenzi pentru fisiere: citire, copiere, stergere, redenumirs,
¢imprimare;

— comenzi pentru discuri: schimbare disc implicit, afisare tabel
«director.

Lista de comenzi zmpnmare (Print Menu)
«3onfine comenzi care se introduc in text pentra obtinerea unor efecte
-3peciale la imprimarea acestui text: litere ingrosate prin dublare, subli-
+«aiere automati, indici, exponenti, supraimprimare, alegerea formaei:
«d3 caractere si a densititii de scriere, alegerea culorii etc.

“Lista de comenzi ecran (Onscreen Menu)
=3onfine comenzi pentru:

— modificarea marginilor din stinga $i din dreapta a liniilor sau
@antru desfiintarea marginilor; :

 — stabilirea pozitiilor de tabulare (de salt);

— centrare text in linie;

‘— stabilire interval intre linii;

— controlul mutirii automate a cuvintelor pe linia urmitoara;

— controlul despartirii cuvintelor in silabe;

— controlul pagindrii textului.

Lista de comenzé de ajutor (Help Menu)
aontine comenzi pentru afisarea unor informatii detaliate despre:

— stabilirea nivelului de ajutor;

— reformatare paragrafe;

— caractere de control in ultima coloani;

-— comenzi cu punct, pentru controlul imprimirii;-

~— linia de stare si linia de reper;

— margini si pozifii de tabulare;

~— marcaje;

-— deplasare text.
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Starea initiald a programului Wordstar depinde de modul in care
a fost apelat programul:

— apelarea fari fisier parametru trece editorul in meniul ,firi
fisier”;

:

- — apelarea cu un parametru fisier trece editorul in lista priaci-
paléd de comenzi si in starea editare document, echivalent cu comanda D
din lista de comenzi ,fird fisier”.

Apelarea fiara fisier se foloseste de exemplu pentru editarea in
mod nedocument (de programe sursi) si pentru imprimarea de fisiere
editate anterior.

4.3.2. Utilizare Wordstar ca editor de programe

In acest subcapitol sint prezentate numai comenzile necesare edi-
tdrii de programe sursd, comenzi grupate in urmitoarele trei liste de
comenzi: '

— lista de comenzi principald introdusi prin comanda N;
— lista de comenzi rapide, introdusi prin 1 Q;
— lista de comenzi bloc, introdusi prin 1 K.

Introducerea si editarea de programe sursi se poate face si im
modul editare document (comanda D), dar este preferabil si se faca in
modul editare nedocument (comanda N) din urmitoarele motive:

— fixarea limitelor de tabulare (din 8 in 8), precum s$i alte optiuni
‘de tucru Wordstar au valori implicite similare cu alte editoare de texte
(nu se imparte automat textul in pagini, nu se mutd automat cuvinte
de pe o linie pe alta);

— fisierele create in modul nedocument sint complet compatibile
cu alte programe CP/M, inclusiv cu celelalte editoare de texte ED si
WM si cu utilitarul PIP, spre deosebire de fisierele create cu comanda
D, care au anumite particularititi (de exemplu, bitul superior din
anumite caractere poate fi diferit de zero).

In modul document pozitiile de tabulare dintr-o linie sint asezate
din 5 in 5 caractere.

Urmeazi o scurti descriere a comenzilor din cele trei liste de
comenzi mentionate.

. Lista de comenzt ,,fdrd fisier”:

L (Change Logged disk drive)

Modificare unitate de disc implicitd pentru fisierele editate.

F (File directory on/off)

Activeazi sau dezactiveazd afisarea pe ecran a tabelului director pentru
discul implicit.

H (Set Help Level)

Stabilirea nivelului de ajutor la 0, 1, 2 sau 3. Implicit este 3.
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D (Open a Document file)

Deschide fisier document pentru creare sau modificare.
N (Open a Non-document file)

Deschide fisier nedocument pentru creare sau modificare.
P (Print a file)

Imprimd un fisier, iar dupa inceperea imprimirii are efectul de oprire
a tipdririi la imprimantd. Caracterele TAB sint expandate prin spatii

pind la' urm3toarea limitd de 8 spatii.
E (rEname a file)

Schimbad numele unui fisier.
O (cOpy a file)

Copiaza un singur fisier. Daci existd deja un fisier cu numele fisierului
destinatie, atunci se cere confirmare. (CR) sau CTRL/U anuleazi

comanda de copiere.
R (Run a program)

Cere executarea unui program, dupi care se revine in Wordstar.

X (eXit)

Iesire din’ Wordstar in CP/M.
Lista principald de comenzi:
1S (char left)

Mutd cursor la stinga cu un caracter.

: TD (char right)

Mut3 cursor la dreapta cu un caracter.

TA (word left)

Muti cursor la stinga cu un cuvint.
1F (word right)

Muti cursor la dreapta cu un cuvint.
1E (line up)

Muti cursor in sus cu o linie, pe aceeasi pozitie de caracter.

1X (line down)

Mutd cursor in jos cu o linie, pe aceeasi pozitie de caracter.

1Z (scroll line up)
Defilare text in sus u o linie.
IW (scroll line down)
Defilare text in jos cu o linie.
1C (scroll screen up) .
Defilare text in sus cu o pagind ecran (pagina urmdtoare).
1R (scroll screen down) )
Defilare text in jos cu o pagind ecran (pagina precedentd).
1G (delete char) ‘
Sterge caracterul din dreptul cursorului.
DEL (del char lett) : _
Sterge caracter la stinga cursorului.
1T (del word right) .
Sterge cuvint la dreapta cursorului.
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1Y (delete line)
Sterge linia pe care se afli cursorul. -
1B (reform)
Reformatare paragraf.
1V (insert on/off)
Comutd intre modul inserare §i modul inlocuire (implicit inserare).
1L (find/replace again)
Repetd ultima comandd de ciutare (inlocuire) (1 QF sau 1 QA).
Lista de comenzi de blocur::
TKS (save & resume)
Salvare text din memorie pe disc si reluare editare de la inceput - fisier
(se poate reveni in pozitia anterioard salvirii cu 1 QP).
TKD (save, done)
Salvare text din memorie pe disc §i terminare editare fisier curent,
fird iesire din Wordstar.
1KX (save & exit)
Salvare text din memorie pe disc, terminare editare si iesire in CP/M.
1KQ (abandon file)
Abandonare editare §i restaurare -figier initial.
1KO0..1K9 (set/hide markers)
Introducere sau stergere marcaje cu numere intre 0 si 9.
1KB (begin of block).
Marcare inceput de bloc.
tKK (end of block)
Marcare sfirgit de bloc si punere in evidenti bloc pe ecran.
1KH- (hide/display)
Anuleaza marcajele de bloc si evidentierea blocului pe ecran.
1KC (copy block)
Copiazd bloc in pozitia cursorului; blocul rimine si in pozitia sa
initiala.
1KV (moVe block)
Mutd bloc in pozitia curentd a cursorului, cu stergere din pozitia sa
initiala.
1KY (delete block) )
Sterge blocul marcat din fisier.
1 KW (write block)
Scrie blocul marcat intr-un fisier pe disc. Nu se pot concatena mai
multe blocuri intr-un singur fisier.
1KR (read file)
Citeste text dintr-un fisier in pozitia cursorului.
1 KO (copy file)
Copiaza un figier.
1KJ (delete file)
Sterge un fisier.
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1KE (rename file)
Schimbd numele unui fisier.

1KP (print file)

Scrie la imprimanti continutul unui fisier.

T KL (change logged disk)
dlodificd discul implicit.

1KF (directory on/off)

Activeazd sau dezactiveazi afisarea tabelei directoare.

Lista de comenzi de operatii rapide:

1OS (left side)

Mutd cursor la inceputul liniei curente (in marginea stingi).

1 OD (right side)

Buta cursor la sfirsitul liniei curente (in marginea dreapti).

1 QE (top screen)
8Iutd cursor pe inceput de ecran (pe prima linie).

1 OX (bottom screen)

Blutda cursor pe sfirsit de ecran (pe ultima linie).

1 OR (top file)

&lutd cursor pe inceput de fisier editat.
19QC (end file)
Mutd cursor pe sfirsit de fisier editat.

1 OB (top block)
lutid cursor pe inceput de bloc.

1 OK (end block)

#uta cursor pe sfirsit de bloc.

100..109 (marker 0—9)

Mutd cursor pe unul dintre marcajele 0...9.

1 OP (previous) o i
utd cursor pe pozifia precedentd, unde se afla inainte de ullima
<comandi. .

19OZ (scroll up)

Defilare continui in sus a textului pe ecran.

TOW (scroll down)

Defilare continui in jos a textului pe ecran.

19V (last find or block) ‘ ] ] 5
Hutd cursor pe pozitia unde se afla inaintea unei comenzi de ciutare
#au de inlocuire.

1Y (line right) )

Sterge linie la dreapta cursorului.

T1ODEL (line left) )
Sterge linie la stinga cursorului.

T1OF (find text in file) ) . . ) . .
*Cautd un sir dat in fisierul de intrare incepind din pozifia cursorului
si pozitioneazi cursor pe sfirsit de gir. Urmitoarele aparifii ale ace-
-#uiagh sir pot fi localizate prin TL.



T QA (find & replace) o )

Cautd si inlocuieste un sir dat cu alt sir dat in fisierul de intrare,
incepind din pozitia cursorului. Continuarea comenzii se poate face
cu TL.

1 QQ (repeat command) 5
Repetd comanda urmitoare, pini cind se apasi pe o tastd de la
consoli.

Oppiuni la ciutare i inlocuire: 3

n (unde n este un numir cuprins intre 1 si 65535) cautd a n-a
aparitie a sirului ciutat sau executd operatia de inlocuire de n ori;

G executd operatia de inlocuire pentru toate aparitiile sirului
de inlocuit in fisier, sau cautd ultima aparitie a sirului in figier;

N inlocuieste sirul ciutat firi acordul utilizatorului;

B executd operatia de cautare si (sau) inlocuire de la pozitia curso-
tului spre inceputul fisierului;

U ignord diferenta dintre literele mari si cele mici in sirul de
cautat;

W cautd sau inlocuieste numai cuvinte intregi.

Observagii _

— Initial editorul Wordstar este in modul inserare, ceea ce permite
introducerea de text nou sau inserarea de caractere intre alte caractere
existente in text. Pentru inlocuirea de caractere se poate trece temporar
in modul ,,inlocuire” prin {V. ’

— Inlocuirea repetati a unor caractere sau a unor siruri de.carac-
tere se poate face prin comanda 1 QA, introducind ca optiuni numdrul
de inlocuiri dorite (eventual un numair acoperitor, deoarece implicit
se cere confirmarea operatorului la fiecare inlocuire). '

— De retinut cd o ciutare sau o inlocuire se face in tot fisierul,
fie dupa pozitia cursorului (spre sfirsitul fisierului), fie inainte de pezifia
cursorului (spre inceputul fisierului), dacd se foloseste optiunea B.

— Un bloc de text este un sir de caractere de orice lungime (de
la un singur caracter pind la mai multe linii de text), delimitat prin
marcaje de bloc stabilite de utilizator. Marcajele de inceput si de sfirsit
bloc pot fi modificate si pot fi anulate (prin 1KH). Asupra unui bloc’
de text marcat se pot face diverse operatii: copiere, mutare, stergere,
scriere intr-un alt fisier. :

— Mutarea unui bloc de text pe o distantd mai mici se face astfel:

— se aduce cursorul pe inceputul blocului si se tasteaza { KB;
— se mutd cursorul pe sfirsitul blocului si se tasteazi 1KK;
. — se mutd cursorul in pozitia unde trebuie adus blocul si se tas-
teazd 1KV san 1 KC, dupa cum se doreste mutarea sau copierea blocu-
Iui marcat;
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— se tasteazd {KH pentru anularea marcajelor de bloc, daci nu

se fac mai multe copieri ale unui bloc.
- — Mutarea unui bloc de text pe o distanti mai mare se face

~mal rapid astfel:

— se stabilesc marcajele de inceput si de sfirsit de bloc;

— se scrie blocul marcat intr-un fisier disc (prin 1KW);

— se mutd cursorul acolo unde trebuie mutat blocul;

— se citeste din fisierul creat anterior (prin {KR);

— se sterge fisierul de manevri (prin 1KJ).



5. PROGRAME PENTRU UTILIZAREA LIMBAJULUE
MASINA

Limbajul numirul unu pentru microcalculatoare pe 8 biti este
timbajul de asamblare, adici limbajul constituit din instructiuniles
magind, la care se adaugi un numir de directive de asamblare.

De fapt, sub CP/M existd doud limbaje de asamblare, dupi cum se
utilizeazd codurile” simbolice INTEL, pentru procesorul 8080, saws
codurile mnemonice  ZILOG, pentru procesorul Z80.

Deoarece codul intern al instructiunilor comune este acelasi pentru:
eele doud microprocesoare, de multe ori programele pentru Z80 se scriu cu
mnemonice de 8080, eventual folosind si instructiunile suplimentare:
80, generate ca date constante cu directive.

In prezent exista sub sistemul CP/M mai multe programe asamblor,.
care acceptd cam acelasi limbaj de asamblare (cu mnemonice 8080)..
dar care se utilizeazi in moduri diferite si genereazi fisiere obiect des
fcrmate diferite.

Primul asamblor pentru CP/M a fost ASM (Digital Research), um
asamblor care genereazi cod obiect cu adrese absolute in format hexa--
zecimal Intel. '

Programul MAC (Digital Research) este un macroasamblor rezultats
prin addugarea la ASM a posibilititii de a defini si utiliza macro-
instructiuni.

Programul M80 (Microsoft) este un macroasamblor care genereaz
cod obiect relocabil (cu adrese modificabile) si este insotit de citre
editorul de legdturi L80. Acelasi format relocabil generat de Macro-86:
rezultd si dupa compilare Fortran sau dupi alte compilatoare Microsoft:
{BASIC, COBOL).

Formatul relocabil Microsoft a devenit principalul format pentra:
fisierele obiect sub sistemul CP/M, desi ulterior au mai fost introduse:
si alte formate obiect relocabile, asociate unor limbaje de nivel inalt.

Programul RMAC (Digital Research) este un macroasamblor care
genereazd tot cod relocabil Microsoft, deci foloseste tot linkediforuh
Link-80, dar se utilizeazd ca programele MAC si ASM.



Asamblorul AS (Manx) a fost scris pentru prelucrarea codului
generat de compilatorul CII, dar poate fi folosit si separat, impreuni
cu linkeditorul LN, care oferd anumite facilitaiti pentru segmentarea
programelor.

Pentru crearea, modificarea si inventarierea bibliotecilor de
module obiect in format relocabil se folosesc programe utilitare de tip
bibliotecar, care diferd dupd formatul relocabil prelucrat. '

Depanarea programelor scrise in limbaj masind se face sub contro-
lul unui program care este folosit in mod interactiv pentru vizuali-
zarea registrelor i memoriei, pentru modificarea datelor sau pro-
‘gramului $i pentru executia pe portiuni sau instructiune cu instructiune
a programului depanat.

Primul program depanator sub CP/M a fost. DDT (Digital Re-
search), din care au rezultat apoi doui depanatoare simbolice: SID
pentru 8080 si ZSID pentru Z80.

5.1. Programe-asamblor cu generare de cod cobiect absolut

Un program asamblor este un translator de programe din format

sursd (limbaj de asamblare) in format obiect (cod intern masin3).
 Utilizarea- unui asamblor abselut sub CP/M poate fi necesari in
urmitoarele “sitmatii: -

— trebuie obtinut un fisier obiect in format hexazecimal, care
sd se incarce la o adresd diferitd de 100H (de exemplu, la asamblarea
componentei BIOS. din nucleul CP/M); :

— se doreste. depanarea simbolicd a programului asamblat cu SID
si deci este necesar un .figier tabeli de simboluri; ‘ .

— timpul de punere la punct a unui program trebuie si fie cit
mai mic $i nu este necesard o fazi de linkeditare dupi asamblare.

Asamblorul absolut. are avantajul unui timp minim de obtinere

a unui program gxecutabil (HEX sau COM) si al producerii de adrese
absolute direct utilizabile in depanarea programelor. -
‘ Principalul dezavantaj al folosirii unui asamblor absolut: este
acela ci dupd orice corecturd efectuati in program, este necesari re-
asamblarea intregului program, care se pistreazi intr-un singur fisier
sursd; acest neajuns este resimfit in cazul programelor mai mari, care
depéisesc citeva sute de linii sursi. '

5.1.1. Cod obiect absolut

Sarcina principald a unui asamblor este si treaci instructiunile
‘magind din forma simbolici, externi, in forma binari, interni.

Pentru instructiunile cu referire directi la memorie, asamblorul
trebuie si inlocuiasci o adresi simbolici (care reprezinti eticheta unei
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alte instructiuni sau a unei directive) cu o adresi numerici, care face
parte din codul intern al instructiunii.

In cazul cel mai simplu, adresele generate de asamblor sint adrese
de memorie absolute, definitive. Prin cod obiect absolut se intelege
un cod obiect generat de un asamblor, care contine adrese de memorie
absolute. Nu este insi obligatoriu ca acest cod si coincidi cu formatul
programelor direct executabile, numit si format imagine memorie.

In sistemul CP/M cele doui asambloare care genereazi cod obiect
absolut (ASM si MAC) produc fisiere in format hexazecimal i nu in
format binar. :

Programele din fisierele HEX pot fi incédrcate direct si:executate
«cu ajutorul instrumentelor de depanare DDT, SID, ZSID; aceastd
operatle se practica in cursul testdrii si punerii la punct a programelor
:scrise in limbaj de asamblare.

Programele verificate si care urmeazi a fi executate direct prin
comenzi consold trebuie trecute din format hexazecimal in format
direct executabil (COM), cu ajutorul programului LOAD.

Programul LOAD se apeleazi prin comanda

LOAD ‘nume sau LOAD d:nume
aunde *,,nume’’ este numele fisierului hexazecimal tipul fisierului fiind
implicit HEX.

Rezultatul comenzii LOAD este crearea unui fisier de tlp COM cu

acelagi nume, pe acelasi disc, insotit de afisarea la consoli a lunglmu
programului si fisierului COM creat.

Fisierele de tip COM contin numai programul in cod bmar fara alte
informatii pentru sistem (cum ar fi adresa de incircare, adresa de lan-
‘sare, lungxmea s.a). Ca urmare, in sistemul CP/M toate programele COM
se incarci si se executd in mod implicit de la adresa 100H (236 zecimal).

Daci f1§1erul hexazecimal contine un program care incepe la o
-adresd mai mica ca 100H, programul LOAD semnaleazd aceastd eroare
(datoratd probabil absentei directivei ORG 100H).

Uneori poate fi necesard trecerea inversa, de la formatul COM
la formatul HEX. Aceastd transformare se poate face cu ajutorul pro-
gramului utilitar GENHEX, program difuzat sub sistemul MP/M, dar
fari sa fie legat de acest sistem (se poate folosi sub CP/M).

Programul GENHEX se apeleaza prin comanda

GENHEX nume sau GENHEX d:mume
unde ,,nume’’ este numele fisierului de tip COM.

5.1.2. Formatul hexazecimal al programelor obiect
Formatul hexazecimal (numit si format Intel) a fost primul format

-de memorare a programelor 8080 pe un suport extern, suport care la
inceput a fost banda perforata.
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Utilizarea benzii perforate si a teleimprimatoarelor la primele:
microcalculatoare explici multe caracteristici ale formatului hex Intel
care astdzi par greu de inteles.

Mentinerea formatului hexazecimal in multe sisteme de operare
cu disc (SFDX-ISIS, CP/M, Monitor MADS) s-a ficut pentru compati--
bilitate si continuitate, dar si datoritd unor avantaje ale acestui format:

— posibilitatea de a controla vizual direct programele in format
HEX, prin folosirea exclusivi de caractere ASCII in acest format,.
prin delimitarea blocurilor de cite 16 octeti cu caractere de trecere la
linie noud si prin insotirea fiecirui bloc de adresa sa;

— posibilitatea de a incirca un program in format HEX la orice
adresd de memorie;

— posibilitatea de verificare prin sumi de control pe fiecare bloc
a operatiei de citire (importantd mai ales pe bandi de hirtie, unde ero--
rile de suport sau de citire sint mai frecvente).

Dezavantajul principal al formatului HEX este lungimea mare a
fisierelor HEX fatd de fisierele COM, datoratd reprezentirii fiecirui
octet; de memorie prin douft caractere ASCII si informatiilor de control
addugate; astfel 16 octeti de memorie se reprezintd prin 16 octeti in
format COM si prin 42 de octeti in format HEX.

Un fisier HEX este impdrtit in mai multe blocuri sau inregistrari,
de lungime variabild, dar care nu poate depisi 16 octeti de date din.
memorie.

Fiecare inregistrare incepe obligatoriu cu caracterul
puncte) si se termind cu o sumd de control pe un octet.

Intre doui inregistréri succesive pot fi oricite caractere, de orice fel,.
cu exceptia caracterului ":’; de obicei intre blocuri se afld caracterele
CR, LF care asiguri trecerea pe inceputul liniei urmitoare la afisarea
unei noi inregistrari.

Sfirsitul unui fisier HEX este marcat prmtr o inregistrare finald,
care contine doar adresa de lansare in executie a programului.

Toate 1nreglstrar11e contm la inceput lungimea inregistrarii (intre
1 si 16) si adresa de incdrcare in memorie a datelor din inregistrarea
respectlva de asemenea, mai contin un octet rezervat pentru tipul
inregistririi si care este de obicei zero.

Asadar, formatul unei inregistriri carecare; diferiti de ultima,
este urmatorul:
: LLAAAA00DD ... DDSS
Formatul ultimei inregistriri este:
: 00AAAA01SS
unde:
LL este lungimea inregistrarii (2 caractere)

AAAA este adresa de incdrcare (4 caractere) sau adresa de executie
la ultima inregistrare;

1.

(doua.
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DD octeti de date (cite 2 caractere pentru fiecare octet);

SS suma de contro! (2 caractere).

Suma de control este calculati ca sumi modulo 256 negatd a tutu-
ror octetilor din inregistrare (mai putin ':’), astfel incit suma tuturor
octetilor, inclusiv suma de control, calculatid pe un octet, si fie zero.

5.1.3. Utilizarea programelor ASM si MAC

Programele asamblor ASM si MAC difer3 prin numirul de directive
acceptate si prin lungime (8 koct pentru ASM si 12 koct pentru MAC),
dar se folosesc in acelasi mod.

-Asamblorul ASM (sau MAC) prelucreazi un fisier sursi de tipul
ASM si, produce trei fisiere cu acelasi nume si pe acelasi disc de unde
s-a citit fisierul 'de intrare:

— fisierul de tip HEX contine codul obiect generat de asamblor,
in format hexazecimal Intel: .

— figierul de tip PRN contine o list4 de asamblare care va fi apo}
imprimati sau afisati printr-o alti comands;

— fislerul de tip SYM contine o tabeli de simboli, folositd de citre
programul depanator SID (sau ZSID) sau imprimati pentru utilizare
fa depanarea ¢u DDT.

In cursul asamblirii se afiseazi la consoli liniile sursi cu erori,
precedate de un cod de eroare. ]

Lista de asamblare {fisicrul PRN) confine pentru fiecare linie
‘sursda urmatoarele:

— un blanc, daci linia este corectd sintactic sau o literd ce repre-
zintd un cod de eroare detectati de asamblor;

— adresa asociatd instructiunii sau datelor din linia respectivi, in
thexazecimal;

— codul obiect generat, in hexazecimal;

— forma sursi (simbolica) a instructiunii sau directivei.

Tabelul de simboluri (fisierul SYM) contine, in ordine alfabetici,
toate numele simbolice folosite in program (etichete sau nume echi-
valate), impreund cu adresa sau valoarea asociati de citre asamblor.

Comanda de asamblare cu generare de cod absolut hexa are forma
urmatoare:

ASM nume ASM d:nume

Extensia figierelor sursi asamblate cu ASM si MAC este conside-
ratd implicit a fi ,,ASM”, fiind ignoratd orice extensie explicita dupi
numele fisierului.

Dacd lipseste directiva ORG, atunci se considerd in mod implicit
© directivd ORG 0000H, deci toate adresele se genereazi incepind de
ia zero.
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Coduri de evoare la asamblare
D (Data error)
eroare de date in directive DB, DW;
E (Expression error)
expresie incorectd sau care nu poate fi calculati la asamblare;
L (Label error)
eroare de etichetd (posibil etichetd dublu definitd);
N (Not implemented)
facilitdti neimplementate;
O (Overflow)
expresie prea complicatd;
P (Phase error)
simbol cu valori diferite in cele doui faze ale asamblirii;
R (Register error)
nume de registru gresit;
V (Value error)
valoare gresitd intr-o expresie.

-5.1.4. Limbajul de asamblare ASM/MAC

Un program sursd in limbaj de asamblare este format din mai multe
linii surs3 si se termind cu o linie care contine directiva END (liniile de
dupd END sint ignorate). o :

Programele pot fi scrise atit cu litere mari, cit si cu litere mici,
deoarece literele mici sint echivalente cu cele mari pentru asamblor
(cu exceptia celor din constantele alfanumerice).

Liniile sursi pot fi precedate de un numir de linie, iar terminatorul
de linie este perechea de caractere (CR), (LF) sau caracterul ,,!".
Este deci posibil sa se scrie mai multe instructiuni pe o linie terminati
cu (CR) (LF). Exemplu:

RLC! RLC! RLC! RLC

O linie sursi are in general patru zone:

— zona etichetd (optionald);

— zona de cod operatie (obligatorie);

— zona de operanzi (functie de codul operatiei);

— zona de comentariu (optionald).

Zona etichetd contine un nume simbolic urmat de un spatiu sau de
caracterul ,,: "’ ca terminator de eticheti.

Numele simbolice utilizate ca etichete pot avea maximum 16 carac-
$ere si pot contine caracterul ,,$” (care este insi ignorat d= asamblor).

Zona de cod operapie contine numele simbolic al unei instructiuni

masinid sau numele unei directive de asamblare sau numele unei macro-
instructiuni (numai la MAC).

i A

7 — e 918



Zona de operanzt contine in general expresii formate din operanzi
si operatori. Operanzii pot fi:

— etichete simbolice;

— constante numerice;

— constante sir de caractere;

— cuvinte rezervate (nume de registre s.a.);

— coduri mnemonice de instructiuni;

— caracterul ,,$” interpretat ca ,,adresi curenti”

Comentariile pot fi precedate de caracterul ,,;”’ sau ,,*’. O linie
care incepe cu caracterul ,,; " sau ,,*’ in prima pozitie este considerata
ca linie comentariu §i nu este analizati la fel ca celelalte linii sursi.

Constantele numerice pot fi scrise in binar (terminate cu ,,B”),
octal (terminate cu ,,0”’ sau ,,Q”), hexazecimal (terminate cu ,H’)
sau zecimal (terminate eventual cu ,,D”).

De observat ci pentru a deosebi constantele hexazecimale care
incep cu una din cifrele A ... F de numele simbolice este necesar ca
aceste constante sa fie precedate de o cifri zero; de exemplu, se va
scrie 0COH si nu COH.

Numele de registre si codurile numerice de instructiuni sint nume
rezervate si nu pot fi utilizate ca etichete simbolice (intre numele de
registre se includ si M, SP, PSW).

Caracterul ,,$”" in zona operand desemneazi adresa curentd a instruc-
tiunii in care apare.

O constantd sir este un sir de caractere (maximum 64 caractere)
incluse intre caracterele apostrof (’). Caracterul apostrof (') poate fi
inclus in sir daci este dublat (se introduce de doui ori acelasi caracter).

Expresiile din zona operand pot contine urmitorii operatori:

— operatorii unari: 4, —

— operatorii aritmetici: +, —, *, [/, MOD

— operatorii logici: NOT, AND, OR, XOR

— operatorii de deplasare: SHL, SHR

Expresia x MOD y reprezintd restul impartirii lui x la y.

Expresia x SHL y are ca rezultat valoarea lui x deplasati la stinga
de y ori (cu introducere de zerouri).

Expresia x SHR y are ca rezultat valoarea lui x deplasati la dreapta
de y ori (cu introducere de zerouri).

Este posibild utilizarea de subexpresii in paranteze ca operand
intr-o expresie.

- Valoarea calculatd a unei expresii poate fi de un octet sau de un
cuvint, in functie de codul instructiunii; folosirea de valori mai mari de
255 in instructiunile pe octet este semnalatd ca eroare.

Divrective de asamblare ASM

DB exp[,exp...]
DB ‘text’[,text’...]
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Directiva DB (,,Define Byte”) genereazi una sau mai multe constante
de cite un octet fiecare, sau sirurile de caractere date ca operanzi.

DW exp[,exp...]

Directiva DW (,,Define Word™’) genereazi una sau mai multe constante
de cite un cuvint fiecare (un cuvint are doi octeti). Constantele pot fi
si alfanumerice, de unul sau doud caractere intre ghilimele simple, dar
nu siruri de caractere.

DS exp .
Directiva DS (,,Define Storage’’) rezervi o zoni de memorie de lungime
egald cu valoarea expresiei (lungimea in octeti).

END exp _

Directiva END marcheazi sfirsitul programului sursi asamblat si,
eventual, contine adresa de lansare in executie. Directiva END poate
lipsi, fdrd si afecteze asamblarea.

nume EQU exp
Directiva EQU (,,Equivalence”) echivaleazi numele din zona eti-
chetd cu valoarea expresiei din zona operand (dz obicei atribuie un nume
unei valori constante).

ORG exp
Directiva ORG (,,Origin"’) stabileste adresa de incircare, pentru instruc-
tiunile sau datele care urmeazi, fiind egali cu valoarea expresiei ope-
rand. Sint permise mai multe directive ORG intr-un program, fird si
se verifice ordinea adreselor sau suprapunerea unor zone de memorie
intre ele. Deoarece programele generate sint absolute, este necesard
cel putin o directivi ORG la inceputul programului.

nume SET exp =
Directiva SET este echivalentd cu directiva EQU, dar poate fi utilizatd
de mai multe ori cu acelasi nume, pentru redefinirea valorii asociate
acestui nume. Se foloseste de obicei impreund cu directivele de asam-
blare conditionati.

IF exp

ENDIF ...

Directiva de asamblare conditionatd IF testeazi valoarea expresiei
,,exp”’ si in functie de aceastd valoare include (valoarea nenuld) sau nu
(valoarea zero) in asamblare secventa de instructiuni si (sau) directive
cuprinsi intre IF si ENDIF.

Directive de asamblare MAC

Macroasamblorul MAC accepti toate directivele asamblorului
ASM, plus urmitoarele directive necesare definirii i utilizirii de macro-
instructiuni:

nume MACRO argl,arg2,...
Directiva MACRO trebuie si inceapd orice macrodefinitie; ea specificd
numele si argumentele formale ale macroinstructiunii.
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ENDM
Directiva ENDM termini o macrodefinitie. Macroinstructiunile tre-
buie definite inainte de a fi utilizate.

. MACLIB fisier[ fisier. . .]

Directiva MACLIB declard numele bibliotecii (bibliotecilor) de macro-
instructiuni utilizate, dar definite in afara programului. Fisierul biblio-
tecd are tipul implicit ,,LIB”.

TITLE ’text’
Directiva TITLE stabileste un titlu care se imprimi pe fiecare pagini a
listei de asamblare.

PAGE [n] :
Directiva PAGE stabileste numirul de linii pe pagini la valoarea ,,n*
sau comandd trecerea la pagind noui.

5.2. Programe asamblor cu generare de cod obiect
relocabil

Utilizarea unui asamblor de programe relocabile poate fi necesar3
fn urmitoarele situatii: :

— programul este foarte mare si este dezvoltat pe module, asam-
blate si testate separat;

— programul utilizeazd subprograme dintr-o bibliotecd;

— modulele (subprogramele) in limbaj de asamblare trebuie legate
cu alte module obiect scrise intr-un limbaj evoluat;

— programul se mutd, dupd incdrcare, la adrese mari si se executd
Ia aceste adrese;

— sint necesare anumite directive de asamblare sau alte facili-
titi oferite numai de asamblorul M8O0;

— programele se scriu cu mnemonice de Z80 si deci pot fi asam-
blate numai cu M80.

Deoarece linkeditorul L80 genereazi, la cerere, un fisier tabeld de
simboli globali (de tip SYM), este posibild si depanarea simbolici a
programelor asamblate cu MS80.

In cazul programelor relocabile se utilizeazi notiunea de modul
de program (sau modul obiect); un modul este un text sursi terminat
cu directiva END si care poate fi asamblat separat de celelalte module
din componenta unui program. '

Un fisier sursa contine un singur modul sursi, din care asamblorul
produce un modul obiect.

Legarea mai multor module obiect intr-un singur program execu-
tabil se face dupi asamblare, in faza de editare a legiturilor (sau linke-
ditare). Faza de linkeditare este necesari intotdeauna dupi o asamblare
cu cod relocabil, chiar si pentru programele formate dintr-un singur
modul.
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5.2.1. Cod obiect relocabil. Formatul Microsoft

Caracteristic pentru programele (modulele) relocabile este fappul
¢d la asamblarea lor nu se cunosc adresele la care vor fi incircate si
executate, deoarece vor fi legate impreuni cu alte module si numai
atunci vor primi adrese definitive. .

Un asamblor relocabil genereazi, pentru instructiunile cu referire
directi la memorie, adrese provizorii, modificabile (relocabile, transla-
tabile) sub forma unor adrese relative la o bazi.

In cazul cel mai simplu existi o singuri adresi de bazi pentru
un modul obiect, adresd considerati egald cu zero la asamblare; toate
adresele instructiunilor si datelor din modulul respectiv se genereazi
relativ la baza modulului.

Asamblorul M80 poate utiliza mai multe adrese de bazi in cadrul
gnui singur modul si deci pot exista mai multe tipuri de adrese relcca-

ile:

— adrese relocabile in cadrul sectiunii de cod (numitd si segment
de program);

— adrese relocabile in cadrul sectiunii de date (numiti si segment
de date); :

— adrese relocabile in cadrul unei sectiuni comune (numiti si bloc
de date comune).

Intr-un modul obiect Microsoft poate exista o singuri sectiune
de program, o singurd sectiune de date si maimulte sectiuni de comun,
fiecare avind un nume,

Adresele relocabile sint modificate (relocate) de citre linkeditor,
prin adiugarea adresei de bazd stabilite pentru fiecare modul i sec-
tiune cu adresele relative furnizate de asamblor.

In afara adreselor de memorie relccabile, un mecdul obiect relo-
cabil poate contine si adrese de simboluri externe, din alte module.
Asamblorul relocabil inlccuieste aceste referinte externe cu zero si
transmite linkeditorului informatiile necesare completirii acestor adrese.

Etichetele simbolice globale sint de doud tipuri: referinte externe
(folosite in modulul curent dar definite in alte module) si puncte de
intrare (definite in modulul curent, folosite si in alte medule); prin
asemenea etichete se realizeazd referintele simbolice intre module.

Linkeditorul atribuie adrese absolute simbolurilor globale si com-
pleteazi instructiunile care confin referiri externe.

Formatul obiect relocabil Microsoft

Este un format foarte compact, dar mai greu de citit, deoarece
inregistririle sint siruri de biti de lungime variabild, nedivizibil§ prin
8 in general. Ca urmare, un octet poate contine biti din inregistriri
diferite sau din cimpuri diferite ale unei inregistriri.
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Primul bit din ficcare inregistrare deosebeste inregistririle cu
text obiect absolut (bit 0) de inregistririle cu text obiect ce trebuie
prelucrat de linkeditor (bit 1).

O inregistrare cu date absolute are o lunglme de 9 biti: primul
bit indici tipul (0 = date absolute), iar urmitorii 8 biti formeazi
un octet de datc care poate reprezenta codul unei instructiuni sau un
octet dintr-o constantd.

Octetii din textul obiect absolut sint incdrcati in memorie ca atare
firi nici o prelucrare.

Inregistririle care au primul bit 1 pot fi de mai multe tipuri si
pot :avea lungimi diferite.

Urmitorii doi biti din mregxstrarlle care incep cu 1 codificd tipul
inregistririi, dupi cum urmeazi:

00 inregistriri de control;

01 inregistrdri cu adrese relative la sectiunea de program ;

10 inregistrari cu adrese relative la sect;lunea de date;

11 inregistriri cu adrese relative la sectiunea de comun.

Inreglstrarxle care contin adrese relative au o lungime de 19 biti:
primii 3 biti codifici tipul inregistririi (101, 110, 111), iar urmitorii
16 biti reprezinti valoarea adresei relative.

Inregistririle de control (de tipul 100) sint la rindul lor de mai
multe feluri, iar tipul inregistrarii de control este codificat prin urmi-
torii 4 biti din inregistrare.

Dupa primii 7 biti de identificare o inrcgistrare de control poate
contine:

—un mmp A de 18 biti reprezentind o adresi;

— un cimp B avind intre 11 si 59 de biti, reprezentlnd un nume
simbolic cu o lungime dela 11a 7 caractere (dintre care numai primele
6 sint efectiv utlhzate de linkeditor);

— un cimp A si un cimp B (o adresd si un nume);

— nici cimpul A, nici cimpul B (ultima inregistrare din fisier).

Cimpul A are in primii 2 biti tipul adresei codificat la fel ca la
inregistrarile cu adrese relative.

-Cimpul B contine in primii 3 bifi numdrul de caractere din numele
simbolic, dupd care urmeazi imediat primul caracter (fiecare caracter
ocupa 8 biti).

Exemple de inregistriri care con{in numai cimpul A:

— adresi relativd simbol extern;

— lungime sectiune de date;

— lungime sectiune de program;

— adresi de incdrcare.

Exemple de inregistriri care confin numai cimpul B:

— nume de punct de intrare;

— nume de bloc comun;
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— nume modul obiect;

— nume biblioteci.

Exemple de inregistriri care con{in cimpurile A si B:
— lungime bloc comun cu nume dat;

— adresd asociati unui punct de intrare;

— adresa lantului de referiri la un simbol extern.

5.2.2. Utilizarea asamblorului Macro-80

Sint posibile doud moduri de utilizare a assmblorului M80:
— pentru asamblarea unui singur program (modul) sursi se intro-
duce o singuri linie de comandi de forma:
M80 frel, fprn = fmac/opt 1/opt 2/...
— pentru asamblarea mai multor programe (module) sursi se
incarci asamblorul prin comanda:
- M8o
§i apoi se pot introduce mai multe linii de forma:
frel, fprn = fmac/opt 1jopt 2/...
ca rdspuns la caracterul ,”, ce arati ci asamblorul este gata si
primeasci o noud comandi.
Parametrii liniei de ccmandd au urmitoarea semnificatie:
frel — fisier obiect relocabil produs de asamblor (are tipul impli-
cit ,,REL”);
fprn — fisier de listare produs de asamblor (are tipul implicit
»PRN”, pe disc);
fmac — figier sursa citit de M80 (are tipul implicit , MAC”)
Numele de figiere fmac, frel, fprn urmeazi formatul general:
d: nume. tip sau nume 4
Dispozitivul suport ,,d” poate lipsi cind se referi la discul impli-
cit, iar tipul figierelor poate lipsi, daci se respecti conventiile implicite
(figierul sursd poate avea orice extensie, dar trebuie scrisi explicit)
Discul suport al figierului de intrare este preluat implicitsi pentru
fisierele de iegire.
Oppiunile de asamblare ,,opt” sint: :
/C genereazd referinte incrucisate pe lista de asamblare;
/L produce fisier de listare; ,
J/H afisarea in hexa a memoriei pe lista de asamblare;
/O afisarea in octal a memoriei pe lista de asamblare;
/R genereaza fisier obiect;
|Z genereaza cod obiect pentru Z80.
Ca figier de listare se pot utiliza urmitoarele nume de dispozi-
tive periferice:
,ITY:” pentru consola sistem;
»LST:"? pentru imprimanti.
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Fisierele ,,frel’ si L, fprn” sint optxonale de asemenea, tlpunla
f1$1ereloL sursd si obiect pot fi omise in comandi (daci figierele sursi
sint de tip ,,MAC”)

La consoli se afiseazi intotdeauna liniile cu erori, chiar daci nu
se cere lista de asamblare.

Exemple de comenzi de asamblare:

1) M80 B: TESTM, TTY: = B: TESTM
Se asambleazi programul din fisierul B: TESTM.MAC, se genereazi
fisierul B: TESTM.REL si se listeazi la consold codul sursi.

2) M80 , = TEST.ASM
Se face o verlflcare sintactici a programului din fisierul TEST.ASM,
fird a genera figier obiect (erorile sint afisate).

8) M80 = B: TEST/R/L
Se asambleaza fisierul B: TEST.MAC si se produc doud fisiere pa
acelasi disc: TEST.REL si TEST.PRN.
Aceasti comandi este echivalenti cu comanda:
M86 B: TEST, B: TEST = B: TEST
sau, ma complet:
M80 B: TEST.REL, B: TEST.PRN = B: TEST.MAC

*CTRL/C
Se asambleazi succesiv fisierele P1.MAC si P2. MAC generind fisierele
P1.REL si P2.REL. Iesirea din asamblor se face cu CTRL/C.

Conventii utilizate in lista de asamblare
Formatul unei linii din lista de asamblare este urmdtorul :

[crf] [err] loc m XX XXXX sursa
unde:
crf numdr de referintd incrucisati (optional);
err cod de eroare (o literd);
loc adresa locatiei de memorie;
m indicator mod de adresare;
XX. .. continutul locatiei de memorie.
sursa linia sursa (instruc(:iune sau directivi)

Indicatorul de mod ,,m” poate avea valorile urmdtoare :
spatm adresd absolutd;

adresi relativd la segmentul de cod;

adresd relativd la segmentul de date;

! adresi relativi in blocul comun;

2

* referintd externd.

In tabelul de simboluri se folosesc urmitoarele notafii:
* simbol extern;

I simbol public (punct de intrare);
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C nume bloc comun:

U simbol nedefinit.

O listd de referinfe incrucisate este o listi in care fiecare nume
simbolic din program este insotit de numerele liniilor in care apare
(linia in care este definit e marcatd prin caracterul ,#’). O asemenea
listd se poate obtine intr-un fisier de tip LST mai special, care are
si liniile precedate de un numir de referinti incrucisati, folosind
un program separat numit CREF80 (,,cross-reference program”) in
felul urmaitor: ‘

CREF80

*TEST = TEST
sau

* = TEST
in care TEST este numele unui fisier TEST.CRF creat de M80 ca
urmare a folosirii opfiunii /C. Deci, programul CREF80 citeste un
fisier de tip CRF §i produce un fisier de tip LST.

Coduri de eroare la asamblare
A (Argument error)

argument de directivd gresit;

C (Conditional nesting error)

directive conditionale incluse gresit;

D (Double defined symbol)
simbol dublu .definit;

E (External error)
eroare la o referintd externi;

M (Multiple defined symbol)
simbol multiplu definit;
(Number error) )
constantd numericd gresitd;

(Opcod error)

N
0O o .
cod operatie gresit sau altd eroare de sintaxi;
P (Phase error)
(roare de fazi la asamblare;
Q
R

(Questionable syntax)
linie terminati incorect;
(Relocation error) o ' '
- utilizare incorectd a unui simbol relocabil intr-o expresie;
U (Undefined symbol)
simbol nedefinit;

V  (Value error) )
valoare gresitd a unei constante.
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5.2.3. Limbajul de asamblare Macro-80

Limbajul de asamblare acceptat de M80 este compatibil cu lim-
bajele acceptate de alte asambloare pentru 8080, dar prezinti si unele
particularitati ce -sint prezentate in continuare.

P articularititile de sintaxd M80 fati de ASM/MAC:

— o linie sursd poate avea cel mult 132 de caractere si poate
fi precedatd de un numir de linie, cu conditia ca fiecare cifri din
acest numir s3 aibd bitul 7 egal cu 1; ’

— literele mici sint acceptate numai in comentarii si in constante
alfanumerice;

— in cadrul etichetelor simbolice sint admise urmitoarele caractere
speciale, tratate ca litere: ,$7,. ,.7, ,,?”, e’ ,—";

— sint admise constante sau expresii in zona de cod mnemonic
ele fiind c(c)msiderate ca operanzi ai unei directive DB implicite: |

zero: -
este echivalenti cu:

zero: DB 0

— o etichetd urmatd de doud caractere ,,:” este tratati ca simbol
public (punct de intrare):

SUBR: : PUSH H
este echivalentd cu
PUBLIC SUBR

SUBR: PUSH H
— un simbol urmat de doud caractere ,,4 "’ este tratat ca simbol
extern:
CALL MUL # #
este echivalent cu:
EXTRN MUL

CALL MUL

— constantele numerice pot fi binare (sufix B), octale (sufix O
sau Q), hexazecimale (sufix H sau prefix X), zecimale (sufix D sau
nici un sufix);

— constantele numerice prea mari sint automat trunchiate la un
cuvint (16 biti);

— sirurile de caractere pot fi delimitate prin ghilimele si
trof) saz duble; P prng e'l © simple (apos-

— Expresiile din zona operand pot contine:

operatorii aritmetici +, —, ¥, / si semnul minus;

operatorii simbolici LOW, HIGH, MOD, SHR, SHL:

operatorii de relatie EQ, NE, LT, LE, GT,GE; |

operatorii logici NOT, AND, OR, XOR;

paranteze rotunde.
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— operatorul LOW aplicat asupra unui cuvint are ca rezultat
octetul inferior din acel cuvint, iar operatorul HIGH are ca rezultat
octetul superior al unui cuvint;

— operatorii simbolici, de relatle si logici trebuie separat1 de ope-
ranzi prin spatii.

— se pot utiliza ca operanzi de un octet coduri simbolice de instruc-

{iuni:
MVI A, (JMP)
MVI C, MOV A, B
— simbolurile sint de 4 tipuri:
absolute;
relative la segmentul de date;
relative la segmentul de program;
relative la blocul de comun;
Expresiile permise cu aceste simboluri sint:
{oarecare) -+ {absolut) —) (oarecare)
{oarecare) — (absolut) —) (oarecare)
{oarecare) — {oarecare) —) (absolut)
— simbolurile externe pot fi folosite in expresii aritmetice cu ope-
ratorii ,,+", ,,—".
Directivele asamblorului M 80
ASEG
Inceput - de segment absolut. Aceasti directivi este echivalenti cu
directiva CSEG insotiti de optiunea [P la linkeditare.
.COMMON //
COMMON /nume/
Inceput de bloc de date comun.
CSEG
Inceputul unui segment de cod. Directiva CSEG este 1mph01ta pentru
orice programe, deci poate lipsi in general. Ea este necesari atunci cind
segmentul de cod este precedat de un bloc comun, pentru delimitarea
celor doud segmente.
DB exp[, exp .. .]
DB sir’[, 'sir’? ...] .
Genereazs una sau mai multe constante de un octet, corespunzitoare
expresiilor sau $1runlor de caractere din zona operand.
DC  sir’
Genereazi un sir de caractere ASCII si pune 1 in bitul cel mai semnifi-
cativ (bitul 7) din ultimul caracter (pentru detectarea sfirgitului sirului
de caractere).
DS exp
Rezervi o zond de memorie de lungime egald cu valoarea expresiei
{exp>
DSEG
Inceput de segment de date.
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DW exp[, exp...]
Genereazd una sau mai multe constante de un cuvint.

END [exp]
Marcheazi sfirsitul unui program i, eventual indici adresa de lansare
in executie.

ENTRY nume [, nume ...]

PUBLIC nume {,nume ...]
Aceste doud directive echivalente declari unul sau mai multe simboluri
publice (puncte de intrare), care pot fi folosite si din alte module asam-
blate separat.

nume EQU exp
Atribuie numelui din zona etichetd valoarea expresiei din zona operand.

EXTRN nume [, nume ...]
EXT nume [, nume ...]

Aceste doui directive echivalente declari unul sau mai multe simboluri
externe, definite in alte module, dar folosite in modulul curent.

NAME (‘nume’)
Atribuie un nume modulului curent (echivalenti cu TITLE).

ORG exp
Stabileste adresa de implantare pentru codul sau zonele de date ce
urmeazd.

PAGE [exp]
Produce trecerea la o pagini noud in cursul listei de asamblare. O pagini
are implicit lungimea de 50 de linii sau lungimea dati de operandul
directivei (10—255).

nume SET exp
Atribuie numelui din stinga valoarea expresiei din dreapta, ca §i direc-
tiva EQU, dar permite redefinirea unui nume de mai multe ori in pro-
gram.

SUBTTL “’text™
Genereazi un subtitlu, de maximum 60 de caractere, imprimat automat
pe fiecare pagini de listare.

TITLE ’text”
Genereazi un titlu, imprimat pe prima linie din fiecare pagini a listei
de asamblare; primele 6 caractere se conSIdera drept nume al modulului
obiect generat.

COMMEN /text/
Reprezintd oalta posibilitate de a scrie comentarii in textul sursi;
ca delimitatori de inceput si de sf1r$1t comentariu se poate folosi orice
caracter (nu neapirat caracterul ,,/”’).

PRINTX/text/
Afiseazd la consold textul respectiv in momentul asamblirii’ acestel
directive. Textul poate fi incadrat de orice caractere identice.

RADIX exp
Modificd baza de numerafie 1mphcxt5. pentru constantele numerice,
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REQUEST fisier|, fisier ...] ,
Cere linkeditorului si caute in bibliotecile indicate pentru rezolvarea
referintelor externe intilnite in program.
XLIST / .LIST
Oprire (reluare) listare text sursi in fisierul de listare.
nume MACRO argl, arg2,...
Inceput de macroinstructiune.
ENDM
Sfirsit de macroinstructiune.
EXITM
Termind expandarea unei macroinstructiuni.
LOCAL argl, arg2, ... .
Creeaza cite un simbol unic pentru fiecare dintre argumentele formals
continute in cursul expanddrii unei macroinstructiuni. Etichetele astfel
generate au forma ..nnnn unde ,,n’’ este o cifrd zecimali.
.LALL
Listeaza tot textul macro la toate expandirile.
SALL
Listeazi numai codul obiect produs la o macroinstructiune.
XALL
Interzice listarea macro-expandirilor.

Caracterul ,,&"" se foloseste pentru concatenare de texte sau sim-
boluri in cursul expandirii unei macroinstructiuni. Un argument for-
mal introdus intre > ’* nu este substituit decit daci este precedat de ,,&2.

Caracterul ,,!”” utilizat inaintea unui caracter intr-un argumend
face ca acest caracter si fie tratat ca un literal (si fie copiat intocmai
si nu substituit). :

Parantezele ascutite (,,{ )"’) se folosesc tot pentru literali in cadrul
argumentelor. Notatiile ,,!"* i ,,{;>’* sint echivalente.

Comentariile dintr-o macrodefinitie care sint precedate de ,,;;*! na
sint memorate $i deci nu mai zpar la expandarea macroinstructiunii.
Directive de asamblare condifionati
IF NUL arg
Directiva conditionald are un rezultat fals, daci, in timpul expandirii,
primul caracter din argument este orice altceva decit ,,;’* sau (CR).
IFxx arg :

[CELSE
) 1

ENDIF
ande

IFxx poate fi una dintre urmitoarele directive:
IF/IFT exp adevirat, dacd {exp) este diferiti de zero;
IFE/IFF exp  adevirat, daci expresia {exp) este zero;
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IF1 adevirat pentru prima trecere a asamblirii;
IF2 adevdrat pentru a doua trecere a asamblarn'
IFNDEF simbol adevidrat, daci (simbol) este nedefinit;

IFDEF simbol adevirat, daci (simbol) este definit sau este

declarat extern;

IFB Carg) adevirat, daci argumentul este blanc (,, )

(parantezele unghiulare sint necesare);
IFNB (arg % adevirat, dacd argumentul este diferit de blanc.
- Este permisi includerea directivelor conditionale pe orice numir
de nivele.

Argumentele dlrectlvelor conditionale trebuie si fie cunoscute
din prima trecere a asamblirii, deci sa fie definite inainte de a fi utili-
zate ca argumente.

Directive de asamblare repetatd

REPT exp
Repeta liniile care urmeaza pini la o directivi ENDM de cite ori amt
valoarea expresiei ,,exp’’ (valoare pe 16 biti).

IRPC arg, “sir”
Repeti instructiunile care urmeaza pindla o directivi ENDM de atitea ori
cite caractere contine sirul dat, inlocuind de fiecare datd argumentul
formal cu caracterul urmiator din Sir.

IRP arg,{argl, arg2,...»
Repetad liniile care urmeaza pma la o directivi ENDM de atitea ori cite
argumente sint in lista dintre parantezele unghiulare, substituind de
fiecare datd argumentul formal cu argumentul urmitor din lista.

5.3. Editorul de legituri Link-80 si bibliotecarul Lib-80

Programul L80 este un editor de legaturl pentru module obiect
relocabile in format ,,REL”, rezultate din compilare FORTRAN (cu
F80), din asamblare cu asamblorul M80, din compilare BASIC (cu

BASCOM) sau din compilare COBOL.

Linkeditorul L80 poate lega impreuni mai multe module obiect
aflate in fisiere de tip ,,REL” cu module extrase din una sau mai multe
biblioteci de subrutine relocabile, producind un singur program execu-
tabil care se incarcd in memorie §i care, la cercre, este scris intr-un
fisier de tip .COM.

Bibliotecile prelucrate de L80 trebuie create cu un program biblio-
tecar special numit LI1B80.

Listarea numelor modulelor dintr-o biblioteci se poate face cu
bibliotecarul sau chiar cu linkeditorul 180, daci se leagi intre ele toate
modulele din bibliotecd i se foloseste optiunea /M de afisare'a simbolu-
rilor globale.
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Linkeditorul L80 cauta implicit intr-o biblioteci cu numele FORLIB.
REL (necesard pentru modulele generate de compilatorul FORTRAN),
dar se poate cere explicit ciutarea in alte biblioteci pentru satisfacerea
referintelor externe (optiunea /$).

Nu este prevdzutd crearea de programe segmentate cu ajutorul
linkeditorului 180.

5.3.1. Utilizarea programului Link-80

Comanda de linkeditare poate avea una dintre formele:
L80 frel1/opt, frel2/opt,.../E
sau . '
L80 frell/opt, frel2/opt,. .., fcom/N/E;
cind se doreste obtinerea unui fisier obiect de tip .COM,
sau
L8o
*frell/opt
*frel2/opt
sau
L80
*frell/opt
*frel2/opt

*/E, fcom/N
cind se doreste obtinerea unui fisier ,,fcom” de tip .COM (ordinea optiu-
nilor /E si /N poate fi oarecare, dar /N este o optiune asociatd fisierului
de iesire si care il deosebeste de fisierele de intrare. In lipsa optiunii
/N, Imkeditorul incarcd in memorie programul creat si nu creeazi un
fisier disc cu acest program.

Sfirsitul introducerii de module obiect si de optiuni este marcat
prin optiunea /E (Exit) sau /G (Go), moment in care linkeditorul cauti
in biblioteca implicitd si (sau) in bibliotecile date explicit pentru a
rezolva referintele externe rimase si pentru a incheia editarea.

Optiunile ,,opt” pot fi: !

/D: adresa ’ :
Stabilire adresa de incircare a segmentelor de date si de comun; adresa
implicitd a segmentului de date este 103H.

/E

JE: nume
Terminare listd de figiere de intrare si incepere ciutare ih biblioteci;
eventual este insotitd de indicarea numelui simbolic global ce reprezinta
adresa de lansare. ‘
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/G

/G: nume
Lansare automata in executie dupi linkeditare, eventual cu indicarea
numelui adresei de lansare (simbol public).

N
Listare inceput si sfirsit segment de date si de program, precum si numele
simbolurilor globale (publice si externe).
~ [P:adresa

Stabilire adresd de incdrcare a segmentului de cod din urmitorul modul
--obiect - prelucrat (nu are efect asupra modulului curent). Adresa
impliciti a segmentului de cod este 100H.

/R ‘
Relansarea de la inceput a linkeditorului, firi reincircarea sa in memorie
(se foloseste dupd o eroare la numele fisierelor de intrare).

fisier/S
Se cere linkeditorului si caute in biblioteca indicatd prin (fisier), pen-
tru rezolvarea referintelor externe.

/U
Listare inceput si sfirsit segment de date si de program, precum si numele
simbolurilor globale nedefinite.

Y
Generare fisier cu extensia ,,SYM” care contine tabela simbolurilor
globale din modulele legate impreuns.

Observagis :

— Optiunile /D si /P pot lipsi; in acest caz linkeditorul plaseazi
segmentul de date inaintea segmentului de cod la fiecare modul si intro-
duce o instructiune de salt (JMP) peste segmentul de date. Daci lip-
seste segmentul de date, atunci segmentul de program urmeazi imediat
instructiunii JMP.

— Adresa de incarcare impliciti este 100H.

— Dacid se folosesc directive ORG intr-un program, atunci adre-
sele continute in aceste directive sint tratate ca adrese relative la baza
de incdrcare implicitd (100H) si nu ca adrese absolute.

— Adresa primei locatii libere dupd segmentul de date (sau dupi
segmentul de cod dacd lipseste segmentul de date) este introdusi de
linkeditor in simbolul global $MEMRY, daci a fost definit.

Exemple de comenzi de linkeditare.

1) L80 TEST, TEST/N/E
Se face relocarea programului obiect citit din fisierul TEST.REL, se
creeazd un fisier TEST.COM si se revine in sistem. :

Se poate scrie si astfel:

L80 TEST/E, TEST/N

2) L80 TEST/G
Se face relocarea programului obiect citit din figierul TEST.REL, se
incarcd programul absolut in memorie §i se lanseazd in executie.
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8) L80 G1,G2
*GLIB/S
*GRAF/N/E
Se leagi impreund modulele citite din figierele G1.REL si G2.REL cu
subrutinele apelate din aceste module si extrase din biblioteca 'GLIB;
se creazd fisierul GRAF.COM.
4) L8O
*G1
*G2
*GLIB/S
*GRAF/N
*/E
Acelagi efect cu secventa din exemplul precedent.

5.3.2. Utilizarea programului Lib-80

Fisierul ce contine bibliotecarul se numeste LIB80.COM sau LIB..
COM.

Programul bibliotecar LIB—80 realizeazi urmitoarele functii:

— crearea de biblioteci relocabile pornind de la fisiere rezultate
din compildri §i asambliri diferite;

— listarea modulelor dintr-o biblioteci impreuni cu toate numele
de simboluri globale;

— extragerea de module obiect din fisiere sau biblioteci in alte
fisicre relocabile.
Apelarea bibliotecarului se face prin comanda:
LIB sau LIB80
Dupd incédrcarea sa in memorie, LIB80 afiseazi un asterisc (,,**)
si asteaptd comenzi.
Formele unei comenzi LIB-80 pot fi:
*flib = frell, frel2,.../opt

sau:
*flibjopt
sau:
*flib = frell
*frel2
*frel3
*/E

Numele fisierelor de intrare se pot da fie in aceeasi linie, separate
prin virgule, fie pe linii separate.
.flib” este numele figierului biblioteci creat (poate lipsi).
»irel” este numele unui fisier de intrare de tip , REL!Z,
,,0pt’ sint optiuni pentru bibliotecar.

113
cd 918 c38



Un fisier relocabil poate contine unul sau mai multe module obiect.
Un modul obiect corespunde unei unititi de program Forttan (program
principal, subrutina sau functie) sau unei secvente in limbaj de asam-
blare ce contine directive ENTRY si eventual alte directive pentru
stabilire nume modul (NAME, TITLL)

Bibliotecarul LIB-80 concateneazi module obiect si nu figiere
relocabile.

Pentru un fisier relocabil care contine mai multe module obiect
se poate preciza numele modulului sau modulelor care se extrag din
fisierul respectiv. Daci nu se indici in mod explicit care module
se extrag atunci se considerd implicit toate modulele din fisierul res-
pectiv.

Specificarea unui singur modul ,,MOD” din fisierul ,,FILE”:

FILE(MOD) sau FILEC(MOD + n)» sau FILE(MOD — n)

modulul MOD sau modulul ,,n”" dupi sau inainte de MOD

- Specificarea prin nume a fiecirui modul extras:
FILE(MOD1, MOD2, MOD3)

modulele MOD1, MOD2, MOD3

Specificarea unei liste de module adiacente:

FILEQMOD1..MODS)

toate modulele intre MOD1 si MODS5 inclusiv MOD1, MODs3.
FILE(..MODS)

toate modulele de la inceputul lui FILE pind la MODS si MODS.
FILEQMOD1..)

toate modulele care urmeazd lui MOD1 in FILE, inclusiv MODI.

Daci nu se specifici explicit figierul de iesire, atunci se considerd
implicit ca fisier de iesire biblioteca FORLIB.REL.

Optiuni LIB80:

/L
Listarea modulelor dintr-un fisier sau dintr-o bibliotecd cu punctele
de intrare si referintele externe din fiecare modul.

E
Iesire (lim LIB80 in CP/M Biblioteca creati primeste t1pu1 -REL,
deoarece pe parcursul -credrii are tipul .LIB.

Modifici tipul bibliotecii create din .LIB in .REL; nu se iese.

JU ; ,
Listare referinte nerezolvate (referinte inapoi) dupd parcugerea fisie-
rului specificat v

/C
Sterge biblioteca in curs de creare; reluare LIB-80 de la inceput

Exemple de utilizare LIB-80:

1) Crearea unei noi biblioteci GLIB.REL pe baza modulelor
din figierele MOVE.REL, DRAW.REL (provenite din Fortran) s
DOT.REL (provenit din asamblare). Subrutina DOT ebte apelata
din MOVE si din DRAW; DRAW apeleazi pe MOVE.
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A)LIB
*GLIB = DRAW, MOVE, DOT
*E
2) Adiugarea modulelor din fisierul DASH.REL la biblioteca
GLIB:
AYLIB
*TEMP = GLIB, DASH
*TEMP/R
*GLIB = TEMP/E
3) Verificarea ordinii corecte a modulelor in biblioteca GLIB:
A>LIB
*GLIB/U
*GLIB/L/E

4) Extragerea modulelor MOVA si DRAWA din biblioteca GLIB

in fisierul GRAF.REL:
A>LIB ‘
*GRAF = GLIB(MOVEA, DRAWA}/E

Observagvi

— Extragerea unor module obiect dintr-o biblioteci sau dintr-un
figier nu sterge aceste module din fisier; nu se poate face o stergere
selectivi de module dintr-un fisier relocabil.

— Dacd existd anterior pe disc un fisier cu numele bibliotecii
create atunci se sterge acest fisier firi nici o avertizare.

— addugarea de noi module se face intotdeauna la sfirsitul fisie-
rului destinatie; nu se pot intercala noi module intre alte module
dintr-o bibliotecd.

— Nu se poate da o comandi de forma:

GLIB = GLIB, DASH :
cu intentia de addugare a fisierului DASH.REL la GLIB.REL.
— Nu se recomandd modificarea bibliotecii standard FORLIB.REL

5.4. Programe pentru depanare de cod masini

Pentru depanarea programelor scrise in limbaj de asamblar,e
in sistemul CP/M se poate utiliza unul din urmitoarele trei programe:

DDT (Dynamic Debugging Tool)

SID (Symbolic Interactive Debugger)

ZSID (Z80 Symbolic Interactive Debugger)

Principala diferentd intre programul DDT si, respectiv, progra-
mele SID, ZSID constd in modul in care se pot referi comenzile pro-
gramului de depanare la adrese din programul depanat: in DDT singura
posibilitate este ca adresele si fie referite prin numere hexazecimale,
in SID si ZSID este posibili si o referire simbolicd, prin numele etichetei
din program, precedati de un punct.
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Etichetele simbolice din program sint transmise de asamblor 'pro-
gramului depanator prin fisierul de tip ,,SYM”.

Programul ZSID este destinat masinilor CP/M cu procesor Z80.

Diferentele dintre programele SID si ZSID apar la comenzils
de asamblare-dezasamblare, care folosesc alte coduri mnemonice, §i
la comanda de afisare a registrelor.

5.4.1. Utilizarea programelor DDT si SID

Programele DDT si SID pot fi folosite nu numai pentru depanarea
unor programe obiect rezultate dintr-o asamblare sau linkeditare, dar si
in alte scopuri. Mentionim citeva utiliziri ale acestor programe:

— vizualizarea confinutului unor adrese sistem sau unor secvente
din nucleul sistem:

— incdrcarea in memorie si vizualizarea continutului unor fisiere
de orice tip, inclusiv fisiere sursd, fisiere text, fisiere obiect relocabile,
fisiere de date etc.; ‘

— modificarea unor programe in format executabil, pentru care
nu existd forma sursi sau pentru a evita editarea si reasamblarea unor
programe mari;

- — dezasamblarea unor programe existente numai in format
executabil ;

— introducerea §i testarea unor secvente scurte de instructiuni
(cu coduri simbolice), mult mai rapid decit prin procedura clasici de
editare, asamblare, depanare.

Ca mod de lucru, precizim ci dupi ce se incarcd la adresa 100H (ca
orice program dintr-un fisier COM), programele DDT si SID se muti
la sfirsitul zonei TPA (cu modificarea corespunzitoare a adresei din octe-
fii 5 si 6), lisind liberd zona TPA pentru incircarea altor programe.

Apelarea programelor de depanare se poate face in doui feluri:

— prin comanda: DDT sau SID

— prin comanda: DDT nume sau SID numeh numes
unde ,,nume’* este numele figierului incircat automat de citre DDT sau
SID (poate include discul suport si trebuie si includi extensia numelui),
,aumeh” si ,,numes’ sint numele fisierelor de tip ,,HEX" si respectiv
de tip ,,SYM? citite de citre SID.

Programul SID poate fi folosit si fird a i se transmite numele unui
fisier tabeld de simboli, dar atunci nu se mai pot utiliza nume simbolice
in comenzile SID.

Dupi incdrcarea fisierului din comanda se afiseazd la consoli prima
adresi liberd (NEXT) si adresa de lansare (PC), dupi care apare carac-
terul ,,—*" (,,4% " la SID) cu rolul de a indica utilizatorului ci depana-
torul este gata si primeasci o comanda. '
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Este posibild si incdrcarea unui fisier prin comenzi DDT, dupi cum
89 pot incarca succesiv mai multe fisiere la adrese diferite sau la o aceeagl
adresi. Exemple:
1) DDT
— ITEST.HEX
— R
aste absolut echivalenti cu DDT TEST.HEX
2) DDT GPM64.COM
— IBIOSTPD.HEX
— R4000

aste o secventd folositd la generarea unui nou sistem CP/M si incarci un
nou BIOS (din fisierul BIOSTPD.HEX) peste o parte din nucleul CP/M
{adus din fisierul CPM64.COM).

5.4.2. Comenzi DDT si SID

O comandd DDT (SID) poate fi urmati de unul sau mai multi para-
metri separafi prin virgule sau spatii; numirul de parametri depinde de
tipul comenzii si de scopul in care este folositi o comandi. De exemplu,
comanda X poate si fie sau nu urmati de un nume de registru ca para-
metru. :

Toti parametrii numerici (adrese de memorie sau date de un octet)
se introduc in hexa si afisirile de valori numerice de citre DDT se fae
tot in hexazecimal.

Fiecare comandi este terminati cu caracterul (CR), iar pe parcursul
introducerii comenzilor se pot utiliza caracterele de control urmitoare:

BS = sterge ultimul caracter introdus;
GTRL/U, CTRL/X = sterge ultima linie introdusi;
GTRL/G = reinitializare sistem;

Iesirea din DDT se poate face prin CTRL/C sau prin comanda GO
(salt la adresa 0); imediat dupi iesire se poate folosi comanda SAVE
pentru salvarea programului depanat pe disc.

A = Asamblare (Assembly)

Gomanda ,,A are forma generald:

— As
unde ,,s’* este adresa de implantare a codului simbolic ce urmeazi a fi
introdus de operator in continuare. :

DDT afigeazd apoi adresa si asteapti codul mnemonic 8080 urmat
de operanzi sub formd numerici (hexazecimald) si (sau) nume de re-
gistre. In felul acesta se pot introduce mai multe linii de cod, pini cind
se rispunde la adresd cu caracterul (CR) (o linie vidi). Verificarea codu-
iui introdus se poate face prin comanda L.

D = Afisare continut memorie (Display memory)
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Comanda ,,D”’ poate avea una dintre formele:
— D
" — Ds
— Ds, f

Forma ,,D” afiseazd 16 linii (a cite 16 octeti fiecare) de la adresa
curentd mentinutd de DDT (initial aceastd adresi este 100H).

Forma ,,Ds’’ afiseazd 16 linii incepind cu adresa de start ,,s”.

Forma ,,Ds, f” afiseazd continutul memoriei cuprinse intre adresele
s st L1

Utilizarea repetatd a comenzii ,,D” duce la afisarea de zone succe-
sive de memorie, deoarece adresa curentd de afisare rimine la valoarea
urmitoare ultimei adrese vizualizate. '

Afisarea poate fi terminata fortat prin apdsarea tastei RUB (DEL)
sau poate fi suspendati temporar si apoi reluati cu CTRL/S.

F = Umplere zond memorie (Fill memory)

Comanda ,,F’”’ are forma urmitoare:
— Fs, 1, ¢

Efectul acestei comenzi este de a introduce valoarea ,,c’’ in memorie
intre adresele ,,s” si ,f”, inclusiv.

G = Execupie instructiuni (Go)

Comanda ,,G” poate avea una dintre urmitoarele forme:

— G

— Gs

— Gs, b

— Gs, b, ¢

— G, b

— G, b, c
unde ,,s” este adresa de unde se incepe executarea unei secvente de in-
structiuni. iar ,,b"” si ,,c”’ sint adrese de oprire a executiei (,,Break
points”’),

Daci nu se specificd adresa ,,s”” atunci executia incepe de la adresa
curentd (din registrul PC) pentru forma ,,G” sau continui de la ultimul
punct de oprire pentru formele ,,G, b, ¢’ si,,G, b”.

Sint prevazute doud adrese ,,b” si,,c” pentru testarea ramificirilor
din program pentru care nu se stie sigur pe care ramurj continui executia
programului. :

Dupa oprirea intr-un ,,breakpoint” se afiseazd adresa de oprire si se
pot utiliza orice comenzi DDT.

I = Stabilire fisier de intrare (Input file)

Comanda ,,I"” are forma:
— I {(nume.tip)
unde {nume.tip) este identificatorul unui fisier.

Efectul comenzii este de a introduce numele de fisier in FCB-ul
implicit, de la adresa 5CH. Acest bloc de control poate fi utilizat de

118



citre DDT la o comandi de citire (R) pentru incircarea in memorie a

unui nou program sau poate fi utilizat de citre programul depanat.
L= Listare cod simbolic (List)

Comanda ,,L”’ poate avea una dintre formele urmitoare:

— Ls
— Ls, £
Forma ,,L” listeazd 12 linii de cod masini dezasamblat incepind
de la adresa curentd de listare (initial 100 H).

Forma ,,Ls” listeazd 12 instructiuni simbolice incepind de la adresa

de start ,,s”’.

Forma ,,Ls, f dezasambleazi si listeazi sub formi de cod simbolic
continutul zonei de memorie cuprinse intre adresa ,,s” si adresa i
Utilizarea repetati a comenzii , L’ afiseazi zone succesive de
memorie.
O listare mai lungd poate fi terminata fortat prin tastarea clapei
DEL (RUB).
M = Mutare in memorie (Move)
Comanda , M”’ are forma:
— Ms, 1, d
si muta continutul zonei de memorie dintre adresele ,,s” si,,f”’ in zona de
memorie care incepe cu adresa ,,d"”’.
R = Citire fisier (Read file)
Comanda ,,R" poate avea doui forme :
— R
— Rb :
unde ,,b”’ este o baza adunatd la adresa de incircare (pentru forma ,,R’
aceasta adresi este 0). Efectul comenzii este de a citi in memorie un fisier
de pe disc (de tip HEX sau COM), desemnat printr-o comandi ,,I”” ante-
rioard. )
Adresa de incdrcare se afld pe disc pentru fisierele de tip ,,HEX"" si
este implicit 100H pentru fisierele de tip ,,COM”.

Figierul citit contine de obicei programul depanat sau o parte
din acest program.

S = I'nlocuieste in memorie (Substitute)
Comanda ,,S”” are forma:

— Sa

unde ,,a’’ este o adresd de memorie (in hexazecimal). Ca rispuns DDT
afiseazd adresa de memorie si continutul ei apoi asteaptd noul continut;
dacd nu doreste modificarea continutului afisat, operatorul poate intro- .
duce caracterul (CR). In ambele cazuri programul DDT va afisa pe o
linie noud adresa urmdtoare si continutul acesteia repetind acest lucru
pind cind operatorul introduce caracterul ,,.” sau alt caracter incorect.
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T = Trasare (Trace)

Comanda ,, T poate avea doud forme:
— T
— Tn

Prima forma permite executia pas cu pas a unui program; efectul
comenzii ,, T fiind executarea instructiunii de la adresa curenti si afi-
sarea adresei imediat urmitoare (adresa de oprire).

Valoarea din registrele HL este luati de citre DDT ca adresi de
afisare pentru comanda ,,D”, iar adresa de oprire este luata ca adresi

- de listare pentru comanda ,,L”.

Forma ,,Tn” executd ,,n” instructiuni si apoi opreste programul
intr-un breakpoint. Se mai poate opri executia programului lansat
prin ,, Tn” apisind clapa DEL care forteazi un breakpoint (de exemplu,
intr-un ciclu fird sfirsit). ‘

U = Trasare firi afisare (Untrace)

Comanda ,,U” este similard cu comanda ,, T”, de care diferd prin aceea
cd nu se afiseazi pasii de program intermediari. '

X = afiseazd registre (Examine) A
Comanda ,, X" poate avea urmitoarele forme :

— Xr

Forma ,, X" afiseazd continutul registrelor lui 8080 si valorile indi-
catorilor de conditii.

Forma ,,Xr" afiseazi si permite modificarea unui registru ,,r"* sau
unui indicator de conditie.

Parametrul ,,r’”’ poate avea urmdtoarele valori:

A, B, D, H, P, S pentru registrele A BC, DE, HL, PC, SP.
C, Z, M, E, I pentru indicatorii CY, Z, S, P si CY auxiliar (transport
intre cifrele binar zecimale ale unui octet). :

5.4.3. Diferente intre programele SID, ZSID si DDT

— Caracterul prompt pentru (Z)SID este ,, %"’ sinu ,,—".

— In comanda de lansare a programelor SID si ZSID pot apirea
unul, doud sau trei nume de fisiere, separate prin blancuri:

SID fhex fsym futl
unde:

,fhex” este fisierul de tip ,,HEX"” sau ,,COM” ce contine programul
care se depaneazi;

,fsym’ este figierul de tip ,,SYM” obtinut la asamblarea progra-
mului depanat (cu ASM sau cu MAC) si care contine tabela de simboli
pentru acest program; :

,futl’” este un figier de tip ,,UTL" care contine subrutine utilitare
necesare in depanare.

— Dac} s-a folosit un figier de tip ,,.SYM” in comanda (Z)SID,
atunci programul (Z)SID va utiliza num simbolice din acest fisier la
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dezasamblarea programului din memorie (comanda L). De asemenea
se pot utiliza nume simbolice in comenzile SID care folosesc ca parametri
adrese de memorie: A, D G, F, M, S.

— Programul DDT accepti numai constante exprimate in hexa-
zecimal, programele SID si ZSID recunosc urmitoarele tipuri de con-
stante: ‘

— numere hexazecimale (41);

— numere zecimale precedate de caracterul ,, %" (3 65);

— caractere ASCII incadrate de ghilimele simple ("A’);

— nume simbolice precedate de caracterul ,,.” (.LOOP).

Aceste constante pot fi utilizate atit in comenzile (Z)SID cit §i in pro-
gramele simbolice introduse dupi comanda A (asamblare).
— Programele SID, ZSID recunosc 3 noi comenzi:

Ca (CALL) apel de subrutini de la adresa ,,a”’;

Hc (HEX) afigeazi echivalentul in hexazecimal, zecimal si ASCII
al constantei,,c’’;
~ Hel 4 ¢2 sau Hel—c2 calculeazi suma sau diferenta a doud con-
stante in hexazecimal;

Pa n (PASS) insereazi un punct de oprire (,,breakpoint”) dupi ,,n’
treceri prin adresa ,,a” (adresa simbolici sau numerici). La fiecare
trecere prin adresa respectivi se afiseazi ,,PASS n” si starea registrelor
apoi se decrementeazd contorul ,n”.

— Comanda I (Input), la SID, completeazi la adresa 80H numirul
de caractere introduse dupi litera I, iar la adresa 81H si urmitoarele
pune aceste caractere (coada comenzii).



6. PROGRAMARE IN LIMBAJ MASINA 8080 SI Z30

Programarea in limbaj magind prezinti multe aspecte specifice fata
de programarea in limbajele evoluate, universale, iar tehnicile de pro-
gramare folosite sint in mare misuri determinate de particularititile
procesorului: set de instructiuni, moduri,de adresare s.a.

Utilizarea instructiunilor de transfer, de comparatie, aritmetice,
logice, modurile de adresare a operanzilor din memorie, programarea
ciclurilor, utilizarea stivei, transmiterea de date la subrutine, utilizarea
directivelor de asamblare s.a. pot fi considerate ca tehnici de programare
de bazi, aplicabile la orice echipament cu microprocesor 8080 sau Z80 si
independente de suportul software folosit. )

Ca tehnici de programare avansate in limbaj de programare putem
considera: definirea si utilizarea de macroinstructiuni, programarea
modulari, utilizarea directivelor de asamblare mai speciale, programarea
operatiilor de prelucrare a fisierelor secventiale, prelucrarea unor struc-
turi de date mai complexe s.a.

Pe lingd aceste tehnici de programare generale, anumite clase de
aplicatii necesitd cunoasterea si1 folosirea unor tehnici de programare
specifice acestor aplicatii, ca de exemplu: operatii de prelucrare a unor
fisiere cu articole de lungime oarecare, tehnici de acces selectiv la articole
pe baza de cheie, calcule cu numere neintregi reprezentate in binar
virguld mobili, calcule cu numere intregi mai lungi de doi octeti, calcule
cu numere zecimale reprezentate in binar zecimal (BCD) sau in ASCII,
programare concurentd cu taskuri paralele, operatii grafice de generare
sau de analizd a imaginilor etc.

Programarea operatiilor de intrare-iesire este discutatd in capitolul
urmitor, in contextul sistemului de operare CP/M.

Descrierea completd a setului de instructiuni 8080 si, respectiv,
Z80 se poate gisi in mai multe manuale, foi de catalog sau ghiduri deuti-
lizare referitoare la aceste microprocesoare si, ca urmare, in acest capitol
se comenteazi si se exemplificd utilizarea instructiunilor masini in dife-
rite situatii practice de programare.
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In mod deliberat s-au folosit ca exemple numai secvente de instruc-
tiuni sau subrutine scurte si usor de urmdrit, dar desprinse din programe
reale, fard ca prin aceasta si se nege utilitatea citirii unor programe com-
plete, mai mari, care si rezolve integral o problemi dati.

6.1. Utilizarea instructiunilor masina 8080

6.1.1. Scurta descriere a microprocesorului 8080

Procesorul 8080 are 7 registre cu lungime de 8 biti, accesibile pro-
gramatorului prin numele A, B, C, D, E, H, L.

Registrul A este registrul acumulator pentru operatiile pe 8 biti, in
sensul cd primul operand si rezultatul operatici folosesc obligatoriu re-
gistrul A.

Celelalte 6 registre pot fi utilizate individual sau, in anumite in-
structiuni, ca perechi de registre BC, DE, HL, avind functia unor re-
gistre cu lungimea de 16 biti.

Registrele HL sint folosite de obicei pentru adresarea indirecti
implicitd a operanzilor din memorie, in sensul ci majoritatea instruc-
tiunilor cu referire la memorie consideri implicit operandul la adresa
aflati in registrele H si L. In aceste cazuri registrul H contine partea
superioard a adresei (,,High”), iar registrul L contine partea inferioari
din adresi (,,Low”’).

Procesorul 8080 are si doui registre de 16 biti utilizabile direct sau
implicit de anumite instructiuni: SP (,,Stack Pointer”’) si PC (,,Program
Counter”).

Registrul PC contine adresa instructiunii care urmeazi si se exe-
cute, iar registrul SP se foloseste pentru adresarea uneizone de memorie
organizate ca stivi de cuvinte: adresa din SP este adresa cuvintului din
virful stivei.

Memoria internd este organizati pe octeti, deci adresele datelor sau
instructiunilor din memorie sint adrese de octet.

Un cuvint este o pereche de doi octeti succesivi; un cuvint de date
poate contine o adresi de memorie, un numdir intreg de 16 biti sau
doud caractere.

Spre deosebire de alte procesoare, la 8080 un cuvint se poate me-
mora la orice adresid (pard sau impari), iar instructiunile cu operanzi
de un cuvint se pot referi la orice adresa.

Memorarea celor doi octeti dintr-un cuvint se face de obicei cu
octetul inferior la adresa maimici §i cu octetul superior la adresa imediat
urmdtoare; aceasta ordine de memorare se intilneste atit la datele memo-
rate cu instructiuni pe un cuvint (SHLD), cit si in cadrul instruc{iunilor
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care contin o adresid de memorie. La transferul unui cuvint intre memorie
§i perechea de registre HL (prin instructiuni LHLD, SHLD) se face
automat inversarea celor doi octeti din cuvint, astfel incit octetul inferior’
se schimbi cu L, iar octetul superior cu H.

Desi este posibil ca prin instructiuni de transfer pe un octet si se
memoreze octetii unui cuvint in orice ordine, este bine si se respecte
conventia de memorare inferior-superior, pentru uniformitate i pentru
evitarea unor erori.

Instructiunile procesorului 8080 pot fi clasificate dupi lungimea lor
in trei categorii:

— instructiuni de un octet, fird operand sau cu operand intr-un
registru; ‘ :

— instructiuni de doi octeti, cu operand imediat de un octet care
se memoreazi in al doilea octet din instructiune;

— Instructiuni de trei octeti, cu operand imediat de doi octeti
sau cu referire directd la memorie; valoarea operandului sau adresei
se memoreaza in octetii doi si trei din instructiune, cu partea inferioari
fn octetul doi. -

O serie de instructiuni de un octet sint instructiuni cu referire la
memorie, care contin doar o indicatie asupra modului de adresare (prin
litera M in format extern); adresa operandului este considerats implicit
in registrele H si L.

Ca o particularitate a instruc{iunilor 8080 cu doi operanzi mentio-
nim ordinea celor doi operanzi in forma interni §i in forma externi a
instructiunilor: mai intii operandul destinatie si apoi operandul sursi.

La microprocesoarele pe 8 b ti marea’ majoritate a instructiunilor
opereazi cu operanzi de un octet, ceea ce este foarte util in prelucrarea
sirurilor de caractere (a textelor).

Instructiunile pe cuvinte (de 16 biti) au fost introduse in principal
pentru manipularea unor adrese de memorie, dar pot fi folosite si pentru
numere intregi pe 16 biti. ,

Toate operatiile de intrare-iesire se realizeazi prin intermediul a
256 porturi de I/E si a doui instructiuni care pot transfera un octet intre
registrul A si un port de I/E specificat.

Dupi executarea uncr instructiuni de pre'ucrare (aritmetice, logice,
de comparatie si deplasare) se pozitioneazi o parte sau toti indicatorii
de condifii, In functie de rezultatul operatiei respective. Exist3 insi si
instructiuni care nu modificd starea indicatorilor de conditii, cum ar fi.
de exemplu instructiunile de transfer al datelor intre memorie §i registre
sau intre registre.

Degi pozitionarea indicatorilor de conditii este specifici fiecirei
instructiuni, se poate indica urmitoarea semnificatie generali a acestor
indicatori:
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- CY (carry)
indicd un transport de la bitul cel mai semnificativ, ceea ce se intimpli
§i la scidere sau comparatie, cind primul operand (din A) este mai mic
decit al doilea operand.

Z (zero)
indicd un rezultat nul prin valoarea Z = 1 si un rezultat nenul prin
valoarea Z = 0 (rezultatul este de obicei in A).

S (sign) :
indic3 semnul rezultatului, care este si bitul cel mai semnificativ din A.

P (parity)
indic3 paritatea numirului de biti egali cu 1 din registrul A : P =1 dacd
existd un numir par de biti 1 in registrul A.

Starea indicatorilor de conditii poate fi testati prin instructiunile
de salt conditionat, de apel conditionat de subrutind si de revenire condi-
tionati din subrutini.

Registrul A, ca octet superior, si indicatorii de conditii, ca octet
inferior, formeazd cuvintul de stare program PSW.

6.1.2. Instructiunile microprocesorului 8080

Instructiunile masini pot fi grupate dupd functiile lor in trei cate-
gonii importante: '

— instructiuni de mutare si de prelucrare a datelor;

— instructiuni de control (de salt);

— instructiuni de intrare-iesire. _

Cele mai utilizate instructiuni masind sint instructiunile de transfer
a datelor si instructiunile de salt.

Instructiunile de transfer, de tipul ,Move’? sau ,Load” asiguri
copierea de octefi sau de cuvinte intre registre sau intre registre i
memorie.

Initial toate datele programului se afli in memorie; tot in memorie
se trimit rezultatele finale si unele rezultate intermediare ale prelucririlor
Pe de altd parte, toate instructiunile de prelucrare 8080 si Z80 cer ca
unul dintre operanzi si fie intr-un registru sau intr-o pereche de registre;
de aici rezulta si utilitatea instructiunilor de incircare (memorare) care
pregitesc instructiunile de prelucrare §i apoi salveazi in memorie re-
zultatele prelucririlor.

Instructiunile de transfer pe octeti nu modifici starea indicatorilor
de conditii si se folosesc pentru:

— copierea continutului unui registru intr-un alt registru sau in
memorie (pentru salvarea registrului);

— incarcarea intr-un registru (de obicei A) a unui octet din memorie
sau din alt tegistru in vederea prelucririi sau comparirii lui;

— incircarea intr-un registru sau in memorie a unei valori con-
stante, care urmeazi si fie folositd intr-o operatie.
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Instructiunile de incircare §i de memorare a registrelor care folosesc
adresarea indirectd prin HL trateazi la fel toate registrele procesorului:

MOV 12, r1 ;muti in r2 din rl =

MOV r, M ;mutiinr de la adresa din HL

MOV M, r ;mutila adresa din HL din r

MVI r, n ;incarci in r valoarea n de un octet

MVI M, n ;memoreazi la adresa din HL valoarea n
In instructiunile de mai sus ,,r” , ,,r1” si,,r2” pot fi orice nume de
registru de 8 biti.

~ Instructiunile de incircare i memorare directi sau indirectd prin

BC si DE pot lucra doar cu registrul A, ceea ce se reflectd si in codul lor
mnemonic, diferit de codul mnemonic al instructiunilor de transfer cu
adresare prin HL:

LDA adr ;incarci in A de la adresa adr

STA adr ;memoreaz din A la adresa adr

LDAX B ;incarci in A de la adre'sa din BC

LDAX D ;incarci in A de la adresa din DE

STAX B ;memorecazi pe A la adresa din BC

STAX D ;memoreazi pe A la adresa din DE

Instructiunile de incircare (memorare) pe cuvinte sint mailimitate
ca posibilitati in raport cu instructiunile pe octeti si pot fi clasificate in
urmdtoarele categorii:

— Instructiuni de incircare si memorare a registrelor HL cu adre-
dresare directi a memoriei:

LHLD adr ;incarci in HL un cuvint de la adresa adr

SHLD adr ;memoreazi din HL un cuvint la adresa adr

— Instructiuni de incircare a unei constante de 16 biti intr-o pereche
de registre sau in SP:

LXI rp, nn ;incarcd in perechea de registre rp valoarea nn

LXI SP, nn ;incarci in SP valoarea nn

— Instructiuni de incircare si memorare a unei perechi de registre
de la (la) adresa continuti in SP cu incrementarea si respectiv decre-
mentarea registrului SP, care sint instructiuni de lucru cu o stivd de
cuvinte:

PUSH rp ;pune din rp in stiva adresati de SP

PUSH PSW ;pune A si indicatorii in stiva adresati de SP

POP rp  ;incarci in rp cuvintul din virful stivei

POP PSW ;incarci in A si in indicatori, din stiva

— Instructiuni de transfer si de interschimb intre perechi de re-
gistre sau registre de 16 biti:

XCHG ;interschimb intre HL si DE

PCHL ;transfer in PC din HL

SPHL ;transfer in SP din HL

XTHL ;interschimb intre HL si virful stivei

Cu ,,rp”* s-a notat o pereche de registre BC, DE sau HL.
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Incircarea in HL, BC si DE se foloseste in principal pentru prega-
tirea unei adresiri indirecte prin aceste registre, iar valoarea incircati
reprezinti de obicei o adresi de memorie.

Instructiunile de tip PUSH au efectul urmitor: se scadc 2 din SP
si se depune la adresa continuti in SP un cuvint dintr-o pereche de
registre. Se folosesc pentru salvarea temporard a continutului registrelor.

Instructiunile de tip POP au efectul urmaitor : se aduce cuvintul de
la adresa contmuta in SP intr-o pereche de registre st apoi se aduni 2 la
adresa din SP. Se folosesc pentru refacerea continutului anterior al
unor registre salvate prin PUSH.

Zona de memorie adresati prin intermediul registrului SP se nu-
meste stivi (,.stack”), deoarece introducerea se poate face numai in
virful stivei, iar extragerea tot din virful stivei (registrul SP contine
adresa virfului stivei).

Instructiunea XCHG este utili pentru salvarea si refacerea re-
gistrelor de adresare si de calcul HL.

Instructiunea SPHL se foloseste in principal pentru refacerea re-
gistrului SP; salvarea registrului SP in HL se face prin adunare cu
DAD SP.

Exemplu:
Comutarea de pe o stivd pe altd stivdi la inceputul unui program si
refacerea stivel initiale la sfirsitul programului:

; la inceput:

LXI H,0 ;pentru transfer din SP in HL

DAD SP ;HL = SP

SHLD OLDSTK ;salvare SP anterior

LXI SP, NEWSTK; comutare pe alti stivi

; la sfirgit:

LHLD OLDSTK ;incarci in HL vechiul SP

SPHL SP = HL ;revenire pe stiva initiala

Instructiunea PCHL este de fapt o instructiune de salt la adresa
din HL (salt indirect), folosita de exemplu la selectarea unei adrese
calculate intr-un tabel de adrese.

Instructiunea XTHL este utild de exemplu in preluarea argumente-
lor primite in stiva de cidtre o subrutind.

Instructiunile de comparatie, aritmetice si logice au doi operanzi de
cite un octet, dintre care un operand trebuie si se afle in registrul A;
rezultatul operatiilor aritmetice si logice rimine de asemenea in re-
gistrul acumulator A si se pozitioneazad toti indicatorii de conditii in
functie de valoarea rezultatului.

Instructiunile de comparare a doi octeti au trei forme:

CMP r ;compari A cu registrul r

CMP M ;compari A cu octetul de la adresa din HL

CPI n ;compari A cu valoarea imediati n
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Comparatia este simultan aritmetici si algebrici: indicatorul CY arati
rezultatul comparatiei aritmetice (operanzii interpretati ca numere fir
semn), iar indicatorul S arati rezultatul comparatiei algebrice (operanzi
interpretati ca numere cu semn). Modul de interpretare a operanzilor §i
deci indicatorul testat depinde de semnificatia operanzilor in programul
respectiv; de exemplu dupid compararea a doud caractere sau a doud
adrese se va testa indicatorul CY. Exemplu:

Testarea unui caracter aflat in registrul A daci este caracter afigabil
sau caracter de control:

CPI *’ ;spatiul este primul caracter afisabil

JC CTRL  ;CY =1 dac} este caracter de control

. ;CY = 0 daci caracter afigabil

Numerele intregi cu semn au lungime de cel putin doi octeti si de
aceea tipul comparatiei este important la compararea de cuvinte, care se
programeazd prin instructiuni pe octeti.

Numerele negative se reprezinti de obicei in cod complementar
(fatd de 2), iar in aceastd reprezentare un numir negativ apare mai mare
- ca valoare pe 16 biti decit un numir pozitiv; in consecinti indicatorul
testat dupa comparatie depinde de interpretarea cuvintelor comparate:
CY dupi compararea de adrese (fird semn) si S dupi compararea de nu-
numere algebrice. Exemplu: subrutina de comparare a doui adrese date
o HL si BC cu pozitionarea indicatorilor Z si CY :

CPHL: MOV A, H; compari octetii superiori

CMP D

RNZ siesire cu CY = 1 daci HL (DE

MOV A, L;compari octetii inferiori

CMP E

RET ;iesire cu CY =1daci HL(DE si Z=1 dacd

;HL = DE

Instructiunile aritmetice pe octeti realizeazi doar operatii de adunare
si scidere intre registrul acumulator A §i un alt operand; ele modifica
toti indicatorii de conditii. ‘

ADD r ;aduni la A octetul din registrul r

ADD M ;aduni la A octetul de la adresa din HL

ADI n ;aduni la A octetul cu valoarea n

SUB r ;scade din A octetul din registrul r

SUB M’ ;scade din A octetul de la adresa din HL

SUI n ;scade din A octetul cu valoarea n

Fiecare dintre aceste 6 instructiuni mai are cite o variantd, la care
in calcule intervine §i indicatorul CY, a cdrui valoare se aduni sau se
scade la A:

ADC r ;aduni la A octetul din r 5i CY

ADC M ;aduni la A octetul de la adresa din HL si CY

ACI n ;adunila A octetul nsi CY
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‘SBB r ;scade din A octetul din r i CY
SBB M ;scade din A octetul de la adresa din HL si CY
SBI n ;scade din A octetul n si CY
Instructiunile de adunare si de scidere cu CY sint introduse pentru
programarea operatiilor aritmetice cu numere mai lungi de un octet, la
care indicatorul CY memoreazi transportul sau imprumutul de la octetii
de rang inferior cdtre octetii de rang superior. Exemplu: :
Subrutina de scidere a doud numere intregi de cite un cuvint aflate in
registrele HL (descizut) si DE (scazitor) cu rezultat in HL:
SHLDE: MOV A, L ;scidere octeti inferiori
SUB E
MOV LA
; CY contine acum un eventual imprumut de la rangul superior
MOV A, H ;scidere octeti superiori

SBB D
MOV H, A
RET

Aceeasi scidere pe 2 octeti se poate realiza si prin complementarea
scazitorului urmatd de adunarea la descizut cu instructiunea DAD;
aceastd ultimi variantd este preferabili pentru sciderea unor constante.
Exemplu:

Scdderea constantei 1000 din HL:
LXI B, —1000
DAD B

Reprezentarea numerelor negative in cod complementar (aici de citre
asamblor) este cea care permite reducerea sciderii la adunarea comple-
mentului.

Instructiunile de sncrementare §i decrementare realizeazi adunarea
sau sciderea lui 1 la un operand de un octet sau de un cuvint, folosind
numai un octet fatd de doi octeti cit ar fi necesari pentru adunare sau
scidere:

INR r ;aduni 1 la octetul din registrul r

DCR r ;scade 1 din registrul r

INX rp ‘adund 1 la cuvintul din perechea de registre rp

DCX rp ;scade 1 din perechea de registre rp

INX SP ;aduni 1la numirul din SP

DCX SP ;scade 1 din registrul SP
O alti deosebire fatd de instructiunile aritmetice consti in modul de
pozitionare a indicatorilor: INR si DCR nu pozitioneazi CY si P jar
INX si DCX nu pozitioneazd nici un indicator. Exemplu:

Un ciciu repetat de 1000 de ori cu contor in BC:

LXI B, 1000 ;valoare contor de pasi

CICLU:... ;instructiuni repetate ciclic
DCX B ;scade 1 din BC
® — c.518
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MOV A, B ;pentru testare daci BC este zero
ORA C :
JNZ CICLU ;repetd daci contor nenul

Instructiunea de adunare dubli DAD este singura operatie arit-
meticd pe 16 biti, dar deosebit de utild in calcule de adrese sau calcule
cu numere algebrice. Foloseste ca acumulator registrele HL, iar al doilea
operand poate fi intr-o altd pereche de registre sau in SP:

DAD rp ;aduni la HL cuvintul din rp
DAD SP ;aduni la SP cuvintul din SP

Adunare dublid DAD H poate fi folositd si pentru deplasare la stinga
cu o pozitie in HL.

Instructiunea de ajustare zectmald dupa adunare DAA a fost intro-
dusi pentru a permite adunarea de numere in reprezentarea binar-
gecimali (BCD); folositd dupi o instructiune de adunare pe octeti, DAA
corecteazi rezultatul acestei aduniri binare, astfel incit el si constituie
rezultatul adundrii a douid cifre BCD cu transport in CY pentru rangul
urmitor. Exemplu:

Incrementarea unui numir BCD de un octet aflat la adresa ORE:

LDA ORE :se aduce in A

ADI 1 ;nu se poate cu INR A
DAA corectie zecimala

STA ORE ;memoreazi ora incrementatd

Instructiunea de complementare CMA a registrului A face inversarea
bit cu bit a octetului din A, deci inversarea logicd si nu negarea (produce
complementul fatd de 255 al numirului binar din A).

Instructiunile logice realizeazd trei operatii logice binare SI (produs
logic), SAU (sumi logicd), SAU-EXCLUSIV (sumd modulo 2) in cele 8
variante de adresare a operanzilor:

ANA 1 ORA r XRA 1
ANA M ORA M XRA M
ANI n ORI n XRI n

Operatia de produs logic (,,And’’) se foloseste pentru extragerea
selectivd a unor grupuri de biti dintr-un octet prin anularea selectiva
a bitilor care nu intereseazd. Exemplu: Secventd de extragere a cvarte-
tului superjor din A:

MOV B,A ;salvare octet initial

ANI O0F0H ;produs logic cu mascd 11110000

Operatia de sumai logicd (,,0r”’) se foloseste pentru punerea pe 1 a
unor biti dintr-un octet §i pentru reunirea a doud configuratii binare
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intr-un singur octet. Exemplu: Subrutini de transformare a unui numdr
binar de 4 biti intr-un caracter ASCII, reprezentind cifra hexa cores-
punzdtoare:

BHy1. cPI 11 jeste o cifra zecimala 2
JC BH1! ;salt daca cifra zecimala
syr 9 ;

ORI 40H ;litera A arz codul 41H
RET

BHI1: ORI 20H ;cifra O are ¢ dul 20H

RET

Operatia de suma logicd exclusivd (,,Exclusive Or”) are doud pro-
prietati utile: suma exclusivdi a unul numir cu octet avind toti bitii 1
(FFH) da inversul logic al acelui numdr, suma exclusivi intre numere
identice are ca rezultat zero.

Toate instructiunile logice pozitioneazd indicatorii Z si S corespun-
zitor rezultatului operatiei si anuleazd indicatorul CY; acest efect
conduce la utilizarea lor pentru stergerea indicatorului CY.

Punerea pe 1 si complementarea indicatorului CY se face prin in-
structiuni speciale:

STC CY =1

CMC ;Complementare CY

Instructiunile de deplasare la 8080 sint numai deplasiri circulare
(in inel) cu o pozitie, pe lungime de 8 biti (numai registrul A) sau pe 9 biti
(registrul A prelungit cu indicatorul CY). Indicatorul CY primeste
bitul care iese prin deplasare, indiferent de sensul deplasdrii. Iata lista
acestor instructiuni:

RLC ;rotatie la stinga in A

RRC ;rotatie la dreapta in A

RAL ;rotatie la stinga A si CY

- RAR ;rotatiela dreapta A si CY

Deplasarea la stinga este echivalenta cu o inmultire cu 2, iar de-
plasarea la dreapta echivaleazd cu o impirtire la 2.

Indicatorul CY poate fi folosit pentru introducerea de 1 sau de 0
la deplasare si pentru memorarea transportului de la un rang la altul in
cazul deplasdrilor pe cuvinte. Exemplu: Subrutini de deplasare
deschisi la dreapta cu o pozitie in HL:

RRHL: KOV &,H

RRC ;jdeplasare H

HOV H,A

MOV A,L

RAR ;deplasare L si CY
MOV L,A

RET
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Testarea sau pozitionarea selectivd de biti dintr-un octet se poate
face fie prin operatii logice fie prin deplasiri. Exemplu: Verificarea unui
numar de un octet din A daci este par sau nu se poate face prin aducerea
bitului inferior in CY:

RRC

JC IMPAR
PAR:...
sau prin secventa:

ANI 01H ;masca de selectie pentru bitul 0

J\7 IMPAR
PAR:.

Instmf},‘wmle de salt sint instructiuni pe 3 octeti si deci trebuie
evitate pe cit posibil. Instructiunea de salt necondltlonat este

JMP adr; salt la adresa adr

Instructiunile de salt conditionat pot testa fiecare dintre indicatori
sau complementul siu, dar nu pot testa o combinatie de indicatori:

JZ adr ;salt la zero (daci Z = 1)

JNZ adr ;salt la diferit de zero (dacd Z = 0)

JC adr ;salt daca CY =1

JNC adr salt dacd CY =0

JM adr ;salt la minus (daci S = 1)

JP adr ;salt la plus (daci S = 0)

JPE adr ;salt la paritate pard (daci P = 1)

JPO adr ;salt la paritate impard (daci P = 0)

De multe ori saltul Ia zero urmeazi dup3 o comparatie §i are sensul

de ,,salt la egalitate”, iar saltul la CY = 1 are de obicel semnificatia de
,,5alt la mai mic”.

Instructiunile de apelare a unei subrutine si de revenire din sub-
rutind sint tot instructiuni de salt cu urmitoarele particularitdti; o in-
structiune ‘de apel memoreazd adresa imediat urmitoare (continutul
reglstrulul PC) in stiva adresatd de SP si apoi realizeaza saltul; o ins-
structiune de revenire din subrutini face salt la adresa din virful stivei.

Lista instructiunilor de apel si revenire este destul de mare deoarece
existd si instructiuni conditionate de fiecare indicator:
CALL adr RET; neconditionat

CZ adr - RZ ; daci Z=1
CNZ adr RNZ; daci Z =0

CC adr RC; daca CY =1

CNC adr RNC; dacda CY =0
CM adr RM; daca S=1
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CP adr RP; daca S=0
CPE adr RPE;: dacia P=1
CPO adr RPO; daci P=0

Motivul introducerii acestor apeluri si reveniri conditionate il con-
stituie reducerea lungimii programelor, prin reducerea numirului
de salturi conditionate, care sint instructiuni lungi. Exemplu:
Subrutini de transformare a unui numir binar de 4 biti intr-un caracter
ASCII reprezentind cifra hexa corespunzitoare:

BH1: ADI - ‘0~ jconsidera ca este o cifra zecimala
GPI 797+1 ja fost intr-adevar cifra zecimala?
RC . j;lesire daca da
ADI 7 - . jcorectie pentru cifrele &,..F
RET

Totusi utilizarea lor este destul de redusi si poate constitui chiar o
sursi de erori; astfel, revenirea conditionati din subrutind nu se poate
face atunci cind se salveazi unul sau citeva registre la intrarea in
subrutini, deoarece este necesari refacerea stivei inainte de revenire.

6.1.3. Tehnici de programare specifice 8080

Caracteristic programirii in limbaj masind este faptul ca pentru
realizarea unor prelucriri sint posibile mai multe solutii dintre care
unele sint optime, dintr-un anumit punct de vedere.

Memoria si viteza limitate ale microcalculatoarelor pe 8 biti au
ficut ca lungimea programelor si timpul lor de execugie s constituie prin-
cipalele criterii de apreciere si de optimizare; in consecintd multe pro-
grame folosesc anumite observatii asupra setului de instructiuni 80807,
care conduc la reducerea lungimii programelor in cod masind sau la re-
ducerea timpului de rulare. Vom prezenta in continuare unele dintre
aceste solutii precum si alte situatii tipice din programele reale, un ele
devenite clasice pentru pregramatorii in limbaj magind.

Adresarea opevanzilor de un octet din memorie se poate face in
principiu fie prin adresare directd (LDA, STA), fie prin adresare indirectd
(MOV, LDAX, STAX). Exemplu:

Incrementarea unei variabile de un octet din memorie:

LXI H,V; incarci adresa variabilei V in HL

INR M incrementare in memorie

sau

LDA V; incarci valoarea variabilei V in A

INR A; incrementare in A

STA V; memoreazd din A la adresa V
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Prima secventd are numai 4 octeti si necesitd registrele HL, iar a doua
secventd are 7 octeti si foloseste doar registrul A.

La 8080 si Z80 este preferabild in general adresarea indirect prin
HL fati de adresarea directd, din punct de vedere al numdrului de octeti
de program ; un octet pentru o instructiune MOV fatd de 3 octeti pentru o
instructiune DA sau STA. Se poate afirma chiar ci adresarea indirect3
prin HL reprezintd principala metodd de referire la date din memorie
pentru aceste procesoare.

In prelucrarea unor structuri de date dinamice (cu pointeri) poate fi
necesari o adresare dublu indirectd prin HL, ceea ce se poate realiza
destul de eficient. Exemplu:

Incircarea in A a unui octet de la adresa aflati in memorie la adresa
din HL:

;incarca in HL adresa octetului dorit
MOV A, H ;joctetul inferidr al adresedi
INX H ;adra2sa octetulu! superior
MOV H,HM joctetul superior al adresei in H
MOV L,a ;octetul infericr al adresei in L
- ;incarca in A valoarea octetului
‘ MOV A,H

Prelucrarea unei liste de octeti (unui sir de octetl) se face de obicei
cu adresare indirectd prin HL. Exemplu
Subrutlna de afisare a unui sir de caractere terminat cu un octet zero sia
cirui adresd se 'd% in HL:

PUTS ¢ MOU A, M ;se aduce tn A un caracter
ORA 4 ;test daca sfirsit de sir
RZ cterminare subrutina daca sfirsit de sai»
MOV E.A safisare dn req.E ’
CALL CONOUT, iscrie caracter din E
[NX H iadresa caracterului urmator
JMP PUTS

Prelucrarea in paralel a doud sau trei zone de memorie se poate face
cu adresare indirectd prin registre diferite sau prin salvarea si refacerea
alternativd a registrelor HL in stivi. Exemplu:

Secventd de transfer a unui sir de caractere termlnat cu zero de la adresa
S1 la adresa S2:

LXI H,51 ;adresa sursa in HL
LX1 B,s2 ;adresa destinatis in DE
MUS MOV A, M ;incarca in A un caracter din sirul 'St
STAX -D ;memoveaza din A in sirul S2
INX H ;adresa urnatoaroe in S
N D ;adresa urmatcare i{n 52
ORA A ;a fost un octet zero ?
JNZ MV3s jroepeta daca nu a fost zero
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Asa cum se observa in acest exemplu, daci se prelucreazi octeti
de la adrese succesive de memorie nu este necesari incircarea repetatd
a registrelor de adresare, fiind suficientd incrementarea (sau decremen-
tarea) adreselor din registre. '

Desi nu este previzutd o adresare indexatd la 8080, este posibild o
indexare prin adunarea unei adrese relative la o adresd de bazi fixi.
Dacd valoarea adresei relative este mai micid de 225, atunci calculul
adresei absolute prin indexare se poate face cu subrutina urmitoare de
adunare a lui A la HL. Exemplu:

ADHL: ADD L ;aduna A cu L
HOV L.A ;rezultatul adunarii trece in L
RNC ;gata daca nu exista transport
INR H ;aduna transport de la L la H
RET

Daci valoarea adresei relative este mai mare ca 255, se va folosi instruc-
tiunea DAD pentru indexare.

Operanzii de un cuvint din memorie pot fi adresati direct sau in-
direct prin HL. Exemplu:
Incrementarea unei variabile de un cuvint din memorie:

LHILD V ;incarcd in HL de la adresa V

INX - H incrementare in HL

SHLD V ;memoreazi HL la adresa V

Utilizarea de variabile in memorie poate fi redusi sau evitatd uneori
prin salvarea si refacerea registrelor in stivi, ceea ce este preferabil avind
in vedere cd instructiunile de lucru cu stiva (PUSH si POP) sint instruc-
tiuni scuite si rapide. Exemplu: Contorul unui ciclu poate fi salvat si
readus in (din) stivd pentru a nu ocupa doud registre pe toati durata
ciclului:

LXI B,1000 ;initizlizare contor
CICLU: PUSH B ;salvare conter
. e ;instructiuni din ciclu (pot folosti BC)
POP B ;readucere contor tn BC
BCX B jscade din BC
MOV . A,B ;test daca BC cste zero
ORA €

JNZ " CICLU ;repeta daca EC nu este zero

A tunci cind se foloseste stiva pentru memorarea temporari a con-
tinutului unor registre, trebuie urmaritd refacerea stirii stivei;, tot ce se
pune in stiva trebuie scos i asta pe toate ramurile posibile, in programele
ramificate. .

Specific pentru 8080 (si Z80) este faptul ci aproape toate instruc-
fiunile de transfer si de prelucrare care pot lucra cu un registru (altul
decit registrul A) pot lucra si cu un octet din memorie intr-un mod ase-
minitor, instrucfiunile avind aceeasi lungime de un octet.
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Aceastd unificare a tratdrii operanzilor din memorie si din registre
se realizeazi prin adresarea indirecti, implicitd prin registrele HL.

Exemplu:
Ciutarea unui caracter dat in reg. A in zona dela adresa SIR:

LX1 H,S1 sadresa sir in HL :
SKP: 0V 8, H ss€ aduce un caracter din sir in B
CHP B jeompara cu caracterul din a
JZ FOUN: ;8alt daca s-~a gasit
I H Vadra;a caracterului urmator
JMP  3KP ;vapsia cautarea

Aceeasi ciutare a caracterului din A in memorie se poate scrie mai scurt
astfel:

LXI H,SIR ;jadrasa sir in HL
SKP: CMP H . jcompara garacterul din sir cu A ?
JZ FOUND - j;salt daca s-a gasit
INX H jadresa caracterului urmator
JMP  SKP jrepata cautarea

Prezentdm in continuare citeva artificii de programare, destinate
reducerii numdrului de instructiuni sau timpului de calcul in realizarea
anumitor operatii uzuale.

Introducerea constantei zero in registrul acumulator A se poate face
explicit printr-o instructiune de doi octeti:

MVI A0
sau printr-o instructiune de un octet:
XRA A sau SUB A

Compararea continutului registrului A cu zero se poate face explicib
prin instructiunea de doi octeti:

CPI O
sau prin instructiunea de un octet:
ORA A

care pozitioneazd indicatorii CY i Z la fel ca §i instractiunea de com-
paratie.

Compararea continutului unui regn:,tru oarecare cu zero se poate face
printr-o secventd de forma

MOV A, B ;muti din B in A
ORA A

care distruge continutul anterior al registrului A sau prin secventa
urmitoare, tot de doi octeti, care nu afecteazi registrul A:
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INR B
DCR B ;:Z=1daci B=0

Anularea indicatorului CY se poate face prin orice instructiune
logica:

ORA A

Aceastd operatie poate fi necesars inaintea unei rotatii in A saula iesirea
dintr-o subrutini.

Instructiunile de salt, de apel si de revenire condifionatd testeazd
un singur indicator de condx‘;le Pentru a testa conditii de tipul ,,mai mic
sau egal” cu o constant3 firi a folosi doud salturi succesive (totahzmd
6 octeti), se poate modifica cu 1 valoarea constantei cu care se compari,
dupi care se foloseste o singuri instructiune de salt. Exemplu:
Transformarea caracterului din A din litere mici in litere mari:

Prima solutie foloseste doud salturi conditionate succesive:

Pl ‘a’
30 MARE - ;salt daca nu e litera mica
CPT 727 s
Je NIC . isalt daca este =z
. JNC  MARE . isalt daca nu e litera mica
HIC: ANI SFH :

Solutia urmatoare folosegte artificiul mentionat:

CPI “a”

JC MaARE ;salt daca < a

CPI  ‘z7+1 . .

JHC MARE ;salt daca > =z .
ANI SFH .- j;anuleaza bitul S daca este litera mica 7!

O solutie mai bund ca numar de octeti constd in definirea unei subrutine
care si treaci din lifere mici in litere mari, pentru ci se inlocuiesc in-
structiunile de salt de 3 octeti cu instructiuni de revenire conditionatd
de un octet:

TOUPPER: CPI ~“a”

RC .+ 3CY=1 daca nu e litera mica

grL ‘z27+1

RNC , ;CY=0 daca nu e litera mica

ANI  SFH - januleaza bitul S

RET ., ;lesire daca a fost litera mica
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Operatiile de inmultire si impirtire pot fi realizate prin subrutine
generale sau, in anumite cazuri, prin secvente mai rapide reducind
inmultirea la deplasiri si aduniri. Exemplu:

Secventa de inmultire cu 10 a numirului din registrul A:

MOV B,A :B=Ax2

RLC T ;axa

RLC S ; Ax8

ADD B ‘ JAXB+AX2=A%10

Exemplu: Secventd de inmultire a unui cuvint din HL cu 10:

" Ilov D,H ;DE=HL
MOV E,L

-DAD H sHL % 2
DAD H ;HL % 4
DAR D JHL % 5
DAD H ;HL »* 10

Utilizarea de subrutine

O subrutind este o secventi de instructiuni, scrisi intr-un loc si
utilizatd in alt loc din program, prin apelarea ei cu o instructiune
CALL. Subrutina poate fi apelati o singuri dati sau de mai multe
ori. O subrutini este o unitate de program cu o functie bine definiti.

Definirea de subrutine conduce pe de o parte la programe modu-
lare, mai usor de citit si de modificat, iar pe de alti parte conduce
la o economie de memorie, daci subrutina este folositi de mai multe
ori intr-un program. Existenta unei colectii de subrutine care si reali-
zeze functil uzuale comune mai multor programe permite reducerea
efortului de programare si implementarea mai rapidd a unor noi pro-
grame.

In general o subrutini primeste de la programul sau subprogramul
care o apeleazd anumite dabe initiale si inapoiazi acestuia unul sau
mai multe rezultate. Existd mai multe moduri de comunicare a date-
lor intre o subrutind si programul care o foloseste, fiecare avind avan-
tajele si limitdrile sale:

a) Comunicarea implicitd, prin date globale, comune are loc atunci
cind subrutina foloseste direct numele (adresele) variabilelor din pro-
gramul apelant.
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Subrutfind de copiere a unui sir de lungime dati de la o adresi sursi
la o adresd destinatie.

MOVEly LXI H,SURSA jadresa sursa in HL
LXI D,DEST jadresa destinatie in DE
MVI B,LUNG ;lungime sir in B
Hvti: MOV A,HM ;un octet din zona sursa
. STAX D 1se transfera in zoma destinatie
INX H . ;adresa urmatcare in sursa i
INX D yadresa urmatoare in destinatie
DCR B ;jcontor ciclu
JNZ MVl ;repeta pina cind B=0
RET

Apelarea acestei subrutine se face printr-o singuri instructiune:
CALL MOVE1

Numele simbolice SURSA, DEST, LUNG sint cunoscute ca semni-
ficatie atit de programul apelant, cit si de subruting, deci constituie
date comune implicite.

Subrutina MOVEI, asa cum a fost scris3, nu poate fi folosit pentru
a muta si alte siruri de octefi, de la alte adrese, nici in alte programe
si nici chiar in acelasi program.

Comunicarea explicitd, prin argumente sau parametri, conduce
la subrutine de utilizare mai generald, dar transmiterea si preluarea
parametrilor necesitd o serie de instructiuni suplimentare, asa cum se
va ardta in continuare.

b) Comunicarea prin registre este cea mai eficienti metods de trans-
mitere a parametrilor, dar nu este posibili decit atunci cind sint numai
citeva argumente, datoritd numéirului limitat de registre ale procesoru-
lui. Exemplu:

Subrutini de copiere a unui §ir de caractere de lungime dati, care
primeste parametrii in registrele HL (sursi), DE (destinatie) si B
{(lungime).

MOVE2. - MOV A
STAX D
INX H
INX D
DCR B
IJNZ M
RET

Apelarea acestei subrutine se va face printr-o secventi de trans-
mitere a parametrilor de forma urmitoare:

LXI H, SIR1 ; adresi sursi

LXI D, SIR2 ; adresi destinatie
MVI B, 80 ; lungime
CALL MOVE2 ; apel subrutini
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In legiturd cu utilizarea registrelor in subrutine, trebuie remarcad
cd multe erori de programare in limbaj masini se datoreazi modifici-
rii involuntare a continutului unor registre in subrutine, registre pe care
programul apelant conteazi ci rimin neschimbate.

Ca urmare, se recomandd ca o tehnicd generald de programare ca
toate registrele folosite de o subratini si fie salvate la inceput in
stivd si si fie reficute la iesirea din subrutini.

Dacd este necesar ca registrele cu date initiale ale subrutinei si
rimind nemodificate, atunci se vor salva si aceste registre in cadrul
subrutinei. Exemplu: .
Subrutind pentru determinarea lungimii unui sir terminat cu zero si
aflat la adresa datd in HL; lungimea rimine in reg. A

STRLEN: PUSH H ;HL trebule ca ramina naschimbat
PUSH B ;B va fi folosit in subrutina
MUI B,O ;in B se calculeaza lungime sir
SL1: MOV AM jun octat din sir in A
GRA A ;este zero ?
Jz SL2 ;salt daca sfirsit sir
INR B ;jnumara octeti nenuli
. INX H jadresa urmatoare in sir
~JMP  SL1 )
SL2: MOV A,B ;lungimea ramine in A
. POP B - jrefacere BC dn programul apelang!
POP H jrefacere adresa sir
RET

c) Comunicarea printr-o zond de memorie, in care se pun adresele
parametrilor reprezinti o solutie aplicabili pentru orice numir ds
parametri, dar mai putin eficientd. Adresa zonei de argumente se trans-
mite printr-o pereche de registre (de exemplu HL).

Transmiterea de adrese si nu de valori pentru datele initiale ale
subrutinei are citeva avantaje:

— parametril au toti aceeasi lungime (de 2 octeti);

— subrutina poate modifica date din programul apelant.

Exemplu: Subrutini de copiere a unui sir de octeti de lungime
datd; la adresa primitd prin HL se afli in ordine: adresa sursi, adresa
destinatie si adresa lungimii sirului.

MOVE3: CALL ARGUH ;adresa sursa in DE
PUSH D ;adresa sursa in stiva
CALL ARGUM ;adresa destinatie in DB
PUSH D ;adresa destinatie in §tiva
CALL ARGUM ;adresa lungime sir in 0E ™
LBAX D ; lungime sir in A
MOV B,A ;lungime sir in B
POP D ‘ ;adresa destinatie in DE
POP H ;jadresa sursa in HL

MOVE2: ;la fel ca in MOVE2
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Subrutina de preluare a urmitorului argument in DE de la adresa
din HL poate arita astfel:

ARGUM: MOV E, M : octetul inferior al adresei

INX H

MOV D, M ; octetul superior al adresei

INX H ; adresa argumentului urmitor in HL
RET : '

Secventa de apelare a subrutinei MOVE3 poate folosi instruciiuni
sau directive pentru depunerea argumentelor in memorie:

LXI H, ARGLST
CALL MOVE3

ARGLST: DW SURSA, DEST, LUNG
LUNG: DB 80
sau:

LXI H,SURSA
SHLD ARGLST
LXI H,DEST
SHLD ARGLST+2
LXI H,LUNG
SHLLD ARGLST+4
LXI H,ARGLST
CALL MOVE3

In subrutina MOVES au fost preluate de la inceput toate argu-
mentele si puse temporar in stivi, dar existd si alte posibilititi: memo-
rarea parametrilor in variabile locale subrutinei, extragerea adreselor
din zona de argumente pe misurd ce ele sint necesare in subrutini s.a.

Compilatoarele FORTRAN si BASIC folosesc o combinatie a
metodelor b) si c) pentru eficientd la subprograme cu maxim 3 argu-
mente si generalitate la subprograme cu mai multe argumente.

d) Comunicarea argumentelor prin stiva adresati de registrul SP
este o variantd a comunicdrii prin memorie, dar mai eficientda, datoritda
instructiunilor de lucru cu stiva.

Scoaterea argumentelor din stivd se poate face fie in subruting,
fie in programul apelant. '

Exemplu: Subrutind de copiere a unui sir de caractere care pri-
meste in stivi doud adrese — sursd, destinatie — si lungimea.

MOVE4: PGP H jadresa de revenire in HL
PCP B ;lungime sir in B
POP D ;adresa destinatie in DE
: XTHL jadresa sursa in HL
MOVE2: jecontinua ca la MOVE2
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Secventa de apelare a subrutinei MOVE4 arati astfel:

LXxl H.SURSA
PUSH H

LX! H.0ESY
PUSH H

MVl B.80
PUSH 8

CaLL MOVE4

In cazul existentei a mai mult de 3 argumente, subrutina este
mai comphcata deoarece trebuie si memoreze argumentele scoase
din stivi in variabile locale.

Vom analiza acum si varianta in care scoaterea parametrilor din
stivd se face in programul apelant, iar subrutina citeste argumentele
din stivd folosind o adresare indexati.

Exemplu: Subrutind de copiere a unui sir de caractere cu parame-
trii primiti in stivi:

CHOVES:  LXI
DAD
MoV
IKX
MOV
INX
MoV
INX
HoV
INX
HOV
INX
MoV
MOV

;HL=adresa arg 3

~ G~

~
= = = N

;lungime sir in B

;adresa destinatie in DB

~
=

;adresa sursa in HL

CFRNXIPPICoDOMITEIONN
~ ~
=

> X

~ 0~

MOVE2:

De observat ci argumentele ar putea fi citite din stivi in orice
ordine, pnn calculul fiecirei adrese in parte; de exemplu pentrau
adresa sursd:

LXTI H, 6 ; adresd relativi argument 1

DAD SP

In aceastd subrutind se pot insera secvente de salvare si de refa-
cere a registrelor (spre deosebire de varianta precedenta) dar atunci
se modificd adresa relativd a ultimului argument fati de continutul
lui SP.

Programul apelant trebuie si descarce stiva dupid apelarea subru-
tinei, fie prin instructiuni POP, fie prin readucerea reglstrulul SP la
valoarea dinaintea secventei de apelare:
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IXI H, 6 ; 3 argumente a cite 2 octeti

DAD SP ~

SPHL ; SP=SP+6

Transmiterea de valori sau de adrese prin stivi este folositi de
compilatoarele C si PASCAL.

In incheierea acestei discutii referitoare la utilizarea subrutinelor,
rezumam citeva observafii mai importante:

— Comunicarea implicitd, prin referire directi la date globale
din memorie sau din registre, este cea mai simpli si mai eficientd
metodd de comunicare intre o subrutind si programul care o foloseste;
subrutinele scrise in acest fel nu pot fi insi reutilizate fird modificiri
si in alte programe.

— Pentru evitarea interferentelor nedorite intre subrutinele apelate
si programul apelant existd doui cii:

— utilizarea de date in memorie, destul de incomodi si inefici-
entd la 8080;

— utilizarea intensd a registrelor cu salvarea si refacerea sistema-
tici a registrelor in subrutine.

— Metodele generale de transmitere a parametrilor la subrutine
prin memorie (inclusiv prin stivd) sint mai putin utilizate la progra-
marea directd in limbaj masind, datoritd limitelor in adresarea datelor
din memorie la 8080.

Aceastd diferentd in utilizarea subrutinelor intre programele rezul-
tate din compildri si programele scrise direct in cod masini explici
in parte si diferenta mare de lungime intre aceste doud categorii de
programe.

Mai general, se poate constata ca programele scrise in limbaj magini
folosesc de multe ori solutii mai putin generale, dar mai eficiente,
comparativ cu programele generate automat din limbaje de nivel ridicat.

— Atunci cind se apeleazi subrutine scrise in limbaj masini din
programe scrise in limbaje evoluate, trebuic cunoscute si respectate
conventiile de comunicare a parametrilor, folosite de compilatoarele
respective. » 4

— Stiva implicitd, adresatd de registrul SP, se va folosi ca zoni
de salvare a registrelor si a unor rezultate intermediare in subrutine,
dar cu mare atentie, deoarece adresele de revenire din subrutine se
salveazd in aceeasi stivd si pot rezulta erori greu de localizat la exe-
cutie.

— Indicatorii de conditii CY si Z pot fi utilizati pentru rezultatele
unor subrutine sau pentru a recunoaste terminarca cu eroare a unor
subrutine; de obicei iesirea cu CY = 1 inseamni terminare cu eroare,
iar iesirea cu CY = 0 terminare normali.

— Utilizarea de subrutine este legati uneori de comunicarea intre
module obiect, asamblate separat, sau chiar de comunicarea intre
segmente de program diferite.
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6.2. Utilizarea instructiunilor specifice Z80

6.2.1. Scurtd descriere a microprocesorului Z80

Procesorul Zilog 7Z80 a fost conceput ca o dezvoltare si o perfec-
tionare a procesorului Intel 8080, atit din punct de vedere al performan-
telor, cit si al facilititilor oferite constructorilor de microsisteme si
programatorilor.

7380 este perfect compatibil in jos cu 8080, in sensul cd toate instruc-
tiunile 8080 se regdsesc cu acelasi cod intern si la Z80, ceea ce per-
mite rularea pe Z80 a oricirul program scris initial pentru 8080. De
altfel trebuie spus cd majoritatea programelor existente pe 8080 (inclusiv
nucleul CP/M si multe programe de sistem CP/M) nu au mai fost
rescrise, pentru a beneficia de avantajele oferite de Z80, fiind utilizate
in aceeasi forma pe ambele tipuri de microprocesoare.

Din punct de vedere al programirii, contributiile cele mai importante
aduse de Z80 sint urmadtoarele:

— un numdr mare de instructiuni suplimentare;

— noi registre §i moduri de adresare a datelor din memorie;

. — modificarea formei externe a instructiunilor: alte coduri mne-
monice si alte notatii pentru operanzi, mai unitare $i mai rationale
decit la 8080.

Registrele suplimentare de reimprospitare a memoriei dinamice
(registrul R) si de intreruperi (registrul I) sint mai putin interesante
pentru programatori, dar prezintd interes faptul cd toate registrele
de 8 biti au fost dublate prin introducerea unui nou set de registre
secundare:

AI, BI, C', D,, E', H,, LI
Aceste registre sint folosite in principal pentru salvarea si refacerea
registrelor principale, prin doud instructiuni de interschimb a celor

doud seturi de registre, deoarece nu sint previzute alte instructiuni
de lucru cu registrele secundare. ‘

Cea mai importantd inovatie in structura lui Z80 pentru programa-
tori este introducerea a doud noi registre de adresare, de cite 16 biti,
numite registre de indexare IX si IY.

Registrele IX, IY permit adresarea indirectd sau adresarea indi-
rectd sl indexatd a datelor din memorie; ele pot fi folosite in toate
instructiunile cu adresare indirectd prin HL de la 8080 si in noile
instructiuni cu adresare indirectd adiugate la Z80.

Prin adresare indirectd indexatd se intelege ci adresa operandului
se calculeazd din continutul registrului IX sau IY, la care se adauga
o valoare constantd (index) de un octet (cu semn), confinutd in instruc-
tiune.

I
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Utilizarea registrelor IX, IY ca registre de adresare a impus intro-
ducerea de noi instructiuni, care permit efectuarea tuturor operatiilor
posibile inainte cu HL:

— incircarea directi din memorie a unui cuvint:

— memorarea directd la o adresi a continutului registrelor;

— incircarea unei constante in registre;

— transfer intre IX, IY si SP;

— incrementarea si decrementarea registrelor;

— adunarea pe 16 biti cu rezultat in IX, IY;
— salvarea s1 refacerea in stivd a registrelor;

— salt la continutul lui IX, IY (transfer in PC).

Alte instructiuni au fost introduse la Z80 pentru realizarea unor
operatii considerate uzuale sau necesare: instructiuni pe blocuri de
memorie, instructiuni la nivel de bit, instructiuni de deplasare deschisi
aritmetica si logicd, negare acumulator.

Instrucgiunile de salt scurte de la Z80 se bazeazi pe observatia
'cd majoritatea instructiunilor de salt conditionat si neconditionat fac
saltul peste un numir mic de instructiuni si deci distanta dintre in-
structiunea de salt si destinatia saltului (adresa relativi de salt) se
poate memora pe un singur octet, in timp ce adresa absolutd de salt
ocupd doi octeti. Instructiunile de salt relativ ocupd numai doi octeti,
dar sint limitate la un salt de maximum 128 de octeti inainte sau
inapoi fatd de adresa instructiunii (mai exact, fatd de PC).

Tot o instructiune scurtd de salt este si instructiunea care combind
decrementarea unui registru si saltul la rezultat diferit de zero, operatii

care apar mereu impreund la programarea ciclurilor cu contor de un
octet.

Instruciunile pe blocuri de memorie permit copierea unui sir de octeti
sl compararea unui octet cu un sir de octeti, prin incrementarea sau
decrementarea automatd a registrelor de adresare a operanzilor (HL
si DE la copiere, HL la comparare) si prin decrementarea registrelor
BC care contin lungimea operanzilor; intr-o variant3 operatia se opreste
automat atunci cind contorul de octeti din BC ajunge la zero, iar
in altd variantd nu se tine seama de continutul registrelor BC, revenind

programatorului sarcina de oprire a ciclului implicit de copiere sau
de comparare.

Ideea executirii repetate a unei operatii apare si in unele instruc-

tiuni de intrare-iesire nou apdrute la Z80, care transferi o succesiune
de octeti de la sau la un port de I/E.

Instrucgiunile la nivel de bit permit testarea, stergerea si pozitio-
narea (setarea) selectivd a unui bit dintr-un octet folosind ca operand
numdrul bitului respectiv $i nu o masci de un octet ca in instructiu-
nile logice.
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Instructiunile pentru deplasare de la 8080 au fost completate cu
noi tipuri de deplasdri deschise: deplasare aritmetici, deplasare logicd
si deplasarea BCD, precum i cu posibilitatea ca octetul rotit sau depla-
sz;:;ﬂ sd se afle in orice registru sau in memorie si nu numai in regis-
trul A.

Adunarea dubld pe 16 biti are acum o variantd in care participd
si indicatorul CY la adunare; s-a introdus de asemenea §i o scidere
cu CY pe 16 biti din HL.

Utilizarea modurilor proprii Z80 de tratare a intreruperilor a
necesitat introducerea citorva instructiuni pentru stabilirea modului
de intrerupere, pentru incircarea registrului de intreruperi I si pentru
rexgalrlnrea din rutinele de tratare a intreruperilor mascabile i nemas-
cabile

6.2.2. Codurile simbolice de instructiuni Z80

Mirirea substantiald a repertoriului de mstructlum si aparitia
unor noi moduri de adresare a impus regindirea formatului extern al
instructiunilor. Cu aceastd ocazie s-au modificat codurile mnemonice
pentru marea majoritate a instructiunilor si, mai ales, s-a schimbat
modul de specificare a adresarii indirecte a operanzilor.

Codul mnemonic Zilog al unei instructiuni este determinat numai
de functia realizatd, spre deosebire de codul Intel, in care intervine
si modul de adresare, lungimea operandului, registrul folosit; in acest
fel a fost posibili reducerea numdrului de coduri simbolice folosite
si deci simplificarea codificérii §i citirii programelor in limbaj de asam-
blare. De exemplu, in locul mnemonicelor MOV, MVI, LDA, LHLD,
LDAX, LXI, STA, SHLD, STAX se foloseste acum codul LD pentru
orice transfer de octeti sau de cuvinte si indiferent de modul de adre-
sare.

Pentru instructiunile des utilizate s-au ales coduri scurte, de
numai doud litere: LD, CP, JP, JR.

Desi schimbarea oarecum nemotivati a unor mnemonice de la
8080 poate fi discutabild, se poate afirma ci formatul leog al instruc-
tiunilor este superior formatului Intel, fiind mai explicit in referirea
operanzilor.

Formatul Zilog specificd intotdeauna explicit adresa sau valoarea
operandului cu urmiatoarele conventii:

— Adresarea indirectd prin HL foloseste numele registrelor HL
in locul literei M de la 8080; in general, un.nume de registru de
16 biti intre paranteze indic3 o adresare indirectd prin registrul respectiv.

Exemple:
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LD A, (HL)
LD (HL), A

— Numele unei -perechi de registre are doud litere, fiind format
din numele ambelor registre. Exemple:

PUSH BC
ADD HL, DE

— Cuvintul de stare format din registrul A si indicatori (,,Flags’)
este notat tot cu doud litere AF in loc de PSW. Exemplu: PUSH AF

— O constantd numericd sau simbolici firi paranteze indici un
operand imediat (se foloseste valoarea operandului). Exemple:

LD A, OFFH  : echivalent cu MVI A, 0FFH
LD HL, LISTA ; echivalent cu LXI H, LISTA

— O constantd numericd sau simbolici in paranteze, considerat}
pe 16 biti, indicd adresa din memorie a operandului §i se foloseste in
mstructiunile cu adresare directd la memorie. Exemple:

LD A, (4) ; echivalent cu LDA 4
LD HL, (N1) ; echivalent cu LHLD N1

— Indicatorii de conditii si negatiile lor constituie primul operand
al instructiunilor de salt, de apel si de revenire, care au cite un singur
cod mnemonic. Exemple:

JP C, MIC ; echivalent cu JC MIC
RET Z ; echivalent cu RZ
CALL NZ, SUB ; echivalent cu CNZ SUB

— Registrul A apare explicit ca operand, atunci cind nceeasi
instructiune simbolici poate avea si al{i operanzi, dar nu apare ca
operand explicit, dacd este singura posibilitate. Exemple.

ADD A, C ; echivalent cu ADD C
Cp C ; echivalent cu CMP C
OR (HL) ; echivalent cu ORA M

Dacd formatul Zilog nu este totusi atit de mult folosit cit ar
merita §i nu a reusit si inlocuiasci formatul Intel pentru instructiu-
nile comune, explicaia constd in aceea ci el a apirut prea tirziu,
cind programatorii se obisnuiseri deja cu formatul Intel, pentru care
existau asambloare si alte utilitare.
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Pentru a facilita trecerea de la mnemonicele Intel la mnemonicele
Zilog vom prezenta in paralel cele doud forme pentru o serie de instrue-
tiuni §i moduri de adresare uzuale:

INTEL ZILOG
MOV AN LD A, (HL)
MOV H,4 LD (HL), A
MVI B,10 LD B,10
MVI HM,0 LD (HL),0
LA ADR LD A, (ADR)
STA ADR LD (ADR), A
LDAX B LD  A,(BC)
STAX B LD (BC), A
LXI H,ADR LD HL, ADR
LHLD ADR LD  HL, (ADR)
SHLD ADR . LD (ADR),HL
SPHL ) LD SP,HL
XCHG : EX  DE,HL
XTHL EX (SP),HL
'CHP M cP (HL)
INR M INC (HL)
INX H INC HL
‘ABD B ADD A,B
‘DAD D APD HL,DE
‘RAL RL A
JNP ADR 4P  ADR
1JC  ADR JP  C,ADR
_JNZ ADR JP  NZ,ADR
‘PCHL P (HL )
‘CC  ADR CALL C,ADR
'RNZ RET NZ
sTC SCtF
RST 7 RST 38H

Urmeazi prezentarea tuturor codurilor mnemonice Zilog, grupate
pe functii si pe lungimea operanzilor (cu ,.e* s-a notat valoarea
index) .

Instructiuni de incdrcare pe 8 bifi
LDr,s ;r=s;s :r1,n, (HL), (IX 4e€), (IY +¢)

ILDd, r ;d=r;d: (HL), r, (IX4e), (IY +€)
ILDd,n ;d=n ;d: (HL), (IX+4e), (IY +¢€)
IDA,s ; A=s;s: (BC), (DE), (nn), I, R
IDd, A ;d=A ;d :(BC), (DE), (nn), I, R

Instruciiunt de incdrcare pe 16 bijs
LDdd, nn ; dd=mnn ; dd : BC, DE, HL, SP, IX, IY
LD dd, (nn) ; dd = (nn); dd : BC, DE, HL, SP, IX 1Y,

LD (nn), ss ; (nn) =ss ; ss : BC, DE, HL, SP, IX, IY

LD SP,ss ; SP=ss ;ss : HL, IX, IY

PUSH ss ; pune ss in stivd; ss : BC, DE, HL, AF, IX, IY
POP dd ; scoatedinstiviindd ;dd : BC, DE, HL, AF, IX, 1Y
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Instructiuni de intersc himb

EX DE, HL ; interschimb DE cu HL
EX AF, AF’ ; interschimb AF cu AF’

EXX ; interschimb BC cu BC’, DBE cu DE’, HL cu HL’
EX (SP), s ; interschimb ss cu virful stivei ; ss : HL, IX, IY
Instructiunt de mutare pe blocuri
1.DI (DE) ( L), DE=DE + 1, HL=HL » 1,
= BC — 1
LDIR @grt( )=( T’DE DE +1, HL = HL + 1,
= BC — 1 pind cind BC= 0
LDD ( )=( )DE=DE—-1,HL=HL—1,
LDDR . (D E)—=( ) DE = DE — 1, HL = HL — i,

BC =BC — I pind cind BC= 0

Instructiuni de cdutare intr-un bloc

CPI ;A—(HL), HL=HL + 1, BC=BC — 1

GPIR ; A— (HL), HL=HL + 1, BC=BC — 1 pini
cmd BC = 0 sau A = (HL)

CPD — (HL), HL=HL — 1, BC=BC — 1

CPDR ; A — (HL), HL=HL — 1, BC=BC — 1 pini

cind BC =0 sau A = (HL)
Instructiuni aritmetice pe 8 viti

ADD A, s ;A=A+4s ;s 1, n (HL), (IX 4e€), (IY 4 e)
ADC A, s ;A=A+s+CY

SUB s A=A —s5s

SBC A, s ;A=A —s—CY

AND s c A=A sis

OR s ; A=A sau s

XOR s ; A = A sau-exclusiv s

CP s s A—s

ING d ;d=d+4+1;d:r, (HL), (IX +e), (IY +¢)
DEC d ;d=d—1;d:r, (HL), IX +4¢), (IY+ e)

Tustrucgiuni aritmetice pe 10 bife

ADD HL, ss ; HL = HL 4+ ss ; ss : BC, DE, HL, SP

ADC HL, ss ; HL = HL 4 s5 - CY

SBC HL, ss ; HL = HL —ss — CY

ADD IX,ss ; IX =1IX Lss:ss: BC, DE, IX, SP

ADD IV, ss ; IY =1Y 4 ss ; ss : BC, DE, Iy, SP

INC dd ;dd=dd + 1t ; dd : BC, DE, HL, SP, IX, 1Y
DEC dd ;dd=dd —1 ; dd : BC, DE, HL, SP, IX, IY
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Instructiuni cu vegistrul A si indicatoris

DAA ; conversie in BCD dupi adunare sau scidere
CPL ; complementare in A
NEG ;negare in A, A=0— A
CCF ; complementare CY
SCF ; pune CY pe 1
Instructiunt diverse
NOP ; nici o operatie
HALT ; oprire procesor
DI ; dezactivare intreruperi
EI ; activare intreruperi
IM O ; stabilire mod 0 de mtrerupere
IM 1 ; stabilire mod 1 de 1ntrerupere
M2 ; stabilire mod 2 de intrerupere

Instructiuni de rotagie si deplasare

RLC s ; rotatie stingains ;s : r, (HL), (IX 4 ¢), (IY 4 e)
RL s : rotatle stinga s si CY
RRC s ; rota';le dreapta in s
RR s ; rotatie dreapta s si CY
SLA s ; deplasare aritmeticd stinga in s
SRA s ; deplasare aritmetici dreapta in s
SRL s ; deplasare logicd dreapta in s
RLD ; rotatie stinga BCD in (HL) si A
RRD ; rotatie dreapta BCD in (HL) si A
Instructiuni la nivel de bit
BIT b, s ; test bit b dins ;s : r, (HL), (IX 4 ¢), (IY -+ €)
SET b, s ; pune pe 1 bitul b din s
RES b, s ; pune pe 0 bitul b din s
Instructiuni de salt
JP nn ; salt la nn, PC = nn
JP cc, nn ; salt la nn, daci conditia cc adeviratd
JR e ;saltlaPC+e PC = PC+e

JR kk, e ; salt la PC + e, daci conditia kk adevdratd
JP (ss) ; PC=ss; ss : HL, IX, IY
DJNZ e ; B=B—1, daci B =0 continui, altfel PC= PC

Conditia cc poate fi: NZ, Z, NC, C, PO, PE, P, M
Conditia kk poate fi: NZ, Z, NC, C
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Instructiuni de apel subrutind

CALL nn ; salvare PC in stiva si salt la nn
CALL cc, nn  ; dacd conditia cc e falsi, continui, altfel CALBD
Conditia cc poate fi: NZ, Z, NC, C, PO, PE, P, M

RST nn ; identic cu CALL, dar nn este cel mult 64
Instructiuni de revenive din subrutindg

RET ; salt la adresa din virful stivei

RET cc ; dacd conditia cc e falsi continui, altfel RET

RETI ; revenire din intrerupere, la fel ca RET

RETN ; revenire din intrerupere nemascabild

Instructiuni de intrare-iesive

IN A, (n) ; citire in A de la portul n

IN 1, (C) ; citire in r de la portul cu numir dat in C

INI ; (HL) =(C), HL=HL +1, B=B — 1

INIR ; (HL) =C, HL HL — 1, B= B — 1, repeti pini
cind B =

IND ;(HL)—(C) HL=HL -1, B=B -1

INDR ; (HL) = (C), HL=HL — 1,B = B — 1, repeti
pind cind B=0

OUT (n), A ; scrie din A la portul n

OUT (C), r ; scrie din r la portul cu numir dat in C

OUTI ; (CQ)=(HL), HL=HL+1, B=B—1

OTIR ; (C)=(HL), HL=HL + 1, B=B — 1, repeti
pind cind B=0

OUTD ; (C)=(HL), HL=HL -1, B=B —

OTDR ; (= (HL), HL=HL —1, B=B —1, repetd

pind cind B=0

6.2.3. Tehnici de programare specifice Z80

Dacd rescrierea programelor 8080 _pentru Z80 nu este in general
fustificatd, in schimb la scrierea de noi programe destinate numai ma-
sinilor cu Z80 se pot obtine performante mai bune prin utilizarea posi-
bilitatilor specifice ale acestui microprocesor.

in gengral toate tehnicile de programare folosite la 8080 rimin
valabile si pentru Z80, cu citeva exceptii datorate noilor instructiuni:
salvare si refacere registre, operatii pe blocuri de octeti, cicluri cu con-
tor, unele deplasiri s.a.

In anumite cazuri folosirea instructiunilor noi de la Z80 conduce
la programe mai explicite, dar nu mai scurte decit cele scrise pentru
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8080; un exemplu il constituic folosirea instructiunilor la nivel de
bit fatd de instructiunile logice, iar un alt exemplu il constituie folosirea
indexdrii in loc de incrementare si indirectare. Exemplu:

Secventd de aducere in HL a adresei aflate in memorie la adresa dati
in HL.

La 8080:

MOV A, M ;octet inferior al @dresei

INX H ;

MOV H, M ;octet superior al adresei in H
MOV L, A ;octet inferior in L

La Z80:

PUSH HL

POP IX ; IX = HL

LD L, (IX + 0) ;octet inferior al adresei
LD H, (IX + 1) ;octet superior al adresei

Asa cum se observd in acest exemplu, transferul unui cuvint intre
registrele IX, IY si o pereche de registre se poate face prin stivi cu
instructiuni PUSH si POP.

Salvarea registrelor la intrarea in subrutine, precum si refacerea
lor se poate face folosind setul de registre secundare in locul stivei, ceea
ce inlocuieste 3 instructiuni PUSH sau POP printr-o singurd instruc-
tiune EXX. '

Subrutini de citire a unui octet de la consoli cu o functie sistem (care
modifica registrele).

CI: EXX ;salvare BC,DE,HL
' LD C,1 ;cod functie BDOS
CALL S sciteste caracter in rog.f
EXX ;refacere registre salvata
RET

Instructiunile pe blocuri de memorie isi gdsesc o largd utilizare
in prelucrarea sirurilor de caractere (a textelor).

Sirurile de caractere au o lungime variabili, iar delimitarea lor
in memorie se face fie printr-un octet zero la sfirsitul sirului (practicata
in limbajul C), fie prin precedarea sirului de un octet sau dé un cuvint
care si contind lungimea sirului (ca in Pascal MT +).

Daci se cunoagte lungimea sirurilor, atunci se vor utiliza instruc-
tiunile cu repetare automati pini la lungimea zero: LDIR, LDDR,
CPIR, CPDR. Exemplu:
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Subrutind de copiere a unui sir de caractere de la adresa din HL la
adresa din DE pe lungimea din BC:
CPYSTR: LDIR
RET
Exemplu: Subrutinid de comparare a doud siruri de caractere cu
adresele date in HL si DE si lungime in BC.

CMPSTR: LD a, (OE) jun octet din sirul 2

cPI ;jcompara cu un octet din sirul v
RET NZ ;iesire daca inegalitate

LD B ;test daca BC=0

cP [

RET 2 ;z=1 la egalitate

INC  DE T urmatorul octet din sirul 2

JR CMPSTR jrepeta comparatia

Paca se prelucreazd siruri terminate cu un octet zero sau cu alb
ferminator de gir, atunci se vor folosi instructiunile LDI, LDD, CPI,
CPD. Exemplu:

Subrutind de copiere a unui sir terminat cu zero de la adresa din
HL la adresa din DE, inclusiv terminatorul de sir.

STRCPY: LD a, (HL) jun octet din sirul sursa
OR A . ;sfirsit de sir?
RET 2 o ;lesire daca sfirsit sir
LDI . jcopiere octet dela (HL) 12 (3E)
JR STRCPY jrapeta pentru octetul urmator

Exemplu: Subrutini de comparare a doud siruri terminate cu
zero si aflate la adresele din HL si DE, cu rezultat in Z.

STRCHP: LD A, (DE)

INC DB

OR A

RET 2 ;iesire cu Z=1 daca siruri egale
CPi ;compara un caracter din ca2le doua
JR Z,STRCHP ;jcontinua comparars daca sint egale
RET ;iesire cu Z=0 daca siruri diferite

Exemplu: Subrutina de concatenare a doud siruri terminate cu
zero fiecare §i aflate la adresele din HL si DE.

STRCAT: XOR A . ;cauta sfirsit sir cu adresa in HL
STRZ1L: CPI ;cauta zero in. sirul de la (HL?

JR NZ,3TRC1 ;repeta cautara pina cind se gaseste

DEC HL ;HL=adresa inainte da zero

EX DE, HL ;DE=adresa destinatia, HL=adresa sursa
STRC2: LI ;muta un caracler din (HL)Y in (DE)

LD A, (HL) jtest sfircsit sir mutat

OR A ;este zero in A4 2

JR MZ,STRC2

RET
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Existenta celor doud not registre de adresare 1X, 1Y incurajeaz3
utilizarea de variabile in memorie si reduce necesitatea salvirii — refa-
ceril repetate a registrelor HL, de exemplu, atunci cind se prelucreazi
in paralel mai multe zone de date. Exemplu:

Subrutind de extragere a unui subsir dintr-un sir; IX contine adresa
yubrivina ) i I v
sirulul initial, IY contine adresa unde se mutd subsirul extras, B con-

tine numdrul de caractere extrase, DE contine pozitia in sirul dat
de unde se extrag caractere.

SUBSTR: aDD IX,DE ;daca DE contine pozitia relativa
SuUBS1 - LD A, (IX+0) ;scoate un caracter din sir 1n A
LD (1Y+0) ., 8 ;muta caracter in noul cir
IRC [x ;jadrese urmatoare in strul dat
INC 1Y ;adresa urmatoare in noul sir
DJRZ SUBSH ;repeta pina cind B=0
RET

De retinut forma indirectdrii prin registrele IX, IY: se va scrie
(IX40) si nu (IX).

Adresarea indexatd cu registrele IX, IY are multiple utiliziri pentru
referirea la date situate la adrese succesive de memorie sau la o
distantd fixd intre ele, precum si pentru adresarea componentelor unor
structuri de date.

Exemplu: La ordonarea unei liste de cuvinte care incepe la adresa
datd in IX prin metoda inversirii elementelor vecine se pot folosi
urmdtoarele secvente:

; aducerea in HL a cuvintului de la adresa din IX

LD L, (IX+0)
LD H, (IX+41)
; aducerea in DE a cuvintului urmitor
LD E, (IX +42)
LD D, (IX-+3)
; comparare HL cu DE

Exemplu: Subrutini de introducere a numirului de inregistrare
pentru acces direct la un fisier in octetii 33, 34, 35 din blocul descrip-
tor de fisier FCB.

; DE = adresa FCB, HL = numir inregistrare in fisier

RREC « PUSH OF . [X=0E
POP (X
LD CEX+33).L
LD (I[X+341) 4
LD (i{X+35) 0
RET
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Exemplu Secventa de adidugare a tipului COM la numele unui fi-
sier aflat in blocul de control F CB:

LD IX,FCB ;adresa FCB in IX

LD (IX+2),7C” ;tip fisier in octetii 9,10,11
LD (IX+10),70”

LD (IX+11),°1°

Exemplu: Subrutind de incrementare a unui numir de doui cifre
reprezentate in ASCII si aflat la adresa dati in IY.

-

[INCASC: LD @, (IY+1) ;test cifra unitati

cP 97 ) '; daca este ©
JR Z,INCAl ;salt daca 9 la unitati
S INC (IY+1) ;adunz 1 la cifra unitatilo
- RET ’ jiesire cu Z=0
INCALl: LD (IY+1),70” sdupa 9 urmeaza O
LD A,(IY+0) scifra zecilor
cp A4 . ;test daca 9
JR Z,INCA2 ) ;salt daca 9%
INC (IY+0) jaduna 1 la cifra zeci
- RET . ;jlesire cu Z=0
I{NCA2: LD (IY+0),70”7 - ;100 dupa 99
RET ;issire cu Z=i daca dopasive

In ceea ce priveste nstructiunile de control este recomandati uti-
lizarea de cite ori este posibil a instructiunilor scurie de salt. De altfel,
daci sint necesare instructiuni de salt lungi, atunci este un semn ci
subrutinele din componenta programului au prea multe instructiuni si
deci sint mai greu de stapinit si de modificat. Distanta dintre o sub-
rutind si locul unde este apelati poate fi oricit de mare, deoarece
instructiunile de apel sint instructiuni de salt lungi, cu adresi ab-
solutd.

La programarea ciclurilor cu contor de un octet se va utiliza in-
structiunea DJNZ de 2 octeti,in locul decrementdrii si saltului lung,
care insumeazd 4 octeti la 8080. Exemplu :

Subrutind de afisare la consold, in hexazecimal, a continutului unei
zone de memorie cu cite 16 octeti pe linie.

Hi=zdresa initiala , DE=adresa finala

IMF EX OE, HL ;HL=adresa finala

oRr fa ;C7=0 pentru scaderea urmatocare”

snC  HL,DE ;numar de octeti in HL -

EX D, HL JHL adresa initiala, DE anumar de octetd
LiPtL: L) B,16 ;contor da octeti in linie
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DEP2: LD A, (KL) jun octet din zona 1n B

Al BINHEX jeonvarsie in hexa si afisare oclut *
INC HL jadresa octet urmator
PEC DE ;aumar total de octeti
- LB A,D ;test daca DE=0
oR E
RET 7 . tiesire daca DE=0
DINZ DMP2 © 3;walt daca B8 > 0
CALL CRLF 'Zv ;jdupa 16 octetivsa trece la linie ngya
JR nMe1 . g

Instructivnile pentru deplasare aritmeticd, precum si instructiunile
de adunare-scidere cu CY pe 16 biti se folosesc in subrutinele arit-
metice pentru operatii cu intregi de 82 biti §i cu numere reale repre-
zentate in binar virguli mobili. Reducerea lungimii acestor subrutine
aritmetice se obtine si prin realizarea deplasirilor direct in memorie,
eliminind aducerea operanzilor in registre. Exemplu:

Secventd de impirtire prin 2 a unui numir algebric de un cuvint aflat
la adresa din HL.

IRC Hi redresa octat superior

SR& (HL) ;deplasare cu extensie semn octet superior
DEC KL tadresa octet inferior

RE (KL) ;deplasare cu CY octet inferior

'

Instructiunile pentru deplasare zecimald RLD, RRD isi giisesc uti-
lizarea in aritmetica cu numere binar-zecimale (BCD); deplasarea
la stinga, cu o pozitie echivaleazd, cu o inmultire prin 10, iar depla-
sarea la dreapta echivaleazi cu o Impirtire prin 10. Amtele ope-
ratii sint necesare la Inmultirea i impirfirea de numere BCD
precum si  pentru  reducerea numerelor zecimale neintregi la
numere intregi.

Exemplu: Impirtirea prin 10 a unui numir BCD, fir% semn
aflat in memorie la adresa din HL cu lungime dati in B.

¥XO0R A . :zero in A

RE!:  RRD : - ideplasare dreapta cu o pozitie
INC HLU
DJINZ RE!

Instructiunea SBC poate fi folesiti pentru comparatia la egalitate
a doud cuvinte (se pozitioneazi indicatorul Z), dar nu se poate folosi
pentru comparatie la inegalitate, deoarece nu se pozitioneazi indicatorii
CY s S.
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6.3. Utilizaréa directivelor de asamblare

6.3.1. Directive pentru zone de date

Numirul si numele directivelor de asamblare depind de asamblorul
folosit, dar directivele uzuale referitoare la date au acelagli nume st
semnificatie in toate limbajele de asamblare.

Existd totusi unele diferente la numele directivelor utilizate impre-
uni cu mnemonicele Zilog, fatd de directivele utilizate cu mnemonicele
Intel:

INTEL ZILOG
DS DEFS
DB DEFB
bw DEFW

Macroasamblorul M80 accepti ambele nume pentru directivele
mentionate.

Instructiunile unui program prelucreazd date si produc alte date
(numite si rezultate ale prelucrarii). Indiferent dacad sint date initiale,
rezultate intermediare sau rezultate finale, datele necesiti memorie.

Zonele de date se rezervd de obicelinainte de inceperea executiei
programului si au aceeasi semnificatie pe toatd durata de executie;
asemenea date se numesc si date statice sau date alocate static (per-
manent).

Unele aplicatii folosesc si zone de date alocate dinamic, a cdror
dimensiune si interpretare se pot modifica in cursul executiei pro-
gramului.

Alocarea staticd de memorie pentru date se face cu ajutorul direc-
ivei DS (Define Storage):

nume: DS n
unde ,,n’”" este numarul de octeti rezervati. Operandul .1 poate fi
in general o expreSIe evaluatd in cursul asamblirii dar de obicei este"
o constanti numericd zecimali.

Unitatea de alccare este octetul, indiferent daci zona rezervatd
este structuratd pe cuvinte de doi octeti sau pe alte unititi de date.
Exemplu de rezervare a unul cuvint pentru memorarea unei adrese:

ADR: DS 2

Zonele rezervate pentru date separate primesc in General nume
distincte sub formad de etichete pentru directivele de rezervare. Exemplu
de rezervare pentru 8 variabile de cite un octet fiecare:

ORE: DS 1
MIN: DS'1
SEC: DS1
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Este posibild insd si etichetarea unui bloc de date printr-un singur
nume, urmind ca referirea la componentele acestui bloc si se facd
prin adresare relativi de forma urmitoare:

LDA ORE-+41 inlocde: LDA MIN

Unele zone de date contin valori constante, iar alte zone cu con-
tinut variabil trebuie initializate inainte de lansarea programului. Pentru
rezervarea si initializarea simultani a unor zone de date in limbaj
de asamblare se folosesc mai multe directive, in functie de tipul §i
de lungimea datelor generate:

nume: DB bl, b2,...

pentru gencrarea a una sau mai multe valori constante pe cite un
octet fiecare;

nume: DB  ‘text’

pentru generarea unui sir de caractere;
nume: DW wl, w2,...

pentru generarea de valori constante pe cite un cuvint fiecare.
In directiva DB se pot folosi impreuni ca operanzi atit texte cit
si constante numerice. Exemplu: :

DB 13, 10, 'Eroare’, 13, 10, '§’

Initializarea unor zone de memorie cu directive de asamblare este
preferatd de multe ori initializirii la executie prin instructiuni de
memorare a constantelor de initializare, pentru a permite reducerea
lungimii programelor. Exemplu de initializare a 3 variabile de cite
un octet cu zero: :

ORE: DB 0
MIN: DB 0
SEC: DB 0

Trebuie observat insi cd initializarea la executie nu poate fi inlo-
cuiti intotdeauna cu initializarea la asamblare; de exemplu, atunci
cind initializarea trebuie reficutd de mai multe ori pe parcursul unui
program.

Un caz particular important de initializare la asamblare este
cel al generirii unor constante de adresd, destinate unor adresdri indi-
recte, ca in exemplul urmator:

LISTA: DS 200 ; o listd de octeti
ADRLST: DW LISTA ; adresa listei de octeti

LHLD ADRLST - adresd listd in HL
MOV A, M ; un octet din listd in A

158



Daci este necesard refacerea periodici a adresei de inceput a listei
in cuvintul ADRLST, atunci se va utiliza secventa de instructiuni urma-
toare:

ILXI H, LISTA
SHLD  ADRLST

Directiva de echivalare EQU este utilizati de obicei pentru a
defini constante simbolice, prin atribuirea de nume unor constante:

CR EQU 13 ; caracterul de trecere la inceput de linie
LF EQU 10 ; caracterul de trecere la linia urméitoare
BDOS EQU 5 ; adresa de intrare in BDOS

Utilizarea de constante simbolice face programele mai usor de citit
si, dacd este cazul, mai usor de modificat; de aceea unele adrese de
memorie, adresele porturilor de I/E, codurile unor caractere de control
neafisabile i altg constante susceptibile de a se modifica la transferul
programulm pe un alt microsistem trebuie echivalate cu nume simbolice
§i grupate intr-o parte dependenti de masini.

Directiva EQU poate fi folositd si pentru definirea unor adrese
sau unor constante care diferd intre ele prin cantititi fixe, ca in
exemplele urmitoare:

CCP EQU 0E400H ; adresa CCP
BDOS EQU CCP + 800H ; adresa BDOS
BIOS EQU BDOS + 0E00H ; adresa BIOS

Directiva de stabilire a adresei de incircare ORG este necesard
in programele absolute, dar poate f1 folositd si in programele reloca-
bile. Se utilizeaza pentru plasarea in memorie la anumite adrese a unor
sectiuni de cod sau de date neadiacente. Exemplu:

BIOS EQU 0FA00H
ORG  BIOS

ORG CCP + 8

Nu este necesar ca adresele continute in directive ORG succesive si
fie in ordine crescitoare.

In unele programe se pot intilni rezerviri de memorie realizate
cu directivele EQU sau ORG, in loc de a se folosi directiva DS; de
exemplu secventa:

BUFF EQU 80H
STACK EQU  BUFF + 80H
este echivalentd cu secventa:

ORG 8OH
BUFF:

ORG 100H
STACK:

ORG
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Programele care urmeazi si fie executate in memorii fixe ROM
trebuie sd aibd partea de date (modificabili) net separati de partea de
cod si de date constante (nemodificabild la executie). Pentru asemenea
programe sint destinate directivele CSEG si DSEG; toate secventele
de directive precedate de directiva DSEG sint colectate intr-o secfiune
unicd de date $i toate secventele de instructiuni gi de directive precedate
de directiva CSEG sint grupate intr-o secgiune untcd de cod, indiferent
de pozifille unde apar scrise aceste secvente in program (adresele se
alocd succesiv in cadrul fiecirei sectiuni §i nu in cadrul intregului
program). De exemplu, secventa urmitoare:

- CSEG

START: ...
DSEG

D1: DS 10 : zone de date in RAM
CSEG

Si: - ; secventi in ROM

' DSEG

D2: DS 20 ; alte date in RAM
CSEG

S2: ; secventd in ROM

END  START

este echivalenti cu alocare a memoriei cu secventa urmitoare:

CSEG ; in ROM
START :
S1:
S2: -

DSEG ; in RAM
Di1: DS 10
D2: DS 20

END START

Adresele de incdrcare in memorie pentru sectiunea de date si pen-
tru sectiunea de program sint controlabile la asamblare (prin directive
‘ORG) si la linkeditare (prin cptiunile /P si /D la L180).

Pentru programele incircate in intregime in memoria RAM (la
microcalculatoare) directivele CSEG si DSEG pot si nu fie utilizate
deoarece in mod implicit asamblorul consideri tot programul ca o sec-
tiune de cod (o sectiune de cod poate contine si date sau numai date,
deoarece asamblorul nu verifici continutul unei sectiuni).

6.3.2. Directive pentru programe modulare
Impirtirea unui program in mai multe module, asamblate separat,
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poate fi necesard sau utili in mai multe situatii:

— in cazul programmelor mari, dezvoltate si testate treptat, prin
acumularea de noi functii;

— in cazul subrutinelor destinate a fi introduse intr-o biblioteci
de subprograme;

— in cazul subprogramelor scrise in limbaj de asamblare, dar uti-
lizate din alte limbaje de programare.

Un modul de program poate primi un nume prin directiva NAME
sau TITLE.

Comunicarea de date intre module asamblate separat se poate
face:

— prin registrele procesorului;

— prin anumite adrese fixe de memorie; ‘

— prin nume simbolice globale (variabile globale);

— prin blocuri de memorie comune.

Referinele simbolice intre module diferite pot fi:

— apeluri de subrutine dintr-un alt modul:

— reteriri la date dintr-un alt modul.

Numele simbolice (etichete sau constante simbolice) utilizate in
mai multe module asamblate separat se numesc simboluri globale si pot
fi de doui tipuri: ’

— puncte de intrave, definite in modulul curent, dar folosite (si)
in alte module; .

— veferinfe externe, folosite in modulul curent, dar definite in alte

module. :
Ambele tipuri trebuie declarate asamblorului; absenta acestor de-
claratii produce erori la editarea de legituri a modulelor respective
(eroarea apare dupd cdutarea in biblioteca implicitd si deci este semna-
latd ca absenta unui modul din bibliotecd).

Etichetele puncte de intrare pot fi declarate in cazul asamblorului
M30 astfel:

— printr-o directivi PUBLIC;

— printr-o directivi ENTRY ;

— prin folosirea a doud caractere’:” dupi eticheti. Exemplei

PUBLIC MOVE, DRAW '

sau

ENTRY MOVE, DRAW
au

MOVE::

DRAW::

Ppt exista si constante simbolice globale, definite numrai prin di-
rectivelz PUBLIC sau ENTRY. :

Numele simbolice externe pot fi declarate:

— printr-o directivi EXT;

I3 — c %S
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— printr-o directivi EXTRN;;
— prin folosirea a doud caractere ’4  dupi numele respectiv
(conventie M80). Exemple:
EXT MOVE, DRAW
sau .
EXTRN MOVE, DRAW
sau
CALL MOVE# #
CALL DRAW & #

Pentru a exemplifica referirile simbolice intre module atit la in-
structiuni, cit si la date, vom folosi urmitoarele doud module simple:
un program principal si o subrutini, fiecare din ele afiseaza valori atri-
buite in cealalti unitate de program.

Un fisier sursa contine programul principal:

orogram prtnctipal

ENTRY Vi
EXTRN SsUB.v2
MAalN UL a4 1 .tnttiattzare VI
sTA U1
CALL SuUB ,SUB scrie pe V1 st tnittaltzesza pe V2
Lpa v2 .,scrie valoarea lut V2
MOV E.6 )
vl Cc.2 .coa functte BDOS
CALL S .apel sistem
J4P O .terminare Drogram
(V3 W ps ]
END HAIN

Alt fisier contine subrutina:

;subruiina SUB

EXTRN. V1
. ENTRY suB,v2
SUB: . LDA VI ;jscrie valoarea lui V1
MOV E,A
MVI €,2 jcod functie BBOS
CALL S - ;eapel BDOS
MVUI &,72° . iinitializare U2
STA V2 . ‘
. RET
v2: DS 1t
~+  END

Comunicarea intre module prin dlocuri comutne necesiti folosirea
directivei COMMON cu acelasi nume de bloc comun in toate modulele
care trebuie si aibd acces la memoria ccmuni respectivi.

O sectiune de date comund incepe la o directivi COMMON si se
termind la prima directivi COMMON, CSEG sau DSEG intilnita.
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Etichetele din cadrul unei sectiuni comune nu trebuie si fie iden-
tice pentru toate modulele, deoarece ele reprezinti doar o descriere,
un punct de vedere al unui modul asupra unei sectiuni comune. Lun-
gimea tuturor sectiunilor comune cu acelasi nume este de obicei egali;
in orice caz lungimea blocului comun este determinati de prima direc-
tivi COMMON 1intilnitd de linkeditor (la L80), de reguli in progra-
mul principal, i nu trebuie si urmeze alti sectiune mai mare cu acelasi
nume,

De observat deosebirea dintre directivele COMMON si directivele
CSEG, DSEG: datele din sectiunile de comun cu acelasi nume se supra-
pun intr-o aceeasi zond de memorie, iar datele din sectiunile de date
sau de program se concateneazi la adrese succesive.

Pentru exemplificarea comunicirii de date prin sectiuni comune
vom relua exemplul celor doud module care afiseazi variabile initia-
lizate de celalalt modul. )

sprogram. principal (fisier separat)

COMMON  /C1/

X: DS 1
- COMMON /C2/7
Yo DS 1
CSEG
EXT SUB
HAIN: MVI A,7V\’ jinftializare X
STA X
CALL suB - ;SUB scrie pa X si init. pe Y
LDA Y ;scrie pe Y
MOV E,A
MVl (C,2 ;cod functie BDOS
CALL S ;apael sistem
J¥P O
END MAIN
;auBzrutina SUB (ficiar aaparasat)
COMMON /C1/
X o Bs i .
\ COMMON /C2/7
Y ns !
: CSEG :
ENTRY suB )
343 LDA X ;scrie pa X
MOV E,A :
MVI C,2 ;cod functie BIOS
CALL S ;apel sistem
MVI Aa,72°
sfa Y
RET
END

In incheiere facem observatia ci mai toate compilatoarele limba-
jelor uzuale (Fortran, Pascal, C) genereazi sectiuni comune pentru
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variabilele globale (comune) si cd toate numele de subprograme sint
generate automat ca puncte de intrare la definirea lor si ca referinte
externe la apelarea lor.

6.3.3. Directive pentru macroinstructiuni

O macroinstructiune inlocuieste o secventd de instructiuni sau de
directive printr-un singur nume. Secventa prin care se¢ expandeazi o
macroinstructiune poate si fie fixd, dar mai des ea contine parametri
variabili, inlocuiti cu argumentele macroinstructiunii. Mai mult decit
atit, chiar lungimea si continutul secventei pot fi controlate prin argu-
mente ale macroinstructiunii.

Utilizarea de macroinstructiuni este o tehnici de pregramare
folositd mai putin in sistemul CP/M decit in alte sisteme de operare,
in sensul ¢i nu existi macroinstructiuni predefinite pentru apeluri de
functii sistem.

Prmcxpala utilizare a macroinstructiunilor este aceea de a prescurta
secventele de apelare a unor subrutine cu mai multi parametri, dar in
CP/M subrutinele de sistem (functiile BDOS) au numai unul sau doi
parametri si in general nu este incurajatd folosirea de subrutine cu multe
argumente.

Pentru anumite aplicatii fiecare utilizator isi poate defini o colectie
de macroinstructiuni (o biblioteca de macrodeflmtu) pentru apelarea
repetatd a unor subrutine cu mai multi parametri.

O macrodefinitie este delimitatd de directiva:

nume MACRO argl, arg2,...
la inceput si de directiva
ENDM

ia sfirsitul secventei ce constituie macrodefinitia. Exemplu:
Macroinstructiune pentru transferul unui sir de octeti de la o adresi
sursd la o adresi destinatie pe o lungime datd, pentru 8080:

STRCPY HACRO SRC,DST,LNG
LXI H, SRC
LXI B,DST
MVI B,LNG
CALL MOVE
ENDM

Utilizarea acestei macroinstructiuni se va face printr-un macro-
apel de forma: -
STRCPY Z1, 72, 80

Aceasti linie este inlocuita (expandati) de asamblor prin secventa
urmatoare:

LXI #, 21
LXI D, 22
MVI B, 80
CALL MOVE
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Macroinstructiunile nu constituie o alternativd pentru subrutine,
deoarece definirea de subrutine pentru operatii solicitate de mai multe
ori intr-un program conduce la reducerea lungimii programului execu-
tabil, iar definirea de macroinstructiuni conduce numai la reducerea
lungimii programului sursi.

O bibliotecd de macroinstructiunt este un fisier sursi care contine
numai macrodefinitii si poate fi creat sau modificat cu orice editor de
texte.

La asamblarea unui program care foloseste macroinstructiuni din-
tr-o bibliotecd trebuie inclus in asamblare si f1§1eul bibliotec printr-o
dircctivi  MACLIB (la asamblorul MAC) sau printr-o directivi
#INCLUDE (la asamblorul M80). Aceastd solutie este preferabild con-
catendrii celor doud fisiere sursi intr-un singur fisier (cu PIP) inainte
de asamblare, deoarece programul este mereu modificat in cursul pu-
nerii sale la punct, iar biblioteca ramine in general aceeasi.

Directivele MACLIB sau #INCLUDE se folosesc la inceputul pro-
gramului sau inainte de primul apel de macro din biblioteca.

Directivele #INCLUDE si MACLIB se pot folosi si pentru alte
fisiere sursi decit biblioteci macro, in scopul evitirii editirii de f1§}ere
sursi prea mari la dezvoltarea de programe.

Directivele de asamblare condifionatd si de asamblare vepetatd (IF,
REPT, IRP) se utilizeazd fie in cadrul unor macrodefinitii, fie in pro-
grame generale, parametrizate, care urmeazd a fi adaptate prin para-
metrii’ de asamblare la anumite conditii de lucru specifice sau la a-
numite configuratii hardware.

Exemplu de folosirea directivei IFB/IFNB intr-o macro de afisare
caracter la conssld :

PUTC HACRO CHAR
IFNB CHAR ;daca exista argument macro
KVYI  E,CHAR satunci <o {nciude MVE E in mzcreo
ENLIF saltfel nu mai aware HUL E ia macro
KVI C,2
CALL =
EKNTHM

Utilizatd cu argument, macroinstructiunea PUIC genereazi §i
instructiunea de incircare in registrul E a valorii caracterului de afisat;
firdi argument PUTC se va folosi atunci cind registrul E se incarci
inainte de apelarea macroinstructiunii.

Sint posibile si macmmstructmm fird argumente. E\(emplu.
Macroinstructiune care genereazi cod masini pentru o instructiune
ZS0 si care poate fi asamblati cu un asamblor de Z80 sau de 8080:

LDIA MACRO

IF 780
LD I, A
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ELSE
DB OEDH, 047H ;cod intern instructiune LDIA
ENDIF

Pentru a ilustra un program general parametrizat vom da ca
exemplu un mic fragment dintr-un program BIOS pentru o masini
CP/M care poate lucra cu discuri de 8" sau de 5.

- MINI SET FALSE ;parametru pentru tip disc flexibil

;tabela de parametrii pentru comenzi 8272

1F MINI

N DB 1 ; dubld densitate

EOT DB 16 ; numdr de sectoare pe pistd

GPL DB OEH ; mirime interval intre sectoare

- DTL DB 255 ; lungime sector (date)

ELSE

N DB 0 ; simpla densitate

EOT DB 26 ; numir de sectoare pe pistd

GPL DB 07 ; mirime interval

DTL DB 128 ; lungime sector (date)
ENDIF ‘

Nu vom insista aici asupra celorlalte facilititi oferite de asamblorul
M80 pentru definirea de macroinstructiuni, considerind ci utilizarea
intensi de macroinstructiuni poate conduce la o mirire nejustificatd
a timpului de asamblare in conditiile discurilor flexibile utilizate
pe microcalculatoare. :



7. INTRARI-IESIRI IN LIMBAJ MASINA IN CP/M

Programarea operatiilor de intrare-iesire in limbaj masini se poate
face la mai multe niveluri, in functie de echipamentele pe care se folosasc
programele scrise si de specificul acestor programe.

Nivelul superior de exprimare a operatiilor de I/E foloseste functiile
de I/E, puse la dispozitie de citre sistemul de operare, numite functii
BDOS in CP/M.

Marea majoritate a programelor utilizate sub sistemul CP/M au
fost scrise in limbaj de asamblare cu functii BDOS de intrare-iesire,
ceea ce le asiguri universalitate; de aici posibilitatea schimbului de
programe intre utilizatori si deci reducerea considerabild a efortului de
programare la fiecare instalatie in parte.

Conditia care trebuie respectati de programe pentru a fi portabile
este utilizarea exclusivi a functiilor oferite de sistem pentru programarea
operatiilor de intrare-iesire si evitarea utilizarii unor adrese de memorit.
de porturi de I/E sau a unor alti parametri dependenti de echipamene,

Un numir relativ redus de programe portabile folosesc si functii
BIOS de intrare-iegire, deoarece trebuie si foloseasci discul la nivel
de pisti si de sector si nu la nivel de fisier (de exemplu, utilitarele
SYSGEN, DU, POWER).

Dar nu orice program care foloseste functii sistem este un program
portabil, adicd imediat utilizabil si pe o altd masinid CP/M, firi modificiri
sau cu un minim de modificiri in programul obiect, firdi a dispune de
forma sursd a programului.

O serie de programe scrise numai cu functii BDOS, dar care functio-
neazi cu consola in mod ecran (Wordstar, Datastar, dBASE, Multiplan,
Terbo-Pascal) trebuie totusi adaptate la particularitatile video-termi-
nalului folosit printr-o operatie de ,,instalare’” (de configurare) realizati
fie manual, prin modificarea unor octeti din program la adresele indicate,
fie automat, printr-un program de instalare care primeste parametrii
necesari ‘adaptiirii printr-un dialog cu operatorul la consoli.
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Nivelul inferior de programare a operatiilor de I/E foloseste direcs
instructiunile de I/E ale procesorului §i eventual instructiunile referltoare
la sistemul de intreruperi.

Acest nivel reprezintd singura posibilitate pentru programele desti-
nate unor echipamente fira sistem de operare si pentru dispozitivele
speciale de I/E, netratate de citre sistem.

Uneori programele destinate unor echipamente specializate pot
utiliza subrutine de I/E din memoria permanentd, cunoscind adresele
acestor subrutine si conventia de comunicare a datelor.

7.1. Functii BDOS de intrare-iesire

Forma de a pelare a funcgtwlor BDOS

Functiile sistem CP/M sint rutine din modulul BDOS, apelate
prin secvente de doud sau de trei instructiuni din cadrul programelor
scrise de’ utilizatori.

Toate rutinele. BDOS au un punct de intrare unic, care este adresa

3 din zona sistem de la inceputul memoriei, iar selectarea rutmel dorite
se face printr-un cod de functie transmis prin registrul C.
B Rutméfeff)OS’necemta in general un parametru de intrare de _un
octet sau u de un ¢ cuvmt care trebuie transmis prm reg;s_,rul E_ég_w
perechea de rqglstre DE; rezultatul executirii unei functii BDOS apare
in registrul A si uneori in registrele HL: :

. Executarea unei functn BDOS modifici toate registrele proceso-
rului,“ceea ce implicd responsabilitatea programatorului pentru salvarea
si.refacerea registrelor din program, care trebuie si rimini neschimbate
dupd executarea unei functii sistem.

E‘(emplu de apelare a unei functii BDOS firi parametru:

MVI C, 13 cod functie , citeste caracter la CON’
CALL 5/ ] apel sistem
; registrul A contine caracterul citit

Exemplu de apelare functie BDOS cu parametru de un octet:

MVI C, 2; cod functie ,,afisare caracter la CON"
MVI E, "#’; valoare caracter afisat
CALL 5; apel sistem (nu existd rezultat)

Exemplu de apelare functie BDOS cu parametru de un cuving:

MVI C, 9; cod functie ,,afisare text”
LXI D, TEXT; adresa text in DE
CALL 5; apel sistem (nu existd rezultat).

Functiile BDOS apelate de mai multe ori pot fi programate ca
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subrutine de intrare-iesire. Exemple: subrutine pentru deschiderea si
fnchiderea unui fisier :
OPEN: MVI C, 15; cod functie ,,deschidere fisier”
JMP 5
CLOSE: MVI C, 16; cod functie ,,inchidere fisier”
JMP 5
Revenirea din BDOS se face cu o instructiune RET la adresa din
virful stivei, deci la adresa imediat urmdtoare instructiunii CALL, care
face apel la subrutina de I/E.
Salvarea si refacerea registrelor programului care face apelul se pot
face in afara subrutinei sau in subrutina de I/E. Exemplu de subrutini

pentru afisarea la consold a unui caracter dat in registrul E, cu calvarea
registrelor : ‘

CO: PUSH B
PUSH D
PUSH H
MVI C, 2
CALL 5
POP H
POP D
POP B
RET

Secventele de apelare a subrutinelor de I/E sau a functiilor BDOS
pot fi eventual definite ca macroinstructiuni, pentru a face programele
mai compacte §i mai usor de urmirit. Exemplu de macroinstructiune
pentru afisarea unui text la consoli:

PRINT MACRO TXTADR
’ LXID, TXTADR

- MVI C9
CALL 5
ENDM

Utilizarea acestei macroinstructiuni pentru a scrie diferite mesaje
aratd astfel: : :

PRINT EROPEN  ;scrie mesaj de la adresa EROPEN

PRINT ERREAD  ;scrie mesaj de la adresa ERREAD

Programatorii care prefera si foloseasci macroinstructiuni pentru a
face apel la functiile sistem de IfE pot si creeze o bibliotecd cu definitiile
acestor macroinstructiuni §i apoi sd foloseasci in programe o directivi de
includere la asamblare a figierului biblioteci cu macroinstructiuni:

# include BDOSLIB  ;pentru asamblorul M80
MACLIB BDOSLIB' ;pentru asamblorulrMAC
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7.1.1. Functii de intrare—iesire pentru dispozitive standard

1 = Cutire de la consold (Console Input)

Se citeste un caracter de la consold in registrul A; fic sc asteaptd
tastarea caracterului, fie se preia un caracter introdus anterior executirii
acestei functii. Caracterul citit este afisat in ecou la consold, inclusiv
caracterele de control (CR}), (LF) si {BS). Caractercle TAB sint in-
locuite cu spatii pind se ajunge la urmitoarea limiti de zoni de 8 pozitii.
Aceastd functie interpreteazi caracterele de control CTRL/C CTRL/ P,
CTRL/Q si CTRL/S.

2 = Afisare la consold (Console Output)

Se trimite la ecranul consolei, pentru afisare, caracterul din re-
gistrul E. Se expandeaza caracterele TAB si se interpreteazi CTRL/P
(ecou la imprimantd), CTRL/S (oprire/pornire afisare) si CTRL/Q (re-
pornire afisare).

3 = Introducere de la dispozitivul de citire (Reader Input)

Se citeste un caracter in registrul A de la dispozitivul logic de
intrare al sistemului (RDR), cu eventuali asteptare.
%4 = Iegive la dispozitivul de perforare (Punch Output)

Se trimite la dispozitivul perforator al sistemului (PUN) caracterul
din registrul E.

5 = Iegire la dispozitivul de listare (List Output)

Se trimite pentru lmprlmare caracterul din reglstrul E la dlSpOAl-
tivul de listare al sistemului (LST).

6 = Intrare[iesire directd prin consold (Direct Console I/O)

Daci registrul E contine OFFH, atunci se citeste un caracter de la
consold in registrul A fird interpretare; dacd registrul E contine o altd
valoare, atunci se afiseazd la consold caracterul al cirui cod ASCII se
afld in registrul E (fari interpretareca caracterelor de control). Daci nn
s-a introdus nici un caracter de la consoli, iar in registrul E a fost FFH,
atunci registrul A va contine 0, pentru a indica aceastd situatic (nu se
asteapti tastarea caracterului).

9 = Afisare text la consold (Print String)

Se afiseazd la consold sirul de caractere care incepe la adresa din
registrele DE si care se termind cu caracterul ,,$’. Se expandeazi
caracterele TAB si se interpreteazi caracterele CTRL/P CTRL/Q
CTRL/S. ,

10 = Citire linde de la consoli (Read Console Buffer)

Se citeste o linie de la consold in memorie, incepind dc la adresa
aflatd in reglstrele DE plus 2. In octetul de la adresa din*DE se afld
numédrul maxim de caractere din linie (m), pus de programator. In octe-
tul imediat urmitor sistemul pune numirul de caractere citite efectiv,
iar in continuare caracterele introduse de la consold. O linie se termind
la introducerea unui caracter terminator ((CR)», <LF), tE), sau dupd
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introducerea a m-2 caractere. Caracterul terminator de linie nu este
depus in zona tampon, iar zona tampon nu este initializati automat
inainte de citire. Linia cititd este afisati in ecou la consoli. In cursul
introducerii unei linii sint interpretate urmatoarele caractere de control:
DEL (RUBOUT) sterge ultimul caracter introdus si il reafiseazi
BS (Backspace) sterge ultimul caracter introdus cu un blanc
CTRL/U sterge linia curentd si avanseaza la linia urmitoare

CTRL/X sterge linia curentd si trece la inceputul liniei

CTRL/R reafiseazd linia curentd

CTRL/C reinitializare sistem

11 = Catire starve consold (Get Console Status)

Se incarcd in registrul A un octet de stare care are valoarea zero,
daci nu s-a introdus nici un caracter, si o valoare diferitd de zero, daci
s-a tastat o clapa. ]

O consold cu ecran are o serie de posibilitati suplimentare fati de
o consold cu imprimare, lar multe programe folosesc aceste posibilititi.

In primul rind trebuie observat ci sint posibile dous moduri de folo-
sire a ecranului: modul defilare (,,scroll”) si modul pagind sau bloc
(,,page”’); in modul defilare se afiseazd mereu in linia de jos a ecranului
(linia 23 de obicei), iar liniile anterioare sint mutate in sus (,,defileazi’’)
plerzindu-se linia de sus care iese din ecran; in modul pagini se incepe
afisarea din linia de sus si se coboard in jos la fiecare linie nou#, pini
cind s-a ajuns in linia de jos, cind se reia afisarea din linia de sus (liniile
noi se afiseazd peste liniile anterioare, deoarece ecranul nu se sterge
automat la schimbarea paginii pe ecran).

Modul pagind se foloseste in regim grafic, unde nu se accepti defi-
larea automati a imaginii de pe ecran; modul defilare este modul de
lucru curent la afisarea de texte alfanumerice.

Modul ecran (,,screen’”) sau modul video este folosit tot pentru
afisarea de texte alfanumerice, dar nu pe linii succesive, ci pe orice linie
si in orice pozitie din linie. Principalele facilitdti oferite in mod ecran
sint: '

— pozitionarea cursorului pe ecran in orice pozitie de caracter,
ecranul fiind considerat ca o matrice de 24 de linii si 80 de coloane,
cu pozitia 0,0 in coltul din stinga sus; ’

— deplasare cursor cu o pozitie in fiecare din cele 4 directii;

— stergere rapidd a intregului ecran;

— stergerea caracterelor din linia curentd aflate la dreapta
cursorului;

— stergerea liniilor de sub linia curentd;

— comutarea intre doui intensititi de afisare sau intre video normal
§i video invers, intre oricare doud caractere de pe ecran, pentru scoaterea
in evidentd a unor texte sau semne speciale.
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Numdrul facilitdtilor in mod ecran si modul in care se comandi
obtinerea acestor efecte diferd de la un video-terminal la altul sau dela
un calculator la altul; de asemenea pot fi diferite dimensiunile matricei
de caractere de pe ecran.

Pentru anumite comenzi se foloseste cite un singur caracter de
control (cu cod ASCII mai mic de 20H), iar pentru comanda de pozi-
tionare si alte comenzi se folosesc secvente de caractere, care incep
cu un caracter de control special (de obicei caracterul ,,Escape’’,
ESC=27=1BH).

Interpretarea acestor caractere si secvente de control se face de
ciatre rutina BIOS de afisare a unui caracter sau de citre rutina din
monitorul rezident, apelati de rutina BIOS sau de citre circuitul con-
trolor de ecran. '

Transmiterea comenzilor necesare lucrului in mod ecran se poate
face cu functii BDOS de scriere la consoli.

Iatd principalele caractere si secvente de control in mod ecran
folosite la Felix M118, TPD si JUNIOR:

OEH comuti pe video invers

OFH comuti pe video normal

16H  sterge caractere dupd cursor din linia curentd

18H  sterge ecran

19H  pozitionare cursor in coltul din stinga sus

I1BH, 31H, x-+20H, y-20H pozitionare cursor in linia y, pozi-

tia x

1BH, 32H Comutare din mod defilare in mod pagini si invers

1BH, 49H sterge ecran si stabileste mod defilare

La pozitionarea cursorului x reprezinti numirul de caracter in
linie, iar y numirul de linie pe ecran; x = 0 corespunde primulai ca-
racter din linie, iar y == 0 corespunde primeilinii de sus (linia de jos
are de obicei numirul 23).

7.1.2. Alte functii BDOS

0 = Reinifializare sistem (System Reset)

Se intri in BIOS, unde se' fac toate initializirile de la pornirea
sistemului, se stabileste discul A ca disc implicit, se sare in CCP,
care afiseazd promptul ,,>”, si asteapti comenzi.

7 = Citirea octetului de I|E (Get I/O byte)

Se incarcd in registrul A octetul de I/E (de la adresa 3).
- 8 = Scrierea octetului de I|E (Set I/O byte).
Se memoreazd in octetul de I/E (de la adresa 3) valoarea din
registrul E. '

12 = Citire numdr versiune (Return Version Number)

Se incarcd in registrul H un octet 0 si in registrul L un octet
cu valoarea 20H pentru versiunea 2.0.
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13 = Reinigializare discuri (Reset Disk System)

Se readuc toate discurile in starea R/W (read/write), se stabileste
discul A ca disc implicit si se stabileste adresa implicitd de citire (scriere)
de pe disc la valoarea 80H.

1% = Selectare disc (Select Disk)

Se stabileste ca disc implicit de lucru unitatea al cirui numir se
di in registrul E, cu conventia E = 0 pentru discul A, E =1 pentru
discul B. Se citeste directorul discului din unitatea selectatd §i se creeaza
in memorie tabela de alocare.

2% = Obtinere vector discuri selectate (Get Login Vector)

Se incarci in registrele HL un vector de 16 biti, cu octetul inferior
in registrul L, in care fiecare bit corespunde unei unititi de discuri
(bitul 0 din L pentru discul A, bitul 1, pentru discul B etc.). Un bit
1 aratd ci unitatea respectivi a fost selectatd, iar un bit 0 ci unitatea
nu a fost selectati. Selectia se poate face fie prin functia 14, fie
printr-o functie de deschidere de fisier (15, 17, 18 sau 22). Registrul
A contine si el valoarea din registrul L.

25 = Obtinere disc curent (Return Current Disk)

Se incarcd in registrul A numirul discului curent: 0 pentru discul
A, 1 pentru discul B etc.

27 = Obtinere adresd vector de alocare (Get Alloc Address)

Se incarcd in registrele HL adresa vectorului de alocare pentru
discul curent. In BIOS se pistreazi cite un vector de alocare pentru
ficcare disc conectat in sistem, care aratd starea de ocupare a discului.

28 = Protejare disc la scriere (Write Protect Disk)

Se protejeazd la scrigre discul curent selectat, protectie care rimine
pind la 0 noud initializare a sistemului.

29 = Obgine wvector discuri protejate (Get Read-Only Vector)

Se incarcd in registrele HL un vector de 16 biti care arati starea
discurilor cuplate la sistem: un bit = 1 aratd ca discul respectiv este

protejat la scriere (Read-Only). Bitul 0 din registrul L corespunde dis-
cului A, bitul 1 discului B, etc.

7.1.3. Exemple de utilizare a functiilor BDOS de I/E

1) Exemplu pentru functia 1: Secventd de afisare a continutului
unui fisier, sector cu sector, cu oprire dupa fiecare sector afisat; afisarea
sectorului urmitor se face dupid apisarea unei taste oarecare; CTRL/C
termind afisarea. ‘

CICLU: CALL RISEQ ;jciteste sectorul! urmator
CALL DISPL ;afisare sector la consola
MVl C,1} ;asteapta tastare caracter la consola
CALL S

JHP CICLU ;reluare ciclu dupa tastare caracter
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2) Exemplu pentru functia 11: Afisarea continui a continutului

unui fisier cu posibilitatea de terminare a afisirii prin tastarea carac-
terului DEL.

CICLU: CALL RDSEQ jciteste sectorul urmator
CALL DISPL jafisare sector la conscola
MVI C,11 ;s—a tastat caracter 7?7
CALL S -
ORA A& ipozitionare indicatordi
JZ CICLU ;repeta daca nu s-a tastat
MVI C,1 ;citeste caracterul tastat
CALL S
CPI 7FH ) ;a fost DEL ?
JZ 0 iterminare afisare daca DEL

3) Exemple pentru functia 2: Subrutine de stergere ecran
Dependent de magind (numai la M118, TPD, JUNIOR):

CLEAR EQU 184 ;jcaracter de coiirol soecial
CLRSCR: MVI E,CLEAR jtrimite caracier de s'ergare ezran
CALL CoO ;Apel subrutina da afizere caracier
RET )
Independent de masind (dar mult mai incet):
CR EQU 13
LE EgyY 10
CLRSCR: HVI E,CR strimite caracter Return
CALL CO ,
KVI B,23 ;numar de linii rpe ecran
CLR1: MVI E,LE strimite caracter Line Feed
CALL CO
DCR B
JNZ CICLU
RET

4) Exemplu pentru functia 9: Secventd de afisare a unei intrebdri
si citire raspuns:.

; afisare intrebare
LXI DB,INTRESB

MV c¢,9%
CALL S
;jeitive raspuns de un caracter
HVI  C.,14
€ALL S
CPI ‘L7
JZ oA

HU: - )
INTREB: DB— “RASPUNDETI FRI *~ DA SAU WU (D/I%7

.
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5) Exemplu pentru functia 6: Secventi de citire si interpretare
a Qricarui caracter: ’

citilre caracter fara filtrare de catre sistem
Wi o MVI E,OFFH ;eod citire
MVUI C.e¢
CALL S
ORA A ;Pentru testare reg.A
JZ CcbcC ;asteapta introducere caracter
tnterpretare caracter
CP1I o ;caracter de control ?
JNC GRaF ;salt daca caracter grafic
PUSH PsSu ;salvare caracter citit
MVI E, :afiseaza o sageata verticala
CALL CoO
POP PSU .rafacere caracter citit in A
AD! 40H .transforma in caracter afisabil
MoV €£,4 . pentryu afisare
CALL CO

6) Exemplu pentru functia 10: Citirea unei linii de la consoli cu
introducerea unui octet zero la sfirsitul liniei:

L% D,BUF ;adresa buffer de citire

HUr C,10 ;jeod functie de citire linie

CAaLL S jecitire sir in BUF+2

LXT  H,BUF+1 3

waw A,M ;jnumar de caracterae citite in A

Iy H ’ ;HL=adresa primului caracter

Call ADHL ;calculeaza adresa dupa ultimul caradctay
MUT M,0 ;jPpune un zero dupa ultimul caracter

7) Exemplu pentru functiile 7 si 8: Secventd de realizare a asocierii
LST: =UL1: prin modificare octet de I/E:

MU C,7 M-iteste octet de I/E
CaLL S

ANI  3FH ~;anuleaza bitii 6 si 7
aRT  OCOH ;Ppuney bitii 6 si 7 pe 1
oV E,A ;pantru functia 8

UL C,8

CaLL S ;jscrie octet de I/E

8) Exemplu pentru functia 14: Fragment dintr-un program de
copiere fisiere cu schimbare disc, in unitatea A:

LX:I D,MESAJ ;scrie mesal

- MUI. C,9
CALL S
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MVUT C,1 jasteaptc apasare pa CR

CALL §

CPI 13

JNZ uT

MVI E,0 ;selectie disc A
HVI cC,14

CALL S

7.2. Functii BDOS pentru fisiere disc
7.2.1. Functii BDOS la nivel de figier

Pentru fiecare fisier disc utilizat intr-un program este necesar un

bloc de control asociat fisierului (,,File Control Block” = FCB) in lungime

~de 36 de octeti. Acest bloc (numit in continuare pe scurt FCB) contine

numele si extensia fisierului, precum si alte informatii utilizate de sistem
pentru accesul la fisier.

Majoritatea functiilor BDOS de lucru cu fisicre necesitd ca para-
metru in registrele DE adresa blocului FCB. :

Blocul de control este rezervat si completat partial de programator
(cunume, extensie si codul unitatii de disc) si in rest completat de sistem
(de BDOS). Primii 32 de octeti din FCB sint aproape identici cu o eti-
chetd de fisier.

La deschiderea unui figier existent se incarci in FCB prima eticheti
de fisier memorata pe disc, urmind ca apoi si se incarce si celelalte eti-
chete (pentru fisiere mai mari de 16 koct). La crearea unui nou fisier se
completeaza in memorie blocul de control fisier, care ulterior se scrie
pe disc la inchiderea fisierului. De fapt se initializeazi eticheta cu
numele fisierului pe disc, chiar de la deschiderea unui fisier nou, iar lista
blocurilor ocupate se scrie la inchiderea fisierului.

Reamintim cd procesorul de comenzi consold (CCP) foloseste un bloc
de control implicit, aflat la adresa 5CH, unde depune numecle {si ex-
(tensia fisierului care apare ca parametru al comenzii. Aceastd zoni de
memorie poate fi folositd ca FCB de ciitre programele scrise de utilizatori,
chiar daci comanda de lansare a unui asemenea program nu foloseste
parametri.

Programatorul are sarcina si rezerve si si initializeze un bloc de
coﬁt_r_ol—%ﬁl'er;ﬁﬁm Tiecare fisier disc ufilizat in program; initializatea
FCB-ului se face cu numele si extensia in octetii 1—11 si cu zerouri
binare in ceilalti octeti (eventual octetul 0 cu altd valoare). Mai exact,
este suficient si se initializeze cu zero octetul 32 din FCB (numir séctor
in fisier) pentru acces secvential la fisier. FCB-ul implicit de la adresa
5CH este initializat de citre CCP in mod corespunzitor.

La terminarea cu succes a operatiilor de lucru cu fisiere (deschidere,
Inchidere) registrul A contine un cod ,,director” cu valori intre 0 si 3,
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cdte reprezintd numirul etichetei fisierului in cadrul unui sector din
dirgctorul discului. Acest cod poate fi utilizat astfel: se inmulteste codul
diregtor cu 32 (lungimea unei etichete), se aduni la adresa zonei buffer
de I/E si se obtine adresa de memorie la care se afli eticheta citita.

15 = Deschide Jisier existent (Open File)

Se foloseste pentru cidutarea unui fisier cu nume neambiguu in
tabela de fisiere a discului selectat de octetul 0 din FCB, in vederea
pregétirii figierulul pentru exploatare. Dacd nu se giseste eticheta
fisierulul cu nume dat in FCB, atunci se pune in registrul A valoarea
QFFH, cu semnificatia , fisier inexistent”. Daci se giseste eticheta
fisierului indicat, atunci se citeste in FCB lista blocurilor ocupate de-
fisier, se marcheaza fisierul ca deschis (octetul 14) si se incarci in re-
gistrul A codul director.

16 = Inchide fisier (Close File)

Se foloseste la terminarea prelucrarii unui fisier (deschis prin func-
tiile 15 sau 22) pentru scrierea in eticheta de fisier a noului continut din
FCB. Daci fisierul a fost doar citit, operatia poate lipsi, deoarece nu s-a
modificat eticheta de fisier. Registrul A contine OFFH, daci numele de-
fisier indicat nu a fost gasit in tabela de fisiere a discului selectat.

17 = Cdutarea primului fisier (Search for First)

Se foloseste pentru ciutarea primului fisier dintr-un grup de fisiere
desemnat printr-un nume ambiguu, ce contine caractere ,,?’’ in nume san
in extensie. Ciutarea se face pe discul selectat prin octetul 0 din FCB..
Registrul A contine OFFH dacd nu existd nici un fisier al cirui nume si
se potriveasci. Dacd octetul 0 din FCB contine un caracter ,,?”’, atunci
se cautd primul element al tabelei de etichete fisier de pe discul implicit,
indiferent dacd este un element liber sau o etichetd de fisier. Aceastd
conventie se aplica si pentru functia 18.

18 = Cdutarea urmdtorului fisier (Search for next)

Se foloseste dupd functia 17, pentru gisirea celorlalte fisiere indicate
de numele ambiguu, deoarece ciutarea continui de unde s-a gisit eti-
cheta precedentd. Registrul A va contine OFFH cind nu mai existi nici
un fisier al cdrui nume si fie un caz particular al numelui ambiguu.

19 = Sterge fisier (Delete File)

Se foloseste pentru marcarea ca fisier sters a fisierului desemnat de
FCB din tabela de fisiere a discului selectat (tot prin FCB). Se pot.
utiliza §i nume ambigue de fisiere. Registrul A contine OFFH, daci
nu existd nici un fisier cu numele si tipul indicat de FCB. Stergerea
unui fisier in CP/M se face prin modificarea primului octet din eticheta
de figier. ‘ _ :

22 = Deschide fisier pentru creare (Make File)

Se foloseste pentru crearea unui nou fisier, al cirui nume este dat in-
FCB sinu se afla anterior in tabela de figiere. Aceastd functie scrie pe disc
eticheta de fisier, cu lista de blocuri ocupate continind zerouri; deci fisie-

12 —c. 918
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rul existd pe disc, dar cu o lungime nuli, pini nu se scrie ceva in el. Pro-
gramatorul trebuie sd verifice cd nu mai existd un alt fisier cu acelasi
nume, decarece sistemul nu verificd. Dacid se poate crea noul fisier,
registrul A contine un ced director cu valoarea cuprinsi intre 0 si 31
Altfel registrul A contine valoarea OFFH (daci, de exemplu, nu ma.
exista loc in takela de fisiere a discului selectat prin octetul 0 din FCB).

23 = Schimbd nume fisier (Rename File).

Aceastd functie opereazd numai asupra tabelei de fisiere, modificind
numele de fisier dat in primii 16 octeti din FCB prin inlocuirea sa cu
numele dat in urmatorii 16 octeti din acelasi FCB. Octetul 16 din FCB,
adica codul discului pentru noul nume este considerat implicit 0. Re-
gistrul A contine fie un numdr intre 0 si 3, fie OFFH in caz ci numele
dat in primii 16 octeti din FCB nu exist3 in tabela de fisiere a discului
selectat.

30 = Stabilire atribute fisier (Set File Attributes)

Atributele unui fisier sint determinate de valorile bitilor celor mai
semnificativi din octetii 9 si 10 (tip fisier) din FCB: bitul 7 din octetul
9 este 1, daci fisierul are atributul R/O, iar bitul 7 din octetul 10 este 1,
dacd fisierul este de tipul SYS. Blocul de control fisier cu adresa in re-
gistrele DE contine atributele dorite de programator (bitii respectivi pe
0 sau pe 1), iar sistemul inscrie aceste atribute in directorul discului.
Eventual se pot utiliza si bitii superiori din ceilalti octeti ai numelui
si extensiei (se recomanda octetii 1—4 din nume) pentru alte atribute
stabilite i tratate de utilizatori.

31 = Obfine adresd bloc parametri disc (Get Disk Param. Addr.)

Se incarcd in registrele HL adresa blocului de parametrii disc din
BIOS. In general aceastd functie nu este folositi de programele obis- -
nuite, deoarece mnecesitd cunoasterea structurii acestui bloc de para-
metri.

7.2.2. Functii BDOS la nivel de inregistrare

Aceste functii se folosesc pentru citirea sau scrierea de date intr-un
fisier deschis, corespunzitor medului de exploatare.

Accesul la fisier se face numai la nivel de inregistrare de 128 octeti
(egald cu un sector pe discurile flexibile de simpli densitate), indiferent
de tipul discului suport si deci de dimensiunea sectoarelor fizice. In
continuare se va folosi atit termenul de ,inregistrare”, cit si termenul
de ,,sector”’ pentru a desemna o inregistrare (un sector logic) de 128 octeti.

Dupd executarea unei functii BDOS de acces la un fisier in registrul
A se afld un cod de eroare care este zero daci operatia s-a terminat normal
si are o valoare nenuld daci s-a produs o eroare sau o conditie speciali,
cum ar fi incercare de citire secventiali dupd ultima inregistrare din
fisier.

178



Y Sistemul CP/M permite doud moduri de acces la inregistririle unui
fisier :

— acces secvential, numai la inregistrarea imediat urmatoare;

'— acces direct (aleatorlu) la oricare inregistrare din fisier, folosind
adresa de inregistrare in cadrul fisierului (prima inregistrare are adresa 0).

20 = Citire secventiald (Read Sequential)

Se citeste sectorul urmator din fisierul desemnat de FCB, si care
trebuie si fie deschis in prealabil. Citirea se face la adresa DMA curenti,
stabilitd prin functia 26. Adresa sectorului urmitor din fisier se afla
in octetul 32 din FCB, octet care este automat incrementat de sistem
dupi citire (dar care nu este initializat automat la deschiderea fisierului
si de aceea trebuie pus 0 de citre programator). Trecerea de la o zoni
(de 16 koct) la alta a fisierului se face automat, inclusiv reinitializarea
octetului 32 din FCB la fiecare zoni nous. Registrul A contme 0, dacd
citirea s-a terminat corect si o valoare nenuld, daci nu s-a terminat
normal (de obicei pentru ci s-a citit dupa sfirsitul fisierului).

21 = Scrieve secventiald (Write Sequential)

Se scrie sectorul urmitor in fisierul desemnat de FCB, deschis in
exploatare (functia 15) sau in creare (func;ia 22). Datele sint luate din
memorie, de la adresa DMA, stabilita in prealabil. Dupi scriere se in-
crementeaza automat adresa de sector din octetul 32 al FCB si, eventual,
se trece la urmdtoarea zond de 16 koct a fisierului cu reinitializarea cu 0
a octetului 32. Registrul A va contine 0 dupi o scriere corectd sau o va-
loare nenuli in caz cd scrierea nu poate avea loc (de obicei, din cauzi
cd nu mai este loc pe discul respectiv). Prin adiugarea unei noi inregis-
trari la sfirsitul fisierului se realizeazi extinderea sa automati, in hmltele
spatiului dlsponlbll pe disc.

26 = Stabilive adresi DMA (Set DMA Address)

Aceastd functie transmite sistemului, prin registrele DE, adresa
zonei tampon din memorie, folositd pentru operatiile de citire (scriere)
pe disc (lungimea zonei este intotdeauna de 128 octeti). La (re)initiali-
zarea sistemului se stabileste automat adresa zonei tampon la SOH.

33 = Citire in acces divect (Read Random)

Se citeste din fisierul desemnat de FCB sectorul a cirui adresi in
fisier este datd de octetn 33 si 34 din FCB (octetul inferior in octetul 33
si cel superior in octetul 34). Octetul 35 trebuie si fie 0 (o valoare
nenuli indici depdgirea_sfirsitului de fisier). Citirea se face la adresa
DMA curentd. Dupd citire nu se mireste automat adresa de sector, asa
cum se intimpld la citirea secventlala, dar se trece automat la o noud
zond a fisierului dacd este necesar. Adresele de sector in fisier pot fi
intre 0 si 65535. Dupid citire registrul A contine 0 pentru citire normal
sau unul dintre urmitoarele coduri de eroare:

01 — citire sector nescris;

03 — nu se poate inchide zona curentd;
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04 — cdutarea unei zone nescrise (adresi de sector prea mare);

06 — adresd ce depaseste dimensiunea maximi a unui fisier (octetul
85 nenul).

3% = Scriere in acces divect (Write Random)

Se scrie in fisierul desemnat de FCB sectorul a cirui adresd in fisier
-este dati de octetii 33 si 34 din FCB, de la adresa DMA curentd. Daca
este necesar, se va extinde fisierul cu un nou sector sau chiar cu o noud
zonid de 16 koct. Adresa de sector nu este modificatd dupd scriere.
Registrul A contine dupd scriere fie 0, daci operatia s-a terminat normal,

fie un cod de eroare. Codurile de eroare sint aceleasi de la functia 33,
plus codul 05:

05 — nu mai este loc in tabelul de fisiere pentru crearea unei noi
.zone de fisier (unui nou segment de eticheta).

35 = Calcul lungime fisier (Compute File Size)

Aceastd functie incarcd in octetii 33 si 34 din FCB lungimea fisie-
rului cu numele dat in FCB. Daci fisierul contine numiarul maxim de
‘sectoare (65536), atunci octetul 35 devine 1. Trebuie observat ci numirul
-efectiv de sectoare ce contin date poate fi mai mic decit adresa furnizati
-de aceastd functie, dacd exista goluri in fisier (daci fisierul a fost creat in
.acces direct). Este posibil in acest fel si se aloce spatiu disc pentru
un figier scriind date doar in ultimul sector. Aceastd functie se poate
utiliza si pentru extinderea unui fisier prin addugarea de noi articole la
-sfirgitul sau.

36 = Stabilive adresd de acces direct (Set Random Record)

Se transfera adresa ultimului sector citit sau scris in mod secvential
(octetul 32) in adresa de sector folositd in acces direct (octetii 33, 34)
«din FCB. Aceasti functie se foloseste pentru trecerea de la acces sec-
vential la acces direct sau pentru determinarea adresei unui articol ciutat
-dupd continut in mod secvential.

Subsistemul de fisiere din CP/M (BDOS) asigurd doar operatiile de
baz3 pentru acces secvential si direct pe bazid de adresi la inregistrarile
fizice ale unui fisier. In alte sisteme de operare mai complexe si in
unele limbaje evoluate din CP/M sint previzute si alte operatii de nivel
‘superior, destinate aplicatiilor in care se lucreazi cu fisiere de date:

— citire (scriere) secventiald pentru articole logice, de lungime
-oarecare diferitd de 128 de octeti;

— citire (scriere) secventiald de octeti individuali dintr-un fisier;

— pozitionare in figier pe un anumit octet sau pe un articol cu
numdr dat; ‘

— posibilitatea de addugare de articole sau de octeti la sfirsitul
unui figler;

— alte organiziri de fisiere pentru acces direct la articole, pe baza

-de cheie (pe baza continutului) s.a.
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Implementarea unor asemenea facilititi in limbaj de asamblare
sub CP/M se poate face printr-un pachet de subrutine, eventual insotit
de o biblioteca de macroinstructiuni pentru apelarea lor, dar care necesiti
si extinderea blocului descriptor de fisier din CP/M cu noi informatii
deS])pre fisier (lungime articole, adresi zond articol, numir de articole
$.a.).

Unele limbaje de nivel inalt (dBASE, COBOL, C) oferi posibilititi
de acces la fisiere de date mult extinse fatd de cele oferite prin functiile
BDOS in limbaj de asamblare; alte limbaje de nivel inalt (FORTRAN,
BASIC, PASCAL, C) asiguri conversiile din format extern in format
:’iqtern, necesare citirii si scrierii de numere intregi si reale din (in) fisiere

isc.

7.2.3. Exemple de utilizare a functiilor BDOS cu fisiere
1) Exemplu pentru functiile 15, 16, 20: Fragment dintr-un program

de listare la consold a continutului unui figier text, al cirui nume se di
in linia de comandi: " ‘

®rogram de - llstare fisier la consola

BQL  SCH ;Adresa FCB implicit
LXl  SP,STIVA ;zona 80H-100H folosita ca buffen
caschicare fisier
LXT D,FCB ,Deschide fisier
V1 C,1S
caLL S
CP1 OFFH iVeri1fica daca s-a deschls corect
J2 ER1S ;Salt daca fistar {nexistant
z2iclu da citire-afisars inregisirare
NXTREC, LXI D,FCB ;Ciclu de citiresafisare sector .
i NV £,20
CALL S icltesta 1nragistrarea urmatoare
oRa A ;Citire corecta ?
JNZ EOF ;balt daca sf?irsit de fisier
CALL DISP ;Aftseaza 128 octet! de la adrasa SOH
JMP NXTREC iRepeta citire-afisare
, tnchidere fisier
EJF LX! D,FCB ;Inchida fisier
MVl C,1é
caLt S
CALL EBXIT: ;Tarminare program, iesire in CP/NM
£Ri13: tX!1 ©G,MES ;Scrie mesaj de ercare la deschidare
CALL PRINT
catl. SXIT ;Tarminare program
4ES . BB 13,10, FISIER INEXISTENT: X$-
Bs &4 1Stiva proprie
5Ti{J&a: 7 ‘
G¥D  LIST ;adresa de lansare {n exccuttie
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2) Exemplu pentru functia 26: Programul de afisare anterior rescris
cu subrutine de I/E si folosind o zoni tampon rezervatd explicit:

FCB EQU  SLH ;Bloc impligit de descriere fisier
;3 deschidqre fisier
LXI D,FCB
CALL OPERN

~e

stabilire adresa buffer de citire inregistrare
- LXI D,DBUF
KVl €,26
CALL S
ciclu de citire-afisare
NXTREC: LXI D,FCE

~e

CALL RISEQ ;Citeste urmatoarea inregistrare
JRZ EQF ;Subrutina PDSEG pozitioneaza si =€ Z
CALL DISPL ;Aficwre la consola din zona DBUF

" - JHMP NXTREC

; inchidere ficidr
EQF: LXI D,FCB
CaALL CLGOSE

3) Exemplu pentru functiile 21, 22: Fragment dintr-un program
de creare a unui fisier text cu date citite de la consold (numele fisierului
se di in linia de comandi).

FCB EQU DaH
LXI SP,STIVa
; deschidere flsier
LXI D,RCB

MVI ¢€,22
CALL S
INR & 1 255+1. =0
Iz ER22 ;salt daca ercare la creare fisier
; ciclu de citire-scriere inregistrare
HXTREC: CALL GETTXT ;citire text la adreca 8OH
3z EOF ;salt daca sfirsit date l1a consola -
LXI B,FCB ;scrie o inregistrara
MVUI C,2t ’
CALL S
ORA A
JNZ ER21 ;ez2lt daca ercare la scriere

) JHP NXTREC
; inchidere fisier

EQF: LXI p,FCe
MVUL C,1é6
CaLl S
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4) Exemplu de utilizare reacroinstructiuni pentru functii BDOS cu
fisicre. Program de copiere a unui fisier, apelat prin comanda COPY
FSURSA FDEST

,Aro3ram. de copiere a unui fisier disc

=231 EQU SCH ;FCB fisier syrsa
#include BDOSLIE

CPYs LXt SP,STR istiva propria )
MOVE FCBI+16,FCB2,16 imuta nume fisier destinatie
XRA A ;zero
STA FCB2+32 ;primul sector
OPEN F(CBI ;jdeschide fisier sursa
CP1 OFFh ]
JjZ HR1 ,walt daca erocara la finiswr sursa
MAlKE FCR2 ,deschide fisiar destinatie
CP1 OFFH )
Jz ER2 isalt daca erocars la fisier dagstinatie
SBIT: GET FCBI
cPI 0 .
JNZ STP ;salt daca sfirsit de fisier
PUT FCB2
JMP  SECT

5T?: CLOSE F(B2
CLOSE FCBI-

EXIT

®R1. PRINT MES1
EXIT

SR2: PRINT MES2
EXIT

;2ena de date

GOB2: DS 36

Mi251: DB CR,LF, "NU EXISTA FISIERUL ¢~
MiES2: DB CR,LF,“DBISC PLIN ¢-

DS 20 ;stiva programului
3T4: DS [¢]
END CPY

Liacroinstructiunea MOVE transferi un sir de octeti de 1a o adresi
sursd la o adresd destinatie pe o lungime dati. :

5} Exemplu pentru functiile 33, 34: Program de scriere si de
citire fisier in acces direct, lansat prin comanda: RAND FISIER

s Scricre / Citire fisier in acces dirsct

HacL!8 BODSLIB ;biblioteca ds macroinstructiuntk
fF QU  SCH  ; adresa RFILE implicit

BR2G 1 JUH
RKRANC:SDNA  BUFPF ;Adresa buffer

OPEN RE ;Deschide fisier

CPI OFFH ;Bxista fisierul ?

INZ DIlALNG ;Salt daca exista

TAKE RF ;Creare fisier nou daca nu exista

2T Graed sMatl evte loc pe disc?

32 EROAR:
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DIALOG:
PRINT OPER

;Scrie "cod operatie®

‘CONIN ;Citeste cod operatie

CPL Q-

e STGP

EP1 ‘R”

1z FEALR ;Citire de pe disc .

et ‘W

P2 WRITER ;Scriere pe disc

Jnp o mlaLos ;Cere alta comanda
;Citire de pe adPvwe ol aftcare la consola
REEADR:

CALL RECHCG ;Clteste st pune in REILLE nr. inreg.

bl CLIEAR ;Sterge buffer

Kiiab RF iCiteste o inregistrare

PRINT CRLF
PEINT BUFF
JAF DLALOG

;Citire de la consola i

WRITER:
fHLL RECH
CALL CLEAR

FRINT DATE
GETCON BUFF

;Afisare inregistrare
;Citeste atta comands
scriere pe disc

;Citeste si pune in REIBE nr,
;Sterge buffer

;Cere introducere date
;Citeste o linie dela conscla
;jScrie pe disc

;Citeste alta comanda

inreg;

;Subirutina de citire numar sector

WRITE RFE
JHP DIALOQG
RECRO:
PRINT NRSEC
EONIN )
SUI ‘0’
STA RF+33
XRA A
STA RF+34
ST RF+3S
RET .
STOP: CLOSE RF
) EXIT
ERCARE:
PRINT ERR
EXIT
; Date
CRLF: BB 13,10,
DATE: 6B 13,10,
GPER: 0B 13,10,
RRSEC: DB 13,10,
ERR: BB 13,10,
BUFF: Bs 128
CB ‘&
END  ERANDR
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;Scrie "Numar sector*

;Citeste numar cactor

;Conversie in binar numar sector’
;Pune mar. sector in FCE
;81 un zero in oct. 24

;0ctet superior din nr.
;octet depasire fisier

sector

,sInchidere fisier

I‘I
‘Date :8%°
“Cod cperatie (K,U,G):¢-

“Nr .Sector=%"
‘Hu & locs”
;Zona ds citire/ccriere



6) Exemplu pentru functia 19: Fragment dintr-un program care
creeazd un nou fisier (cu nume dat in linia de comand3), dar inainte
de creare sterge un eventual fisier cu acelasi nume. ‘

FCa £ay  SCH

s sterga orice fisler anterior cu acelasi nums
LX!I D,FCB
MV C.19
CALL S ;nu intereseaza rezultatul functtet 19

; craare fisier nou

’ LX1 D,FCB

MUl C,22
CALL S

7.3. Functii BIOS de intrare-icsirce

Functiile de I/E la nivel fizic, realizate de BIOS, sint utilizate de
cdtre functiile BDOS, dar pot fi utilizate si direct de citre programatori.
Mai precis este vorba despre operatiile de I/E cu discul la nivel de pist
si de sector, care pot fi necesare in urmitoarele situatii: S

— citirea sau scrierea in pistele sistem de pe un disc. CP/M
(pistele 0,1); v o

— citirea sau scrierea in directorul unui disc CP/M (pista 2, sec-
toarele 1—16); N

— citirea sau scrierea sector cu sector a unui disc CP/M sau
non-CP/M (testarea unui disc, copierea fizici a unui disc, conversii de
format logic dela un sistem de operare la alt sistem etc.). B

Modulul BIOS constd din 17 subrutine, iar punctele de intrare in
aceste subrutine sint grupate la inceput intr-un tabel de 17 instructiuni
de salt (JMP). Acest tabel de salturi constituie interfata componentei
BIOS cu componenta BDOS, dar poate fi utilizati si in unele programe
de aplicatii. , e

Adresa de inceput a acestui tabel este in general variabil¥; depin-
zind de pozitia in memorie a nucleului CP/M. '

Deoarece la adresa 0 se gaseste intotdeauna o instructiune

JMP WBOOT o
inseamnd ci la adresele 1 §i 2 se afld adresa BIOS -+ 3, care poate fi
folositi pentru a scrie programe cu functii BIOS de I/E, dar valabile
pentru orice masind CP/M (independente de sistem). Asociind fiecirei
functii BIOS un numir (intre 0 si 16) care este pozitia in vectorul de
salturi, atunci apelarea unei functii BIOS se poate face astfel:

MVI-A, cod; cod functie BIOS
CALL BIO :
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Subrutina BIO calculeazi adresa in tabel si face saltul citre
rutina ce realizeazd functia solicitati:
BIO: DCR A ;pozitia fatd de WBOOT
MOV BA
RLC ;inmultire cu doi
ADD B ;inmultire cu 3
MOV E, A ;adresa relativd in registrul DE
MVI D, 0
'LHLD 1 ;adresa instructiunii JMP WBOOT in HL
DAD D ;adund adresi relativd
PCHL ;salt la adresa continutd in HL
De fapt, secventa de apelare a unei functii BIOS este in general
mai lungi, pentru ci multe functii necesitdi un parametru transmis
prin registrul C (daci este un octet) sau prin perechea de registre BC
(dacid are doi octeti).

7.3.1. Rutine BIOS de intrare-iesire

Functia BOOT (0) realizeazi initializarea sistemului.

Functia WBOOT (1) realizeazi reinitializarea sistemului.

Functiile BOOT si WBOOT dau controlul monitorului de censola
CCP si nu readuc controlul in programul apelant, asa cum fac celelalte
functik BIOS.

Functia CONST (2) inapoiazi in registrul A un cod de stare al
consolei cu urmitoarele valori posibile:

00H — daci nu s-a introdus un caracter la consoli;

OFFH — daci s-a infrodus un caracter la consold

Functia CONIN (3) citeste in registrul A caracterul introdus de la
consoli, eliminind bitul de paritate; dacd este necesar, se asteapta pind
cind se introduce un caracter.

Functia CONOUT (4) afiscazi la consoli caracterul primit in
registrul C (si eventual interpreteazi caractere de control in mod
ecran). Functiile BIOS de citire (scriere) la consold corespund functiei 6
din BDOS, de citire (scriere) directi la consola.

Functia LIST (5) afiseazd la dispozitivul logic LST caracterul
primit in registrul C si corespunde functiei BDOS cu codul 5.

Functia PUNCH (6) trimite la dispozitivul logic PUN, de iesire
perforator, caracterul primit in registrul Csi corespunde functiei EDOS
cu codul 4.

Functia READER (7) citeste in registrul A un caracter de la dispo-
zitivul de citire (RDR); corespunde functiei BDOS cu codul 3

I.a utilizarca functiilor de scriere (iesire) trebuie si se t{ind secama de
diferentele in utilizarea registrelor fati de functiile BDOS corespunzi-
toare : caracterul se transmite prin registrul C si nu prin registrul E.
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Functia HOME (8) are ca efect pozitionarea. capului de citire
(scriere) de la unitatea de discuri selectati anterior pe pista 0; ea se
reduce la functia SETTRK cu parametrul 0 in registrul C.

Functia SELDSK (9) selecteazi una dintre unititile de "discuri
cuplate la sistem, folosind numirul primit in registrul C (g, 1, 2, 3).

Functia SETTRK (10) stabileste adresa pistei in care se va citi
sau scrie cu functiile READ/WRITE; numirul pistei (intre 0 si 76) se
primeste in registrul C.

Functia SETSEC (11) stabileste adresa sectorului ce se va citi sau
scrie cu functiile READ/WRITE; numirul sectorului (intre 1 si 26) se
primeste in registrul C.

Functia SETDMA (12) stabileste adresa zonei tampon din memorie,
folositd in comenzile de citire (scriere) READ/WRITE.

Adresa zonei de I/E se primeste prin registrele BC, iar lungimea zonei
se considerd implicit a fi de 128 octeti.

Functia READ (13) citeste la adresa selectati prin SETDMA un
sector disc cu adresa stabilitd prin SETTRK si SETSEC de la unitatea
selectatd prin SELDSK.

Functia WRITE (14) scrie 128 octeti de la adresa selectati prin
SETDMA in pista selectati prin SETTRK si sectorul selectat prin
SETSEC la unitatea de disc selectati prin SELDSK.

Functia LISTST (15) depune in registrul A un octet ce indici starea
dispozitivalui de listare (LST), cu aceeasi conventie ca pentru starea
consolei: A = 00H, dacid dispozitivul nu este gata si ‘A = OFFH,
daci dispozitivul este gata si primeascd un caracter.

Functia SECTRAN (16) realizeazi renumerotarea (translatarea)
numérului de sector primit in registrul C, conform tabelului de transla-
tare cu adresa datd in registrele DE. Subrutina SECTRAN primeste
in registrul C un numir de sector logic intre 0 si 25 si di ca rezultat
in registrul L un numir de sector fizic intre 1 si 26.

Hlodulul BIOS utilizeazd pentru operatiile de citire (scriere) pe disc
un bloc de I/E ce contine parametrii necesari realizirii operatiei: codul
operatiei (citire (scriere)), num&rul unitatii de disc, adresa pistei, adresa
sectorului in cadrul pistei si adresa de memorie a zonei de I/E. Functiile
9, 163, 11, 12, 16 completeazi pe rind acest bloc de I/E, iar functiile 13,
14 introduc codul operatiei in blocul de I/E, lanseazi operatia descrisi
de tlocul de I/E si asteaptd terminarea operatiei. In plus, la terminarea
operztial se depune in registrul A au octet de stare care arati modul de
terminare a operatiei: A = 00H pentru terminarea normald a operatiei
st A nenul pentru terminare anormali.
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'ng:

"RSEC:
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7.3.2. Exemple de utilizare a functiilor BIOS de I/E

Program de citire a tabelului de fisiere a disculul din unitatea
implicitd, cu predare control in DDT:

ORG
MU
€ALL .
¥V
CALL
LX1
HUI
LI
“SHLD
LXI
oy
CALL
€ALL
LHLD
HOV
KOV
CALL
CALL
LHLD
LXI
CAD
SHLD
LXI
INR
BV
CHP
JRZ
RST

100H
.o
SELDSK
c,2
SETTRK
H,SECT
H,1
¥,DIRBUE
ABUF
H,SECT
¢,
SECTREK
SETSEC
ABUF
B,H
c,L
SETDMA
READ
ABUF

B, 128
B

ABUE
H,SECT
B .

h,17
M
RSEC
7

;€itire director disc O in memorie si salt in LET

;selectie disc O
]

;jetabilive nr. pista

;nr sector citit

;3dresa de citire in memorie
; ABUF memoreaza adresa
;etabilire nr sector citit
jny sector logic in C )
itransforma in yector fizic
;stabilire nr.sector

;adreca de citire

;in EC

;stabilire adresa de citire
;citeste un sector
jcalculeaza adresa urmatoare

,memoreaza adresa de citire
;jcalc. adresa sector urmator

;e citeasc numai 16 sectoare
;mai sint sectoare cde citit 7
;jrepeta citirea

;salt in DDT

3 Subrutine pentru functii BIOS de I/E

SELDSK:
LXI
NP
SETTRK:
: LX!
JMF
EFSEC:
LXI
) JMpP
‘SETDMA:
LXI
JHP

€

[2x]

“READ:

LXI
JHP

B,8x3
BIO

D, 9%3
Big

D,10%x3
BIQ

D, 11%3
BIO

[, 12x%3
BIO

;eelectie disc

;stabilire nr pista
;stabilire nr sector
istabilire adresa de memcrie

jcitire sector



SECTRAN: )
LXI H,XLT ;trece sect loaic in sect fizic
YY1l B,0 22 C=rr sector logic
DAD B ;HL=adresa sector fizic in XLYT
MoV c, K ;C=nr sector fizic
RET

BiC: LHLD 1 ;adresa RICS+3

- DAD D ;adresa rutinei BIOS in tabela

PCHL ;apel BICS
s Zone de datce
DIRBUF: BS 16%128 ;zona de citire director
ABUF: L 2 ;2dresa zonei de citire
SECT: s 1t ;numar sector logic

Tabela de translatie sectoare logice-sectoare fizice
XLT: DB 1,7,13,19,25
DB S5,11,17,223
B 3,9,15,21
DB 2,8,14,20,26
DB ¢,12,18,24
DB 4,10,16,22
EKD DIR

7.4. Utilizarea directi a instructiunilor de I/E

Dispozitivele periferice de IfE sint cuplate la microprocesor prin
intermediul unor circuite de interfati, care controleazi §i comand&
dispozitivele respective. _

Unele circuite de interfati au un caracter mai general, permitind
cuplarea de dispozitive diverse (de exemplu, SIO, PIO, 8255?, iar alte
circuite sint specializate pentru anumite tipuri de periferice (discuri
flexibile, tuburi de afisare, linii de comunicatii etc.); o atreia categorie de
circuite de I/E nu este destinatd direct unor dispozitive periferice, dar
este cerutd de alte circuite de I/E (de exemplu, 8253, 8257, 8259s.a.).

Toate circuitele de interfati se leagd la microprocesor prin inter-
mediul a doud sau mai multe porturi de intrare-iegire, iar instructiunile
de I/E asiguri transferul unor octeti de date sau de control intre registrul
A si porturile de I/E respective (la Z80 se poate face si transfer intre
memorie si porturile de I/E). In general cele doui porturi au urmi-
toarca utilizarc:

— un port de date, prin care se citesc sau se transmit octeti de date;

— un port de control si stare, prin care microprocesorul transmite
cemenzi sau citeste starea interfetei i perifericului. .

Unele controloare integrate reunesc mai multe circuite de acclasi
tip, dar care au o parte comuni §i de aceea folosesc mai multe porturi:
circuitul de ceas, canalul de acces direct la memorie g.a.
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Programarea operatiilor de I/E cu instructiuni ale procesorului
depinde mult de circuitul de interfatd utilizat si prezmta diferente mari
intre sistemele cu 8080 si cele cu Z80.

Majoritatea circuitelor de interfati pot functiona cu sau firid intre-
ruperi, dar anumite circuite (8253, 8272, 8275, P1IO §.a.) necesitd folo-
sirea sistemului de intreruperi.

Utilizatorii microcalculatoarelor cu disc nu trebuie si programeze
niciodati la nivel de porturi dispozitivele de I/E standard pentru
sistemul CP/M: discul, tastatura, consola de afisare i imprimanta,
de pentru care existd rutine de I/E in BIOS.

O serie de aplicatii necesita folosirea $i programarea circuitelor
de ceas (8253/CTC), de interfatd paraleld (8255 /P10O) si de interfatd in
serie (8251/ SIO); de aceea se va exemplifica utilizarea directi a instruc-
tiunilor de I/E i a intreruperilor de I/E cu programarea acestor circuite.

7.4.1. Utilizarea instructiunilor de intrare-iesire

Microprocesorul 8080 are numai doud instructiuni de I/E;

IN p ;citeste in A de la portul p
OUT p ;scrie din A la portul p

Alte doud instructiuni 8080 permit controlul sistemului de intre-
ruperi, folosit in legatura cu operatiile de I/E:

EI ;activare sistem de intreruperi

DI ;dezactivare sistem de intreruperi

Intre un circuit de interfatd si microprocesor are loc un dialog
sub forma unui schimb de octetl prin doud sau mai multe portun suc-
cesive de I/E:

— octeti de comandd, de la procesor citre circuit;

— octeti de stare, de la circuit citre procesor;

— octefi de date, de la procesor citre circuit, pentru operatiile de
1e§1rc (de scriere), sau de la circuit cdtre procesor, pentru operatiile de
intrare (de citire).

O secventd tipicd de dialog intre microprocesor si un mrcmt de
interfatd aratd astfel:

"~ — se citeste un octet de stare si se testeazi starea controlorului
de I/E; daca este nevoie se asteapta ca interfata sd fie disponibild;

— se trimit unul sau mai multi octeti de comands, reprezentind
codul operatiei si eventual parametrii necesari operatiei;

— se cxteﬂte sau se scrie un octet de date.

Circuitele de interfatd Z80 pot primi o secventi de octeti de comanda
f4r4 testarea stirii inainte de fiecare octet, dar alte circuite (8272) tre-
Luie testate dacad sint gata si primeasci un nou octet de comanda.

Octetul de stare aratd dacd dispozitivul de I/E este gata si pri-
meascd un octet de date sau dacd are un octet de date pe care vrea si
il trimitd la microprocesor.
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Atunci cind se lucreazi cu intreruperi, starea de gata a controlorului
de I/E este semnalatd printr-o intrerupere si nu mai este necesar ca
procesorul sd testeze in bucla starea acestuia.

In general faza de executie a unei operatii de I/E poate dura un
timp echivalent cu mai multe sute sau mii de-instructiuni de prelu-
crare internd, fie datoriti modului de lucru al dispozitivului periferic
(la un disc), fie datoritd asteptirii unei interventii manuale (la tasta-
tura locald sau la un terminal aflat la distantd si conectat pe legitura
seriald). ,

Aceastd diferentd mare de timp intre operatiile de I/E si operatiile
din memorie a condus la functionarea dispozitivelor de I/E in intreru-
peri, ceea ce inseamnd cd procesorul nu trebuie si testeze continuu ter-
minarea unei operatii de I/E si ci poate continua cu executia altor
instructiuni, urmind ca la terminarea operatiei de I/E si se produci
intreruperea programului in executie pentru tratarea sfirsitului operatiei.

Lucrul cu dispozitivele de I/E in intreruperi este absolut necesar
pentru sistemele de operare de timp-real (cu taskuri paralele) sau cu
multiprogramare $i multiacces, dar nu este necesar pentru sistemele de
dezvoltare in monoacces, cum este si sistemul CP/M.

Iatd un exemplu de rutind de citire a unui caracter de la o tastaturi,
fird intreruperi:

KBDAT EQU 18H ;port de date
KBSTS EQU KBDAT--1 ;port de stare
CONINP: IN  KBSTS ;citeste octet de stare
ORA A ;besteazd starea
Jz CONINP ;asteaptd tastarea unui caracter
IN KBDAT ;citire caracter tastat
RET ;iesire cu caracter in A

Atunci cind se lucreazd in intreruperi, trebuie si existe pentsu
fiecare dispozitiv de I/E cite o rutind de tratare a intreruperii de I/E,
rutini care are sarcina de preluare a octetului de date (la citire) sau de
memorare a starii de disponibilitate si eventual de lansare a unei noi
operatii (la scriere). '

In caz cd tastarea unui caracter la claviaturd produce automat o
intrerupere a programului in curs, rutina de tratare a acestei intreru-
pert aratd astfel:

KBINT: PUSH PSW ;salvare registre folosite de subrutini

MVI Al ;memoreazd intrerupere

STA KBSTAT :in octetul de stare KBSTAT
IN KBDAT  ;citeste caracter tastat

STA KBCHAR ;memoreazi caracter citit

CALL EOI ;secventa de achitare a intreruperii
POP PSW ;refacere A si indicatori

El ;reactivare intreruperi

RET
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Rutina lansatd prin intreruperea de la tastaturi memoreazi eve-
nimentul de tastare a unei clape, precum si codul caracterului introdus,
dupi care reactiveazd intreruperile si revine in programul intrerupt.

Rutina BIOS de citire a unui caracter de la consold in varianta cu
intreruperi aratd astfel:

CONINP: LDA KBSTAT testeazi octet de stare

ORA A ;este zero?
JZ CONINP asteaptd tastare clapa
XRA A ;zeroin A

STA KBSTAT :anuleazi octet de stare
LDA KBCHAR :incarci in A caracterul citit
RET

Daci se foloseau doi octeti succesivi din memorie pentru stare si
pentru caracterul citit, se putea reduce lungimea celor’ doui rutine
prezentate.

Din punct de vedere al timpului de asteptare nu existd practic nici
o diferentd intre rutina de citire fira intreruperi si rutina de citire cu
intreruperi, in sensul cd nu se revine din rutina CONINP pini cind nu se
apasid o clapi si deci programul care apeleazi aceastd rutind nu poate
face altceva intre caractere succesive, oricit de mare ar fi acest interval
de timp. A

De fapt existd o solutie pentru ca un program CP/M si nu astepte
introducerea de caractere de la consoli; aceastd solutie este posibild
datoritd existentei rutinei de testare a stirii consolei, utild in aplicatiile
de timp real. '

Rutina BIOS de citire stare consold incarcd in registrul A octetul
de stare asociat consolei:

CONSTS: LDA KBSTAT
RET

In raport cu secventa generali de lucru cu un dispozitiv de I/E,
citirea de la consold se deosebeste prin aceea ci nu este necesar un octet
de comanda, deoarece la tastaturi nu este posibili decit o singurd
operatie. Dispozitivele de I/E care pot executa mai multe operatii au
nevoie de un octet de comanda care sd specifice operatia doritd.

- Majoritatea circuitelor de interfatd necesitd si o fazd de initidlizare,
in care procesorul trimite unul sau mai multi octeti de comandid pentru
stabilirea modului de lucru si alegerea parametrilor programabili.

In concluzie, programarea directd a operatiilor de I/E include in
general urmétoarele secvente de instructiuni neadiacente in memorie:
— secventa de-initializare si de stabilire a modului de lucru;

— subrutina de citire sau de scriere a unui octet;

— subrutina de tratare a intreruperilor, daci se lucreazi in regim
de intreruperi.
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Pentru_dispozitivele cu debit mare de octeti (disc, bandi, ecran)
transferul de date se face pe blocuri (sectoare, inregistriri, pagini de
ecran) sinu octet, cuoctet folosindu-se canale de acces direct la memorie.

Programarea cu intreruperi la circuitele din familia 8080.

Functionarea unui dispozitiv de I/E cu intreruperi necesiti prezenta
circuitului controlor de intreruperi 8259 precum si programarea acestui
circuit. '

Circuitul 8259 utilizeazi doud porturi de I/E:

— portul p se leagd la registrul de control si stare 8259;

— portul p+-1 se leagd la registrul de mascare a intreruperilor.

Cele 8 niveluri de intreruperi previzute de un circuit 8259 sint
mascabile individual, in sensul ci intreruperile de pe fiecare nivel pot
fi activate sau inhibate printr-un bit egal cu 0 (nivel activ) sau cu 1
(nivel mascat, inactiv), intr-o masci de intreruperi pe un octet.

Fiecarui nivel activ trebuie si ii corespundi o rutini de tratare a
intreruperilor de pe nivelul respectiv.

Rutinele de intreruperi pot fi plasate oriunde in memorie (in CP/M
ele fac parte din BIOS), iar adresele lor sint. centralizate intr-un tabel
de salturi citre aceste rutine. Tabelul de salturi are de obicei 32 de octeti,
cite 4 octeti pentru fiecare nivel, incepind cu nivelul 0, cel prioritar.

Initializarea circuitului 8259 consti in transmiterea adresei tabe-
lului de salturi, a lungimii acestui tabel si a numirului de circuite 8259
cuplate; initializarea se face prin doi octeti de comandi (numiti ICW1
st ICW2) trimisi la porturile p si p-+1.

Secventa de initializare include de obicei si selectarea nivelurilor
active, prin trimiterea octetului de mascare a intreruperilor, desi masca
poate fi stabilitd si modificatd in orice moment dupd initializarea cir-
cuitului. Exemplu de secventi de initializare 8259:

INTCS EQU 40H ; port de control (stare)

INTMK EQU INTCS+1 ; port masci de intreruperi

MASK EQU 359H ; mascd pentru nivelele 0, 3, 4, 6

18259: DI ; dezactivare general} a intreruperilor
LXI H,INTTBL ; adresi tabeld de intreruperi

MOV A,L ; octetul inferior din adresa

ORI 16H ; un singur 8259, interval de 4 octeti
OUT INTCS ; trimite ICW1 la primul port
MOV AH ; octet superior din adresi

OUT INTMK ; trimite ICW2 la al doilea port
MVI A MASK ; octetul de mascare nivelurinefolosite
OUT INTMK ; trimite OCW1 la portul masci
EI ; activare generald intreruperi

Octetul ICW1 contine numai bitii 5,6,7 din adresi (ultimii 5 biti din
acresd sint considerati implicit zero), iar bitii 0—4 sint biti de control
pestru selectarea unor optiuni de lucru.
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_Iatd si un exemplu de tabel de salturi (numit §i vecter de intrerus
peri) pentru un terminal TPD:

INTTBL: DB 0,0,0,0 ; nivelul 0: nefolosit
JMP SIOINT  ; nivelul 1: USART 8251
NOP
JMP CRTINT ; nivelul 2: ecran consold 8275
NOP '

DB 0,0,0,0 : nivelul B: nefolosit
DB 0,0,0,0 ; nivelul 4: nefolosit
JMP KBINT ; nivelul 5: tastatura
NOP

DB 0,0,0,0 ; nivelul 6: nefolosit
JMP FDINT ; nivelul 7: disc flexibil
NOP

Dupi initializare, circuitul 8259 poate primi trei octeti de comandi
cu functii separate, numiti OCW1, OCW2, OCW3. Octetul OCW1 stabi-
leste sau modifici masca de selectare a nivelurilor active; fiecare bit
din OCW1 corespunde nivelului de intrerupere corespunzitor.

Octetul de comandi OCW?2 trebuie transmis la terminarea tratirii
unei intreruperi, deoarece la producerea unei intreruperi se dezactiveaza
automat nivelul respectiv si toate nivelurile inferioare. OCW2 reacti-
veazd aceste niveluri si poate eventual modifica priorititile asociate
fiecirui nivel. Valoarea uzuald a lui OCW2 este 20H si se transmite la
sfirgitul tratirii complete sau partiale a unei intreruperi. Ir} cazul cel
mai simplu, toate rutinele de tratare a intreruperilor se termind cu sec-
venta urmitoare:

EOI: MVI A20H ; OCW2
OUT INTCS ; trimite OCW?2 la portul de control

POP PSW ; PSW se salveazi in stivd la inceput
EI ; reactivare generald intreruperi
RET 3

Oci=tul de comandi OCW3 se foloseste mai rar, fie pentru a stabili
un mod :pecial de mascare, fie pentru generarea de intreruperi prin
program, tie pentru citirea unor registre ale circuitului 8259.  °

Uneori este necesard adiugarea unor noi rutine de tratare a intre-
ruperilor pentru dispozitive nestandard CP/M, fird si se afecteze func-
tionarea in intreruperi a dispozitivelor standard. In acest scop este
necesari cunoasterea adresei tabelului de salturi (sau a unei copii a lui
din memoria RAM) si a nivelului de intrerupere pe care este legat (daci
-este legat) dispozitivul programat.

Programele care folosesc asemenea dispozitive de I/E nestandard
functionind in intreruperi trebuie si includi:
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— o secventd initiali de modificare a vectorului de intreruperi,
prin introducerea unei instructiuni de salt la rutina de intrerupere
scrisd de utilizator §i de modificare a mistii de intrerupere;

— o rutind de tratare a intreruperilor de la dispozitivul respectiv;

— rutina de transfer (de citire sau de scriere);

— o secventd finald de refacere a mistii de intreruperi, pentru
dezactivarea intreruperilor de la dispozitiv, inainte de terminarea
programului. ,

Rutina de intrerupere impreund cu rutina de citire sau scriere
poartd uneori numele de ,,drfver’t de I/E, deoarece asiguri controlul
unui dispozitiv de I/E si are o structurd de program specifici.

O rutind de tratare a unei intreruperi de I/E sau de la ceas trebuie
si includd urmitoarele:

— o secventd initiald de salvare in stivi a registrelor folosite de
subrutind (cel putin registrul A si indicatorii);

— o secventd de tratare minimali sau completi a evenimentului
semnalat de intrerupere, pentru luarea in considerare a intreruperii;

— o secventd finald de refacere a registrelor salvate si de reacti-
vare a intreruperilor.

Deoarece pe durata unei rutine de intrerupere sint inactivate
intreruperile de pe acelasi nivel si de pe nivelurile inferioare, este de
dorit ca executarea acestei rutine si dureze cit mai pufin si deci ca rutina
s contind cit mai putine instructiuni. In caz contrar, la un interval
mai mic intre doud intreruperi succesive, este posibil si se piardi unele
szmnale de intrerupere si deci o functionare eronati a programului.

' 7.4.2. Programarea unor circuite de interfati Intel
Programarea circuitului de ceas 8253

Circuitul de ceas 8253 foloseste 4 porturi succesive de I/E: primele
8 porturi sint asociate in ordine numiritoarelor 0, 1 §i 2, iar ultimul poré
este un port de comandd comun.

Initializarea circuitului 8253 se face separat pentru fiecare numiri-
tor, prin trimiterea a doi sau trei octeti succesivi cu semnificatia urmi-
toare: : '

— primul octet selecteazad contorul si modul de lucru pentru con-
torul respectiv;

— al doilea octet reprezintd partea inferioari a valorii care se
incarci in contor; '

— al treilea octet reprezinti partea superioari a valorii care se
incarcd in contor. _

Constanta incircatd intr-un contor determini perioada impulsu-
riior, deoarece un impuls (o intrerupere) este generatd de 8253 la ajun-
g=rea in zero a contorulul care numird descrescitor la fiecare impuls
€= tact al sistemului (in modul de lucru folosit pentru functia de ceas).
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Este posibili numai incircarea octetului superior sau numai incdr-
-carea octetului inferior al constantei de timp, daci primul octet speci-
ficd acest mod de lucru.

" Exemplu de secventd de initializare circuit 8253:
; porturi utilizate de 8253

CNT0O EQU 20H  ; contor 0

CNT1 EQU CNTO+1; contor 1

CNT2 EQU CNTO0+2; contor 2 .

CLKCS EQU CNTO+3; port de control/;tare
; initializare 8253

18253: MVI A,0B6H ; contor 2, mod 2
OUT CLKCS ; selectie contor si mod
MVI A,200 ; octet inferior pentru 20 ms
OUT CNT2 ' -
MVI A0 ; octet superior constanti de timp
O0UT CNT2 .

Cuplarea rutinei de tratare a intreruperilor la nivelul 4 pe care este
legat ceasul si demascarea acestui nivel se face prin secventa urmadtoare:

TMSLOT EQU 0FA50H ; adresa in tabelul de intreru-
pert 8259
DI ,
MVI A, (JMP) ; cod instructiune de salt
STA TMSLOT : in tabelul lui 8259

LXI H,CLKINT ; adresa rutinei de intrerupere
SHLD TMSLOT+-1 ‘ '

IN INTMK ; citeste masca de intreruperi
ANI OEFH ; forteazi bitul 4 pe 0
0UT INTMK : trimite masca ncud la 8259
EI
Rutina de tratare a intreruperilor de la ceas se poate scrie astfel:
CLKINT: PUSH PSW ; salvare registre utilizate
PUSH H

LXI HNIMP ; numir de impulsuri de la ceas

INR M : aduni 1 la NIMP
POP H ; refacere HL
MVI A20H ; reactivare intreruperi (OCW2)

OUT INTCS

POP PSW ; refacere A
EI

CALL CLOCK ; alte prelucriri
RET
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Rutina CLOCK actualizeazd ora curentd, formatid din ord, minut,
secundd si are un numdr mai mare de instructiuni.

Inainte de terminarea programului care lucreazi cu ceasul tre-
buie dezactivate intreruperile de la ceas prin secventa urmdtoare:

DI .

IN INTMK ; citeste masca de intreruperi
ORI 10H ; forteazi pe 1 bitul 4

OUT INTMK ; scrie masca modificatd in 8259
EI

Programarea civeuitului de interfatd paraleld 8255

Interfata paraleld 8255 se leagd pe patru porturi succesive de I/E
si asigurd' la iesire trei porturi a cite 8 linii, notate cu A, B si C. Primele
3 porturi ale microprocesorului corespund porturilor A, B, C, iar ulti-
mul port este utilizat pentru controlul interfetei 8255.

Prin trimiterea unui octet de mod la portul de control se pot con-
figura porturile A, B, C in trei moduri diferite. Portul C poate fi utili-
zat'in doud feluri: ca port de date separat de 8 biti sau impartit in doui
linti de control de cite 4 biti asociate porturilor A (octetul superior)
si B (octetul inferior).

Fiecare dintre porturile A si B, precum si fiecare dintre cele ‘doud
jumitati ale portului C pot fi programate pentru citire sau pentru
scriere.

Tn modul 0 cele trei porturi A, B, C, se folosesc direct intr-o instruc-
tiune IN sau OUT, fdrd nici un protocol de transfer.

In modul 1 (cu semnal de strob) numai porturile A si B se pob
folosi ca porturi unidirectionale de date, in timp ce liniile portu-
lui C se folosesc pentru semnale de control si stare asociate porturilor
A si B (cite 4 linii pentru fiecare port).

In modul 2 portul A se poate utiliza ca port bidirectional de date,
avind asociate 5 linii de control si stare din registrul C, iar portul B se
poate utiliza ca port de date unidirectional. Celelalte 3 linii de date din
portul C pot fi utilizate fie ca linii de comandd asociate portului B, fie
ca linii de date. '

In exemplul de utilizare a interfetei 8255 pentru cuplarea unei impri-
mante paralele DZM la un terminal TPD se foloseste modul 0 cu por-
tul A ca port de iesire si portul B ca port de intrare; transferul de date se
face in paralel pe 8 biti fird intreruperi, iar imprimanta schimbi cu
8255 urmatoarele semnale:

PC7 = strob de transfer date in buffer imprimanti
PB7, PB4 = semnale de ,,imprimantd gata”
PB2 = semnal de confirmare a terminirii operatiei
; porturi utilizate
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PA EQU 90H
PB EQU PA+1
PC EQU PA+2 :
PCSEQU PA+3 ; port de control (stare)
; initializare 8255
I8255: MVI A,83H ; port A = iesire date, port B = intrare
OUT PCS  ; la portul de control 8255
MVI A,80H ; anulare strob
OUT PC ; la portul C
; rutina LIST de afisare caracter
LIST: IN PB ; citeste stare
ANI 90H
JNZ LIST ; asteaptd ca imprimanta si fie gata
MOV A,C ; caracter de imprimat
ANI 7FH  ; firi bit de paritate
CMA
OUT PA ; trimite octet de date
XRA A ; semnal de strob la imprimanti
ouT PC
LIST1: IN PB ; citeste stare
ANI 40H ‘
JZ LIST1 ; asteaptd preluare date de imprimantl
MVI A,80H ; anulare strob
OUT PC
LIST2:IN PB , citeste stare
ANI 40H
JNZ LIST2 ; asteapti tipirire caracter
RET

Programarea interfefei seriale 8251

Circuitul USART 8251 asiguri serializarea si deserializarea bitilor
din fiecare octet in vederea transmiterii §i receptiondrii lor pe o linie de
telecomunicatie; de asemenea asiguri inserarea si verificarea bitilor de
control necesari in modul asincron §i in modul sincron de trausmisis.

Interfata 8251 foloseste doud porturi de I/E: primul port este un
port de date bidirectional, iar al doilea port este folosit ca registru de
comand3 si de stare. ‘

Circuitul 8251 trebuie inifializat prin unul sau doi octeti de comandit
un octet pentru modul asincron §i doi octeti pentru modul sincroa.
Dupid initializare este necesari o comandi de pornire a transmisiei.

Receptia unui caracter sau terminarea emisiei unui caracter poate
fi sesizatd prin testarea registrului de stare sau printr-o intreruperas.
De obicei se folosesc intreruperi numai pe receptie. In registrul de stars
existd un bit pentru ,transmititor gata’’ si un bit pentru ,,receptor
gata®.
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Octetul de comandid pentru modul asincron specifici numdrul
bitilor de date dintr-un caracter, numirul bitilor de stop, tipul de con-
trol la paritate si factorul de divizare al frecventei de comanda.

Valoarea frecven';el cu care este comandat 8251 determini viteza
de transmisie; obtinerea unei frecvente programabile se face folosind

circuitul 8253.
Exemplu de programare a circuitului 8251.

SIOD EQU 18H ; port de date
SIOC EQU SIOD+1 ; port de control (stare)

; initializare 8253 pentru viteza de transmisie doritd

; inijializare USART 8251

]

I8251: XRA A ; pregitire comandi Reset
OUT SIOC
OUT SIOC
OUT SIOC
MVI A,40H ; Reset USART

OUT SIOC
MVI A,0CEH; selectie mod asincron, 8 biti de date

OUT SIOC  ; 2 biti de stop, fird paritate
MVI A5 ; pornire USART
OUT SIOC :

; rutina de emisie caracter din registrul C

COMOUT: IN ;SI10C ; citeste octet de stare
ANI 01H ; test bit ,,transmititor gata”
JZ COMOUT’; asteapti ca emititorul si fie gata

MOV AC ; octet de transmis
OUT SI10D ; emisie octet
RET

; rutina de receptie caracter in registrul A

COMINP: IN SIOC ; citeste octet de stare -
ANIT 02H ; test bit »»receptor gata”
Jz COMINP; asteaptd si soseascd un octet
IN SIOD ; preluare caracter
ANI 7FH ; elimind bit de paritate
RET
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8. PROGRAMARE IN LIMBAJUL C SUB CP/M

Limbajul C s-a ndscut §i s-a dezvoltat ca alternativa pentru limbajul
de asamblare, drept care uneori este numit si asamblor independent
de magind. ' :

Limbajul C este un limbaj orientat masind, fird si fie legat de
o anumitd masind. Limbajul C nu este un limbaj de nivel inalt, orientat
citre probleme (cdtre aplicatii) asa cum sint aproape toate celelalte
limbaje independente de calculator: FORTRAN, BASIC, COBOL,
PL/I, Pascal, ADA efc.

Limbajul C impreund cu functiile sale de bibliotecd oferd progra-
matorilor acces la masind si la facilitdtile sistemului de operare mai
mult decit oricare alt limbaj independent de masina.

Programarea in limbajul C este ceva mai dificild $i mai expusi
la erori decit programarea in limbajele de nivel inalt mentionate, dar
este mult mai simpld, mai siguri si in orice caz mai putin legatd de
echipament decit programarea in limbajele de asamblare.

Asa cum se afirmi deseori, limbajul C este un limbaj pentru pro-
fesionisti, adicd pentru cei care au drept profesie realizarea de produse
program.

Aceste caracteristici situeazi limbajul C undeva intre limbajele
de asamblare si limbajele de nivel inalt, orientate catre aplicatii.

Limbajul C poseda toate structurile de control si multe structuri
de date din limbajele de programare moderne, care fac din el un limbaj
puternic, expresiv si un bun mijloc de aplicare a principiilor moderne
de programare: programarea structurata, programarea modulard, dez-
voltarea in etape a programelor s.a.

Fatd de Pascal, limbajul C stimuileazd ma i mult dezvoltarea modu-
lari, prin utilizarea unui numdr mare de functii mici, repartizate in
unul sau mai multe fisiere $ursi, precum si prin folosirea unor biblioteci
de module sursi sau obiect.

Limbajul C este mai apropiat de modul de lucru al procesoarelor
actuale decit oricare alt limbaj ind2pzndent de masind; el nu incearci
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sd ascundd realitdfile hardware cum ar fi: adresarea indirecti, manipu-
larea adreselor de memorie ca variabile, operatii disponibile prin in-
structiuni magind, dar absente din multe limbaje de nivel inalt (incre-
mentare $i decrementare, deplasare, operatii logice la nivel de bit s.a.);
aceste facilititi hardware sint puse la dispozitia programatorilor intr-o
forma simpla si independentd de orice procesor. ‘

Aceastd apropiere de masind permite obtinerea unui cod masini
eficient, - dar calitatea codului generat depinde de programator in
mai mare misurd decit pentru alte limbaje. Altfel spus, programatorul
poate controla si influenta mult mai bine codul magind generat din
programe scrise in C decit o poate face in limbajele Fortran, Pascal s.a.

Limbajul C este deosebit de concis, datoritd num&rului redus de
cuvinte cheie si utilizirii unui numdr mai mare de caractere speciale
si combinatii ale acestora.

Acest atribut al limbajului C este considerat de unii ca o calitate,
deoarece permite exprimarea unor programe complexe, mari, cu un
numdr mic de caractere, deci figiere sursa mai mici si toate avantajele
care decurg de aici; altii considerd acest fapt ca o deficienti a limba-
jului, sustinind ci programele C sint mai criptice si mai expuse la
erori sintactice, rezultate din absenta sau prezenta nedoriti a unor
caractere.

Limbajul C este un limbaj mic, relativ usor de invitat si in orice
caz mai usor de compilat decit multe alte limbaje. .

Remarcabil este si faptul ca, desi nu existd incd un standard pentru
limbajul C, programele scrise in C sint mult mai portabile intre diferite

sisteme decit programe scrise in Pascal, Basic sau Fortran, pentru care
existd de mult timp standarde.

Aceastd portabilitate rezultd pe de o parte din faptul ci toate
operatiile de intrare-iesire si de prelucrare a fisierelor (dependente de
sistemul gazdi) sint scoase in afara limbajului §i realizate prin functii
de biblioteca, dar si din faptul ci nu mai este necesari extinderea
limbajului C cu alte facilititi (in mare parte adaptarea la un sistem
particular se face prin functiile de biblioteci).

8.1. Utilizarea sistemului de programe C Aztec

8.1.1. Sistemul de programe C Aztec

Firma Manx Software Systems livreazi mai multe figiere sub
sistemul CP/M-80, fisiere necesare utilizirii limbajului C:

CII.COM compilator C pentru sisteme cu 8080 (vers.
1.05c)
CZI1I.COM compilator C pentru sisteme cu Z80
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"AS.COM asamblor relocabil format Manx

LN.COM linkeditor format Manx

LIBUTIL.COM bibliotecar - format Manx

SIDSYM.COM generare fisier tabeli de simboluri in for-
-mat SID -

LIBC.LIB biblioteci obiect 8080 in format Manx

MATH.LIB bibliotecd matematici in format Manx

Z30LIBC.LIB biblioteci obiect Z80 in format Manx

LIBC.H figier antet pentru majoritatea programelor G

ERRNO.H fisier antet pentru definire coduri de eroare

STDIO.H fisier antet pentru functii standard de I/B

10.H fisier antet pentru functii de I/E de tip UNIX

OBJECT.H figier antet pentru programe care prelucreazi
figiere obiect format Manx

FCNTL.H fisier antet definire optiuni functie open

OVLOADER.G fisier sursi in C pentru incircitor segmente

OVBGN .ASM fisier sursi ASM pentru incircitor segmente

Compilatoarele CII si CZII genereazi fisiere de tip ,,ASM™ care
contin cod simbolic 8080 si urmeazi si fie asamblate cu AS. Fisie-
rele obiect generate de AS au format binar, relocabil Manx cu extensia
,,O’* si sint prelucrate de linkeditorul LN, care produce un figier direct
executabil de tip ,,COM™.

Existd si posibilitatea de utilizare a programelor M80 (sau RMAG),
I:80 si LIB80, deci a formatului binar relocabil Microsoft, daci se folo-
seste optiunea ,,—M’ la compilare. o

Pentru utilizarea linkeditorului L80 este necesar ca i bibliotecile
obiect si fie in format Microsoft (format ,,REL”). Se recomandi urmi-
toarele nume pentru aceste biblioteci:

‘SOFTLIBC.REL  corespunde bibliotecii LIBC.LIB

SOFTMATH.REL  corespunde bibliotecii MATH.LIB

SOFTZLIB.REL  corespunde bibliotecii Z80LIBC.LIB

Pentru obtinerea acestor biblioteci trebuie pornit de la fisierele
sursd in limbajul C si in limbaj de asamblare care se asambleazi cu
M80 si apol se concatieneazd intr-un singur fisier folosind bibliotecarul
LIB80.

Functiile care intri in compunerea bibliotecii LIBC.LIB sau
SOFTLIBC.REL sint livrate in mai multe figiere sursi, din care rezulti
tot atitea module obiect.

Citeva figiere sursd existd in doud variante: figierul ,,ASM” contine
varianta originald, iar figierul ,,UAL” contine o varianti imbunitititi
de utilizatori.

Crearea bibliotecilor obiect dintr-un numir relativ mare de module
(fisiere) este facilitatd prin existenta unor fisiere de comenzi executa
bile prin comanda SUBMIT.
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Fisierul LIBC.H este absolut necesar la compilarea oricirui pro-
gram C. Lipsa acestui fisier produce eroarea ,Loading error” la lin-
keditare cu 180.

Fisierul STDIO.H este necesar pentru utilizarea functiilor de
intrare-iesire de biblioteci.

Fisierul OBJECT.H nu este necesar decit la compilarea unor pro-
grame care prelucreazi formatul binar relocabil Manx.

Fisierul FCNTL.H nu este necesar in general, deoarece constantele
simbolice definite in acest fisier se afli si in fisierul LIBC.H.

Fisierul ERRNO.H nu este necesar decit daci intr-un program
se testeazd anumite coduri de eroare intoarse de citre functiile de
bibliotecd prin variabila globald ,,errno”, folosind nume simbolice
ventru aceste coduri de eroare (toate codurile de eroare sint numere
negative). ‘

Fisierul MATH.H poate 11 necesar atunci cind se apeleazi functii
din biblioteca matematici MATH.LIB sau SOFTMATH.REL;
se poate si fird acest fisier antet, daci se declard cu ,,double’’ functiile
matematice utilizate.

8.1.2. Utilizarea compilatorului C Aztec

In cazul utilizirii formatului Manx secventa de comenzi minimald
pentru executarea unui program scris in limbajul C este de forma:
CII TEST.C
AS TEST.ASM
LN TEST, LIBC
TEST

In cazul utilizirii formatului Microsoft secventa de comenzi are
forma urmitoare:
CII —M TEST.C
M80 = TEST.ASM ~
L80 TEST, SOFTLIBC/S, TEST/N/E
TEST

Daci lipseste numele fisierului de intrare in comanda de compi-
lare, atunci compilatorul asteapti introducerea textului sursi de la
consold si face o compilare incrementald (linie cu linie) punind codul
generat in fisierul specificat cu optiunea ,,0” sau afisind acest cod la
consoli, daca lipseste numele fisierului de iesire.

Este recomandabil si se utilizeze un fisier de comenzi lansat prin
comanda SUBMIT pentru obtinerea programelor executabile din pro-
grame C.

De remarcat cd dacd apar erori la compilare, atunci se sterge
automat fisierul de comenzi in curs de executie (,,$88.SUB”) s1 deci
nu se mai executd asamblarea si linkeditarea.
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Fiecare din programele CII, AS, LN, LIBC pot avea o serie de
optiuni in linia de comandd, optiuni formate dintr-o literd si precedate
de caracterul ,,—’’ (minus), in sintaxa sistemului UNIX.

Citeva optiuni de compilare (optiuni CII):

M generare cod sursd pentru asamblare cu M80 (implicit se genereazi
cod pentru asamblorul AS)

Od: nume.tip fisierul de iesire se pune pe unitatea de disc ,,d”’ sub
numele ,,nume.tip” (implicit se genereaza fisierul de iesire pe
unitatea de unde s-a citit fisierul de intrare, cu numele fisieru ui

\

de intrare si cu extensia ,,ASM”)
T  se introduc in figierul de iesire, sub formd de comentarii, liniile

sursa C din care s-a generat codul respectiv
V  se afiseazi informatii suplimentare asupra codului generat

Dupi compilare cu programul CII (sau CZII) existd doud posibili-
titi de continuare a prelucrdrii codului generat:

— folosind produsele Manx: AS si LN

— folosind produsele Microsoft M80 si L80 (sau RMAC si 180)

Tata citeva elemente pentru compararea celor doud variante.

— Timpul de asamblare si de linkeditare este aproximativ acelast
pentru cele doud variante, cu un ugor avantaj pentru programul LN
fati de L30.

— Dimensiunea bibliotecilor si fisierelor in format binar relocabil
este sensibil mai micd pentru formatul Microsoft (REL) decit pentru
formatul Manx (O si LIB). De exemplu, biblioteca LIBC.LIB are 44
koct, biblioteca MATH.LIB are 18 koct, in timp ce biblioteca
SOFTLIBC.REL are 28 koct, iar SOFTMATH.REL are 13 koct.

Adiugind la aceasta si faptul ci fisierele AS.COM (26 koct) si
LN.COM (24 koct) sint mai mari decit fisierele M80.COM (20 koct
si L80.COM (11 koct), rezultd pentru varianta Microsoft un spatiu
disc mai mare disponibil pentru programele compilate si asamblate.

— Programele M80 si L80 sint mai bine cunoscute si documentate
decit programele AS si LN ca optiuni de lucru, mesaje de eroare.

— Linkeditorul LN (Manx) prevede facilitdti pentru crearea unor
programe segmentate. ,

Compilatorul C Aztec, ca si alte compilatoare, poate si afiseze
o lungi lista de erori sintactice, toate insi cu o singuri cauzi, cum
ar fi lipsa unei declaratii, un delimitator in plus sau in minus etc.;
de aceea este important sd fie vazut si inteles primul mesaj de eroare,
celelalte fiind de multe ori consecinte ale primei erori si nu folosesc
la depistarea erorii.

~ Afisarea mesajelor de eroare poate fi opritd temporar si reactivati
apoi cu caracterul de control CTRL/S (*S), iar toatd compilarea poate
fi terminati fortat cu caracterul CTRL/C. .

204



8.1.3. Segmentarea programelor mari

Un program C care conduce la un program executabil prea mare
in raport cu memoria disponibild poate fi impirtit in mai multe seg-
mente, dintre care unele se incarci la aceleasi adrese de memorie
(se suprapun in memorie). o

Un program segmentat are in general o structuri de arbore si
constd dintr-un segment ridicinid si mai multe segmente paralele pe
unul sau mai multe niveluri. La segmentele suprapuse se poate face
apel din radicind sau dintr-un segment paralel.

Realizarea unui program segmentat cu linkeditorul Manx LN
necesitd prezenta fisierelor OVLOADER.O si OVBGN.O, obtinute
din fisierele sursa OVLOADER.Cs5iOVBGN.ASM. Functia OVLOADER
este un incdrcitor de fisiere format COM care permite si transmiterea
unor date segmentului incircat.

Particularititi  ale programelor segmentate

— Functia program principal din segmentele diferite de ridicini
trebuie si aibd numele ,,ovmain’’, dar in ridicini are numele ,,main”’.

— In ridicind trebuie apelati functia ,settop” pentru stabilirea
adresei de sfirgit a intregului program segmentat care este si adresa
zonei alocate dinamic pentru date prin functia ,,alloc”’. Argumentul
functiei ,.settop’’ este lungimea celei mai lungi ramuri din arborele
de segmentare si se determind pe baza adresei de bazi si dimensiunii
fiecirui segment, afisate la linkeditare.

— Dacéd se folosesc in segmente functii de intrarefiesire pentru
fisiere cu buffer asociat (fopen, fread, fwrite, fgets, fputs, getc, putc,
fseek, s.a.), atunci trebuie si existe un apel al unei asemenea functii
si in ridicind (de exemplu, un printf) pentru ca si se includi in ridi-
cini zonele de date necesare acestor functii.

— Un segment poate face apel la alt segment, chiar daci segmen-
tul la care se face apel se suprapune peste segmentul care face apel.
La linkeditarea segmentului care face apel trebuie folositi optiimea
— R pentru generarea unui fisier RSM, folosit la linkeditarea segmentu-
lui la care se face apel; aceastd optiune nu este necesari pentru ulti-
mul segment de pe fiecare ramuri.

— Toate segmentele diferite de ridicini trebuie si includi modulul
OVBGN.O. '

— Comunicarea de date intre segmente se poate face fie prin
variabile externe, fie prin argumente transmise la incircare prin inter-
mediul functiei OVLOADER.

Pentru segmentarea programelor C se va proceda astfel:

— fiecare segment de program se constituie intr-un fisier sursi
separat, compilat si asamblat intr-un figier obiect separat;

205



— se linkediteazid segmentul ridicini si celelalte segmente neter-
minale cu opfiunea — R si impreund cu fisierul OVLOADER.O; opti-
unea — R genereazd un fisier de tip RSM, necesar la legarea segmente-
lor terminale;

— se linkediteazd segmentele terminale folosind fisierul RSM al
segmentului care apeleazd si incarcd segmentul respectiv, precum si
figierul OVBGN.O; linkeditorul LN creeaz3 din fisierul obiect ridicini
un figier executabil de tip COM, iar din fisierele segmentelor fisiere
executabile de tip OVR;

~ — se lanseazi in executie prin comandi operator fisierul ridicini.

Exemplu. Secventa de comenzi necesari obtinerii figierelor exe-
cutabile pentru un program cu un segment ridicini ROOT si cu
doud segmente OVL1 §i OVL2 suprapuse la aceleasi adrese (codul in
ultimul exemplu din paragraful 8.4).

CII ROOT.C ’
AS ROOT.ASM
CII OVL1.C
AS OVL1.ASM
- CIT OVL2.C
AS OVL2.ASM :
LN — R ROOT.O OVLOADER.O LIBC.LIB
LN OVL1.0 OVBGN.O ROOT.RSM LIBC.LIB
LN OVL2.0 OVBGN.O ROOT.RSM LIBC.LIB

8.2. Particularititi ale limbajului C Aztec

8.2.1. Prezentare sumara a limbajului C

Elemente lexicale ale limbajului C

Unititile lexicale ale limbajului C sint: identificatori, cuvinte
cheie, constante, siruri, operatori si separatori.

O categorie aparte de separatori o formeazi ,,spatiile albe”, care
cuprind urmitoarele caractere: blanc (0x20 in ASCII), tab (0x09)
linie noud (LF = 0x0A) si comentariile.

In afard de locurile unde este necesar un spatiu alb pentru separa-
rea umer identificatori, cuvinte cheie sau constante succesive, aceste
spatiialbe sint ignorate de compilator si pot fi utilizate oriunde in program.

Cementariile sint delimitate prin perechile de caractere:

/* ca inceput de comentariu

*| ca sfirsit de comentariu

Un identificator este un nume simbolic, format din litere si cifre
si care incepe cu o literd. Caracterul ,,—* (,,underscore’* = subliniere)
este considerat ca literd. Numai primele 8 caractere dintr-un identifica-

»
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tor sind szmnificative, dar un identificabor mai lung de 8 caractere
nu este considerat ca o eroare.

In C literele mici sint diferite de literele mari, deci ,,in$’ este
altceva decit , INT”. ‘

Numele simbolice se folosesc fie penbru identificarea unor zone
de date (ca nume de variabile) fie pentru identificarea unor functii
(ca nume de functii).

Cuvintele cheie ale limbajului C sint cuvinte rezervate, care nu
pot fi utilizate drept identificatori. Ele se scriu cu litere mici. Cuvin-
tele cheie ale limbajului C sint:

aulo, break, case, char, contipue, decfault, do, double, else, extern,

float, for, goto, sf, int, long, register, return, short, sizeof, static,

struct, switch, typedef, union, unsigned, while.

In C existi urmitoarele tipuri de constante:

intregi, caractere, reale

Constantele intregi pot avea 3 lungimi diferite:

intregi scurti (short),

intregi normali (inf),

intregi lungi (long)

Constantele intregi pot fi exprimate in urmitoarele sisteme de
numeratie:

zectmal ;

octal (dacd incep cu cifra 0);

hexazecimal (daci incep cu Ox sau OX).

Literele A,...F folosite ca cifre hexazecimale pot fi scrise fie ca
litere mari, fie ca litere mici: a, b, ¢, d, e, f.

in multe implementari constantele scurte nu exista sau se confundd
cu constantele nermale. Constantele lungi, atunci cind existd, sint
fie constante intregi mai mari decit valoarea maximd a intregilor

normali, fie constante intregi terminate cu litera L sau cu litera mici
‘}, in oricare dintre cele trei baze.

O constantd de tipul caracter este formati dintr-un caracter inca-
drat intre ghilimele simple (de exemplu ‘x’); valoarea unei asemenea

constante este egald cu codul numeric al caracterului respectiv in codi-
ficarea utilizati de fiecare calculator.

Pentru caracterele de control uzuale se folosesc urmitoarele sec-
vente de caractere afisabile:

b pentru BS (spatiu inapoi, cod ASCII 0x08)
N\ pentru LF (linie noud, cod ASCII 0x0A)
\r pentru CR (cap de linie, cod ASCII 0x0D)
\f pentru FF (pagini noud, cod ASCII 0x0C)
N\t pentru TAB (tabulator, cod ASCII 0x09)
N\ pentru "\’ (caracter afisabil §i nu de control)
\_ pentru apostrof ()
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- N\0 pentru NUL (cod ASCII 0x00)

\ddd pentru codul octal al caracterului (d = 0..7)

-Daci caracterul special "\’ este urmat de un alt caracter decit
cele aritate, atunci el este ignorat de compilator.

Constantele reale .pot avea o parte intreagi, un punct zecimal,
o parte fractionari, o literd ,,E” sau ,,e” si un exponent precedat even-
tual de un semn (4 sau —). Pot lipsi fie partea intreagi, fie partea
fractionard, dar nu ambele. Poate lipsi punctul zecimal sau litera
»E” si exponentul, dar nu ambele simultan. Toate constantele reale
sint considerate implicit in dubli precizie.

- Un gir (”string’) este o succesiune de caractere incadrati de
ghilimele duble (*’). Compilatorul C adaugi automat un‘octet nul (\ 0)
la sfirgitul fiecdrui sir, pentru a permite recunoagterea sfirsitului sirului.

In consecintd, constanta ‘a’ este diferita de sirul “a” prin aceea
cd sirul are doi octeti; atunci cind apar ca argumente la apelarea
functiilor diferenta este si mai mare, deoarece in cazul lui ”a’”’ se trans-
mite valoarea caracterului, iar in cazul lui ’a” se transmite adresa
sirului (adresa caracterului 'a’).

Un sir are tipul ,,tablou de caractere” si clasa ,,static”.

Toate sirurile dintr-un program sint memorate distinct, chiar daci
sint mai multe siruri identice. o

Intr-un sir se pot utiliza toate caracterele afisabile si orice caracter
neafisabil precedat de "\’; pentru a include intr-un sir caracterul apos-
trof dublu se foloseste secventa .

Nume, walori si adrvese in limbajul C

In limbajul C un nume de variabild poate reprezenta fie o valoare
(numericd sau nenumerici) din memorie, fie o0 adresi de memorie.
Spre deosebire de alte limbaje (Fortran, Pascal g.a.), in C se pot
maripula atit valori cit si adrese, in cadrul expresiilor, deci practic

-in toate instructiunile.

O variabild de tip adresd (pointer) este o variabild ce contine adresa
unei alte variabile, a unui tablou sau a unei structuri.

Existenta unor variabile d: tip adresi (pointer) permite doui
moduri de 1cferire I: date din memorie: v

— adresarea directd, printr-un identificator, a valorii datelor;

— adresarea indirectd, prin intermediul unei variabile pointer
si a operatorului de indirectare '*’.

De exemplu, valoarea unei variabile x se poate obtine fie folosind
identificatorul x (adresare directd), fie folosind expresia *p (adresare
indirectl), daci variabila pointer p contine adresa variabilei x.

Operatorul de adresare ‘& aplicat unui nume de variabili di
ca rezultat adresa variabilei respective. Exemplu:

p = &x;
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Operatorul de indirectare, "*" se foloseste si in declararea varia-
bilelor de tlp pointer. De exemplu:

int x, *p;
declard variabila x ca fiind de tip intreg si varlablla # ca fiind o adresd
de intreg (un pointer cdtre un intreg).

Variabilele de tip pointer si operatorul de adresare indirecti nu
se folosesc insd de obicei pentru referirea la datesimple, care au un
nume (intregi, reali, caractere); ele se folosesc fie pentru referirea date-
lor de orice tip alocate dinamic (cu functia alloc) sicare nu auun
nume, fie pentru adresarea datelor structurate: tablouri, structuri,
uniuni. Exemple:

& a sau & a[0] reprezintd adresa tabloul‘ui )
adresa prlmulul element din tabloul ,,a”

afi] si *(a 4 i) sint echivalente si desemneaza elementul i din ta-
bloul a.

In limbajul C un identificator de tip tablou, structurd sau uniune
nu este un nume pentru intreg tabloul (structura, uniunea) ci este
interpretat ca adresi a pnmulul element din tablou sau din structuri;
aceastd interpretare are loc in expresii si in argumentele functulor
Exemplu:

int n, a[50], amax;

amax = max (n, a); sau amax = max (n, &a); sau amax = max(n,

&al0]); '

Deoarece o valoare din memorie poate fi referitd in C fie printr-un
nume, fie printr-o indirectare, s-a introdus notiunea de ,,referimgd’’,
care include toate modalitdtile de referire la date din memorie (in
documentatia orlgmala de C se foloseste termenul ,,lvalue”’, prescurtare
de la , left value” adici parte stmga deoarece o referintd ‘de variabild
_este tot ceea ce poate apirea in partea stingi a unei atribuiri de
valoare).

Un identificator in limbajul C are douid atribute:

— clasa de memorare;

— tipul valorilor pe care le poate lua idcntificatorul.

Existd 4 clase de memorare ce pot fi declarate explicit:

— automat (,,auto”)

— static (,,static”’);

— extern (,,extem"');

— registru (,,register”)

Variabilele din clasa ,,aufo” sint alocate dinamic, la executie, in
stivd la intrarea in blocul unde sint definite si dispar din memorie (se
scot din stivi) la i iesirea din blocul respectiv.

Variabilele din clasa ,,static” sint alocate static, la compilare, si
ocupd memorie pe toatd durata executiei programului.

»

, sau mai corect
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Domeniul de Valabmtate a variabilelor automate si statice este
limitat la blocul in care sint définite, deci un nume de variabilX
are aceeasi semnificatie numai in cadrul unui bloc.

Variabilele externe sint alocate static si au ca domeniu de valabili-
4ate m’sreg programul; ele sint variabile globale, utilizate pentru comu-
nicarea intre functii compilate impreuna sau separat. :

Variabilele din clasa ,,register’ sint tot variabile ,,aubo”, dar care
sint asociate, daci este posibil, unor registre ale magsinii i nu unor
locatii de memorie.

In limbajul C sint prevazute trei tipuri de date de bazi:

— tipul caracter (,.char”);

— tipul #ntreg (,,nt”);

— tipul real (,float”).

Cu aceste tipuri simple se pot construi alte tipuri structurate
{sau tipuri derivate) prin:

— funcgii cu rezultat de orice tip;

— tablours (,,arrays”) cu componente de acelasi tip;

— adrese ale datelor de orice tip (,,pointers”);

— structurs cu componente de tipuri diferite (,,structures?);

— uniuni_de componente diferite (,,unions”

In general aceste metode de construire a noi tlpun se pot aplica
succesiv i recursiv, deci putem avea funcii cu argumente de tipul
adresi sau tablouri de structuri sau tablouri de tablouri §i structuri
«cu componente structuri sau uniuni sau tablouri.

Tipul intreg poate avea 4 variante:

— intregi cu semn (,,int”);

— mtregl firi semn (,,unSIgned );

mtreg1 scurti (, short")
— intregi lungl (,.long”).

Lungimea fiecirei variante de intreg depmde de implementarea
limbajului pe fiecare magind, fiind posibil si existe numai una sau
doud lungimi de intregi (tipul ,,un51gned“ existd mtotdeauna)

Cuvintele cheie ,,short”, ,long”, ,unsigned”’ si ,,reg151:er pot fi
folosite singure sau sd preceadd ca adjective cuvintul ,,mt:

Tipul real are doud variante:

— reali in precizie simpld (,,float”);

— reali in precizie dubld (,,double”).

In functie de implementare poate exista o smdura. precizie la
$ipul real.

Relatiile intre diferite tipuri de date pot f1 rezumate astfel:

— Un caracter sau un infreg scurt se poate utiliza oricind in locul
unui intreg.

— Transformarea unui caracter intr-un intreg se poate face cu
sau firi extinderea semnului, functie de nnplementare in cazul folosirii
codului ASCII pe 7 biti, caracterele se transformi in intregi pozitivi.
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— Transformarea unui intreg mai scurt intr-un intreg mai lung
se face cu extinderea semnului la stinga.

— Transformarea unui intreg fird semn intr-un intreg lung se
face prin completare la stinga cu zerouri. '

— Conversia unui intreg lung intr-un intreg scurt sau intr-un
caracter se face prin trunchiere la stinga, retinindu-se partea din dreapta.

— Toate operatiile intre reali se fac in precizia maximi, daci
existd doud feluri de reali.

— Adresele (pointerii) sint tratate ca intregi firi semn, dar rezul-
tatul sciderii a doud adrese este un numir cu semn.

La stabilirea tipului rezultatului unei expresii aritmetice actio-
neazi in ordinea prezentati urmitoarele reguli:

— operanzii de tip ,,char’’ si ,,short” sint transformati in tipul
.,int”, iar operanzii de tip ,,float’’ sint transformati in ,,double”;

— dacd un operand este de tip ,,double”’, atunci teti ceilalti ope-
ranzi sint convertiti in ,,double”, iar rezultatul este tot de tipul
,,double’’;

— daci un operand este de tipul ,,long”, atunci toti ceilalti sint
adusi la tipul ,long”, iar rezultatul este de tip ,,long”;

— dacd un operand este de tip ,,unsigned’’ toti ceilalti sint adusi
la acest tip, iar rezultatul este de tip ,,unsigned”’;

— dacd nu exista operanzi de tipurile ,,double”, ,,long”, ,,unsigned’
atunci rezultatul este de tip ,,int”.

Expresii in limbajul C

In limbajul C expresiile pot fi deosebit de complexe, datoritd
numirului mare de operatori existenti, printre care si operatori de
atribuire. Ca urmare evaluarea unor subexpresii dintr-o expresie poate
avea efecte laterale (,,side effects’’), cu consecinte asupra rezultatului
final al expresiei. .

Ordinea de aplicare a operatorilor depinde de prioritatea asociat
fiecirui operator si de prezenta parantezelor.

Tratarea exceptiilor aritmetice depinde de implementare, dar in
general depasirile la operatiile cu intregi nu sint semnalate.

Expresiile sint formate din operanzi §i operatori.

Operanzii pot desemna valori sau adrese de memorie, iar rezultatul
unei expresii poate fi o valoare sau o adresi.

Vom denumi operand de tip referinti sau referinti (,lvalue’’) un
operand care poate aparea in partea stingd a unei atribuiri.

Notiunea de referintd este importantd, deoarece anumiti operatori
necesitd operanzi de tip referinti, iar alfi operatori produc rezultat
de tip referinti.

Un operand referintd poate avea urmitoarele forme:

— identificator de variabili simpli;

— element de tablou (variabili indexatd);

— element de structurd, desemnat prin numele structurii;
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— element de structuri, desemnat prin adresa structurii;

— indirectare printr-un pointer. s

Este posibil si uneori necesar ca oricare dintre aceste forme si
fie incadrate de paranteze rotunde; parantezele rotunde utilizate la
o referintd nu modifici interpretarea acesteia, deci (referinti) este
echivalent cu referinti.

Operanzii care pot apirea in expresii constituie cea mai simpld
form3d de expresie, numitd expresie primard. O expresic primari este
fie o referintd, fie una dintre urmdtoarele:

— constante de orice fel;

— siruri de caractere incadrate de ghilimele duble ();

— nume de functii cu sau fird argumente, dar urmate oricum de
parantezele rotunde, specifice functiilor.

Un identificator declarat ca tablou este de tip pointer si are aso-
ciatd adresa primului element din tablou. In mod similar, un sir
{sir de caractere intre ghilimele duble) are ca valoare adresa primului
caracter din sir deoarece un sir este asimilat cu un tablou de caractere.
Aceste observatii sint importante mai ales in cazul utilizirii sirurilor
sl tablourilor ca argumente la apelarea unor functii. l

Notatia referinta [expresie] desemneazi un element dintr-un tablou,
deci o variabili indexatd. Exemple:

x[i], x[0], x[2* + 1], a[i][j}, a[2][3], *afk] , .

Notatia referinti (listd-expresii) sau referintd ( ) reprezintd apeluri
de functii cu si fird argumente.

Tipul rezultatului unei functii rezultd din definitia functiei sau,
in lipsa unei declaratii explicite de tip, tipul este ,,int”.

In C transmiterea argumentelor la functii se face numai prin
valoare, deci prin copierea valorilor din functia care face apel intr-o
stivi de argumente folositd de functia la care se face apel.

Argumentele de tip ,,char” si ,short”” sint convertite automat
in tipul ,,int”, iar argumentele de tip ,,float” sint trecute automat
la tipul ,,double”. Numele de tablouri sint automat inlocuite cu adresele
tablourilor respective.

Deoarece argumentele functiilor pot fi adrese (pointeri), iar functia
poate modifica datele de la aceste adrese, efectele unei functii nu se
rezumi in general la rezultatul asociat numelui functiei (ceea ce face
inutili notiunea de subrutind).

Ordinea de evaluare a expresiilor ce constituie argumentele efec-
tive nu este garantatd, ci depinde de fiecare implementare.

Notatia referinti. identificator desemneazi un membru al unei
structuri sau uniuni; ,,referinti’’ se referd la o structuri sau la o uni-
une, iar ,identificator’’ este numele componentei. Exemplu:

struct { int re, im; } cl, c2, c3;

<':3.re = cl.re 4+ c2.re;
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Notatia referintd — identificator desemneazd un membru al unei

structuri sau uniuni a cirei adresd este ,,referinti’”’ si care are numele
,,identificator’”. Exemplu:

struct Inode { int val ; / * Valoare nod *
struct Inode *link ; /* legitura la alt nod */
} >

struct lnode *p ;

prmtf (7%d”’, p — val); [* scrie valoarea de la adresa p */
p = p — link; /* adresa nodului urmaitor */

Operatorii din expresiile primare () [ ] . — au prioritate maxima
fatd de ceilalti operatori si se evalueazi de la stinga la dreapta.

In general o expresie poate avea una dintre formele urmitoare:
expr-primara
* expresie
& expresie
— expresie
! expresie
~ expresie
- -+ referintd
— — referinta
referintd -+ +
referintda — —
expresie op-binar expresie
referintd op-atribuire expresie
expresie ? expresie : expresie
expresie, expresie
(nume-tip) expresie
sizeof expresie
sizeof (nume-tip)
Operatorii unari sint:
*& — | ~ + 4+ —— sizeof (tip)
Operatoris binars sint:

*I %
4
1S4
>

| NI

I

(= )=
| =

=
o —
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Operatoris de atribuire sint:

=t= —= *= /= %= D= = &= 1= |=

Operatorii unari au prioritate mai mici decit operatorii din expre-
siile primare, dar au prioritate mai mare decit operatorii binari.

Ordinea de actiune a operatorilor unari este de la dreapta la
stinga. v

Operatorii binari si operatorul conditional (? :) au priorititi des-
crescdtoare in ordinea enumerdirii lor, iar operatorii de aceeasi prioritate
(din aceeasi linie) se aplici de la stinga la dreapta.

Operatorii de atribuire au toti aceeasi prioritate si actioneazi
de la dreapta la stinga.

Operatorul virguld (,) are cea mai mic3 prioritate si actioneazi
de la stinga la dreapta.

In continuare se descrie efectul fiecirui operator.

Operatorul unar * are sensul de indirectare; el se aplici asupra
unei expresii de tip pointer si are ca rezultat o referinti. Deci expre-
sia *p este inlocuitid cu valoarea de la adresa continuti in variabila
pointer p.

Operatorul unar & este complementar lui *; aplicat asupra unet
expresti de tip referinti el are ca rezultat un pointer, deci adresa valorit
respective.

Operatorul unar — (semnul minus) schimb3 semnul operandului
pe care il precede. Nu existd operator unar pentru semnul plus.

Operatorul unar ! are sensul de negare logici; ! e este 1 dacd ,,e™*
are valoarea zero si e este 0 daci ,,e” este nenul..

Operatorul unar ~ are ca rezultat complementul fati de 1 a}
- valoril expresiei pe care o precede, deci inversare bit cu bit. ‘

Operatorul unar +- are sensul de incrementare, deci de adunare
cu 1 a operandului.

Operatorul unar —— are sensul de decrementare, deci de scidere
a lui 1 din valoarea operandului.
Operatorii 44 si —— pot apirea inainte sau dupi operand,

efectul lor depinzind in general de pozitia fati de operand.

Expresia v+ produce valoarea lui v si apoi adund 1 la aceast®
valoare; expresia +-v adund mai intii pe 1 la valoarea lui v §i pre-
duce ca rezultat valoarea incrementati.

Aplicat asupra unui identificator operatorul 4+ (sau ——) are
acelasi efect indiferent de pozitia lui fati de operand.

Aplicat asupra unei referinte de forma *p efectul este diferit:

+-+*p inseamnd *p=*p+1

*p+-+ inseamni *p, p=p+1

Incrementarea unui pointer nu inseamni intotdeauna adunarea
cu 1, ci adunarea cu o valoare egald cu lungimea tipului de date pe
care il adreseazi acel pointer.
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Oiaéraﬁorul unar (#p) are ca efect conversia valorii operandului
la tipul specificat' in parantezi. Aceasti constructie (numiti ,,cast’¥
de autorii limbajului) actioneazi ca o functie de conversie a tipului
operandului.. Exemple:

(float) 1

(int) x

Operatorul unar siz¢of are ca rezultat numidrul de octeti ocupati
de un operand sau de un tip de date. Aplicat asupra unui nume de
tablou d4 numirul de octeti ocupat de tot tabloul:

sizeof tab
sizeof long .

Operatorul binar * are sensul de inmultire a doud numere oarecare.
Operatorul binar [ are sensul de impirtire a doud numere oarecars.

Operatorul binar 9 are ca rezultat restul impirtirii intregi a
doud numere; semnul restului este acelasi cu semnul deimpirtitului.

Operatorul binar - este operatorul de adunare.
Operatorul binar — este operatorul de scidere.

Adunarea unui intreg la un pointer se face dupi inmultirea intre-
gului cu lungimea valorii adresate de pointer, iar rezultatul este tos
un pointer. Dacd p este adresa unui element dintr-un tablou, atunci
p + 1 este adresa elementului urmitor, indiferent de tipul tabloului
(de lungimea fiecdrui element).

Asupra variabilelor de tip pointer mai sint posibile operatia de
scidere a unui intreg dintr-un pointer §i de scidere a doi pointeri.
Este posibil ca rezultatul sciderii a doi pointeri (un intreg cu semn
ajustat la dimensiunea valorilor adresate) si nu aibi sens, din cauza
cerintelor de aliniere la anumite adrese de memorie. Cazul uzual de
folosire este cu doi pointeri in cadrul unui tablou. ,

La operatiile aritmetice <+, —, *, /. %) se realizeazi automat
conversiile de tip mentionate: din ,float” in ,,double”, dia ,,char’:
in ,int"” precum si conversiile necesare in expresiile neomogene: din
ot in ,long™ si din ,int” in ,float”.

Operatorii binari {{ §i »> necesiti operanzi intregi si realizeazi
deplasarea la stinga {«), respectiv la dreapta ()>)} a primului operand
cu un numir de pozitii binare egal cu cel de al doilea operand. Primul
operand este tratab ca o configuratie binard. Deplasarea se face cu intro-
ducere de zerouri pe la o extremitate si prin pierderea cifrelor binare
care ies pe la cealaltd extremitate.

Operatorii binari de relatie {(]) (= >= aa un rezultat de tipul
i, egal cu zero, dacd relatia nu este adevirati, si egal cu 1, daci .
zelatla este adevarati. Dacid sint necesare se fac aubtomat conversiiie
aritmetice mentionate. :
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- Este posibild compararea a doi pointeri, dar rezultatul acestet
operatil ;este sigur numai daci cei doi pointeri adreseazd elemente

dintr-un acelasi tablou.

Operatorul == arati réla‘gia de 'egélitate intre operanzi.
Operatorul != arati relatia de inegalitate intre operanzi.
Operatorii == si |= au prioritate mai mici decit ceilalti opera-

tori de relatie; rezultatul lor este 1, daci relatia este adeviratd, si 0,
dacd relatia nu este adevirati. ' o

Un pointer se poate compara cu un intreg, dar rezultatul este
functie de implementare. Un pointer égal cu zero nu adreseazi nimic
(nu indici adresa 0). :

Operatorul binar & realizeazi produsul logic bit cu bit (,,si’
logic); exemplu: 0xAA & 0x33 = 0x22. S

Operatorul binar | realizeazi suma logicd bit cu bit (,,sau’’ logic);
exemplu: 0xAA |0x 33 = 0x BB.

: Operatorul binar 1 realizeazi suma logici modulo 2 (,,sau” exclu-
siv); exemplu: 0x AA 1 0x 33 = 0x 99.

Operatorul binar && are rezultat 1 daci ambii operanzi au
valori diferite de zero (operatorul logic ,si”). v

Operatorul binar || are ca rezultat 1, daci cel pufin un operand
are o valoare diferitd de zero (operatorul logic ,,sau’’). v

Spre deosebire de operatorii & si |, operatorii && si || se eva-
lueazd intotdeauna de la stinga la dreapta, iar daci primul operand
este 0 (pentru &&) sau 1 (pentru ||), atunci nu se mai evalueazi
si al doilea operand.
~ Operatorul binar conditional ? : se foloseste in expresii de forma:

exprl ? expr2: expr3 B
si se interpreteazi astfel: daci exprl are o valoare diferiti de zero,
atunci valoarea expresiei expr2 este rezultatul; dacd exprl este zero,
atunci valoarea lul expr3 este rezultatul.

Efectul expresiei conditionale poate fi obtinut astfel:

if (exprl) expr2;

else expr3;

Operatorul binar de atribuire trebuie si aibi la stinga o refe-
tintd, iar la dreapta poate avea orice expresie. Rezultatul expresiei
de atribuire are tipul operandului din stinga.

Efectul operatorului de atribuire simplu = este inlocuirea valorii
operandului din stinga cu valoarea operandului din dreapta.

Efectul operatorilor de atribuire compusi de forma op = este
echivalent cu efectul cumulat al operatorului binar ,,op” si al atri-
buirii. Expresia ‘

el op=-e2
este echivalentd ca efect cu expresia

el =el op e2
dar expresia el este evaluati o singuri dati.
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Pentru operatoru de atribuire 4= si —= operandul din stinga
poate fi un pointer. Atribuirile de intregi la pointeri sau de pointeri
la intregi pot conduce la erori de adresare; singura atribuire garantati
este atribuirea constantei zerola un pointer, care rezultd intr-un pointer
nul, diferit de orice alt pointer.

Operatorul binar ”,”” (virgula) se foloseste intre doud expresii si
are efectul evaluirii in ordine a celor doud expresii, iar ca rezultat
valoarea celei de a doua expresii.

Atunci cind pot apidrea confuzii cu alte utiliziri ale virgulei, se
vor utiliza paranteze. Exemplu:

f(d (6=3,t+2), b)

In anumite situatii se pot folosi numai expresii constante, adici
expresii care au drept rezultat o constantd. O asemenea expresie poate
contine numai constante intregi, constante de tip caracter si operatorii
urmitori: :

— operatorii unari —, ~, sizeof

— operatorii binari +, — [ %, &, 1,1, <G O, ==, 1=, (D,
{=, )=, ?:

Se pot “folosi de asemenea paranteze in expresiile constante.

Instructiuns ale limbajului C

Instructiunile de bazid ale limbajului C sint urmitoarele:

— instructiunea expresie;

— instructiunea conditionald (if);

— instructiunea de ciclare cu test initial (while);

— instructiunea de ciclare cu initializare (for);

— instructiunea de ciclare cu test final (do);

— instructiuni de selectie caz (switch, case, default);

— instructiunea de revenire din functie {return);

— instructiunea de iesire fortatd (break);

— instructiunea de continuare ciclu (continue);

— instructiunea de salt (goto).

Este prevdzutd si posibilitatea de a folosi instructiuni compuse,
adici blocuri de mstructlum incadrate intre acolade si tratate ca o
singurd instructiune.

Desi instructiunile de control if, while, for, do, switch, break, con-
tinue perm1t scrierea programelor C fird a recurge la instructiuni de
salt, existd totusi si o instructiune goto precum si p051b1htatea de eti-
chetare a instructiunilor.

Etichetele de instructiuni sint identificatori, urmati de caracterul

" si pot fi referite numai in functia unde sint definite.

Este previzuti in C si o instructiune vidi, necesard pentru anumite
situatii de programare.

Cu exceptia instructiunii compuse, orice altd instructiune trebuie
r.r

terminatd prin caracterul ’;’.
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Instructiunea compusd (numitd si bloc de instructiuni) grupeazi
Intre acolade mai multe instructiuni (eventual si declaratii) si poate
fi utilizatd oriunde poate apirea o instructiune. In mod uzual instruc-
tiunile compuse intervin la instructiunile if, while, do, for si switch.

La intrarea intr-un bloc care contine declaratii de variabile se
aloci memorie pentru variabilele de tipul ,,auto” sau ,,register”, de_cla-
rate in acel bloc; semnificatia acestor variabile se termini la termina-
rea blocului in care sint declarate.

Instructiunca expresie

expresie; L.
este cel mai utilizat tip de instructiune §i reprezinti de obicei atribuiri
sau apeluri de functii. -

Instructiunea condifionald poate avea doud forme:

if (expresie) instructiune

if (expresie) instructiune else instructiune .
care se interpreteazi astfel: se evalueazi expresia din parantezi si,
dacd valoarea acestei expresii este nenuld, atunci se executd instruc-
tiunea imediat urmitoare; daci exista si cuvintul ,.else”, atunci
instructiunea ce urmeazi lui ,.else” se va executa in caz ci expresia
testatd are valoarea zero. In cazul utilizirii mai multor instructiuni
»if’”’ incluse, regula de imperechere a lui ,,else’” cu ,,if”’ este cea folosxt;é
§i in alte limbaje: un ,.else” face pereche cu ultimul ,,if? fari ,else™
intilnit.

Instructiunea de ciclare cu conditie inifiald

while (expresie) instructiune
Produce executia repetati a instructiunii continute atita timp cit va-
loarea expresiei din parantezi este diferiti de zero. Deoarece are lce
mai intii testarea expresiei, este posibil ca instructiunea din ciclu si nu
se execute nici o data.

Instructiunea de ciclare cu condipie finald

do instructiune while (expresie): .
executd in mod repetat instructiunea continuti pini cind valoarea
expresiei testate devine zero. Deoarece testul se face dupi executarea
instructiurii din ciclu, aceastd instructiune se execut3 cel putin o dati.

Instrucgiunea de ciclare cu inifializare

for (expl; exp2; exp3) instructiune
este echivalentd ca efect cu secventa urmitoare:

expl;

while (exp2) {instructiune; exp3;}

Expresia ,.expl” specifici initializirile necesare ciclului, expresia
.exp2”’ specifici testul care se face inainte de fiecare iteratie, iar ex-
presia ,,exp3” specifici operatiile efectuate dupi fiecare iteratie (de
oobicei incrementari sau decrementiri ale unei variabile contor). Oricars
dintre cele trei expresii poate lipsi; cind lipseste expresia de testat
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.,€Xp2”’, ea este consideratd implicit egzld cu 1, deci produce repetarea
fird sfirsit a ciclului.

Instructiuntle de selectie intre mal multe cazuri se folosesc 1 in con-
structii de forma urmitoare:

switch (expresie)

icase expcl: instructiune; instructiune;...

case expc2: instructiune; instructiune;...

default: instructiune; instructiune;. ..

}
ou observatia cd nu este obligatoriu ca ultimul caz si fie cazul introdus
prin ,,default”.

Interpretarea acestei constructii este urmitoarea: se evalueazi
expresia de selectie din parantezi. (expresie intreagi) $1 se compari cu
valoarea fiecdrei expresii constante expcl, expel,. dacid valoarea
unei expresii dintr-o linie prefixati prin ,,case’ este e"ala. cu valoarea
expresiel de selectie, atunci se executd instructiunile dm linia respectivd
si toate care urmeaza dacd valoarea expresiei de selectie difera de toate
e\presnle ,,case’”’, atunci se executd instructiunile preflxatc prin ,,de—
fault” (cazul implicit) sau, in lipsa lui ,default” nu se executd nimic.

De retinut diferenta fatd de Pascal sau alte limbaje: dupi ce se executi
instructiunile unui caz, se trece in secventa la instructiunile urmitoare,
chiar dacd acestea corespund altor cazuri. Rezultd cd ordinea enumeririi
cazurilor este in general importantd si ¢i mai multe cazuri pot folosi
in comun un grup de instructiuni.

Pentru separarea cazurilor prin iesirea fortati din blocul , switch’,
cupd executarea instructiunilor unui caz se foloseste , break’ :

switch (exp)

{ case 0: instructiune; ...break;
case 1: instructiune; ...break;

e

Instrucfiunca ,,break’
break;

produce ferminarea sau iesirea fortatd din cicluri procramate cu ,,while’,
,,do”, , for’” sau din blocuri introduse prin ,,switch”. Dacd sint mat
rculte instructiuni incluse de tipurile mentionate, atunci ,break™
fermind instructiunea cea mai interioard.

Instrucfiunea ,,continue’"

continue;
produce continuarea (reluarea) ciclului cel mai interior realizat cu una
din instructiunile ,,while”’, ,,do”, ,for”, fiind echivalenti cu un salt

din locul unde se afli ,,continue” la locul de continuare a ciclului,
adici dupi toate instructiunile din ciclu.
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Instructiunea ,return’

return;

return expresxe
produce un salt inapoi la functxa apelantd. Pentru prima form3 rezulta-
tul functiei este nedefinit (probabll o functie fird rezultat direct);
pentru a ‘doua formi, valoarea expresiei este valoarea asociatd numelui
functiei, deci rezultatul ei direct.

In lipsa instructiunii ,return”, se considera implicit ci existi o
asemenea 1nstruct1une imediat inaintea acoladei finale din functia
respectiva.

Instructiunea de salt

goto identificator
are ca efect un salt la etlcheta definitd prin ,,identificator”” din cadrul
aceleasi functii.

Instmc;mnea vidd
poate i utili pentru a f01051 o etichetd la sfirsitul unui bloc de instruc-
tiuni sau pentru un ciclu fird instructiuni in corpul ciclului. Exemplu :

‘while (*dest++ = *sursa++)

Oricare dintre tipurile de instructiuni mentlonate pot fi precedate
de o etichetd de forma

identificator:

Exemplu:
go to error;

eITor: putchar ("?"}; return;

Declaratii in limbajul C

Declaratiile sint necesare pentru a specifica interpretarea fiecdrui
identificator de citre compilator, iar unele declaratii au ca efect si o
rezervare de memorie, eventual insotitd si de lmglahzarea zonel cu
valori constante.

In principal declaratiile sint necesare pentru variabile, desi uneori
trebuie declarate si functiile.

Ca reguld generald toate variabilele trebuie declarate inainte de
a fi utilizate, dar unele implementiri admit ca argumentele de tip
,int”’ si nu mai trebuiascd declarate in functii.

Pentru functiile cu rezultat diferit de ,,mt este necesara declara-
rea tipului functiei. Functiile al ciror tip nu este explicit declarat
sint considerate de tip mtreg

Un program i fiecare functie dintr-un program contin de obicei
mai multe declaratn in diferite locuri; pozitia unet declaratu de vari-
abile este in general importanti, deoarece determini domeniul de vala-
bilitate al variabilelor declarate.

Argumentele unei functii trebuie declarate imediat dupi antetul
functiel, dar inainte de prima acoladd cu care incepe definirea functiei.
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Exemplu:
toupper (c)
char c; -
{char ch;
ch =c;.

O declaratie poate avea in general patru pirti:

—.un spec1f1cator al clasei de memorare:
auto, static, extern, register, typedef;

—un spec1f1cator al tipului datelor:

- c¢har, short, int, long, unsigned, float, double,
— specificator ' de structurd sau uniune,
— nume de tip ’ :

'— o listd de obiecte declarate (numite si declaratori);

— o-listd de valori pentru initializarea variabilelor declarate.

in majoritatea cazurilor practice declaratiile contin numai un
specificator de tip si o listd de declaratori.

-Atributele ,,short”, ,,long”, ,,unsigned” pot fi utilizate fie impreuna
cu ,,int”, fie singure, dar cu aceeasi semnificatie.

n hpsa unui specificator pentru clasa de memorare se considerd
urmitoarele conventii implicite:

— o variabili declarati intr-o functie are clasa ,,auto”

— o variabili declaratd in afara oricirei functii are clasa ,,extern’

— o functie are clasa ,,static’’. .

~ Obiectele declarate pot fi variabile valorice, pointeri, nume de
tablouri sau functii, iar declaratorii pot avea una dintre formele urmi-
toare:

— identificator;

— (declarator);

— *declarator;

— declarator ( );

'— declarator [expr-const];

— declarator [ ].

‘Ultima form3 corespunde unui tablou cu dimensiunea neprecizata
fie deoarece tabloul este argument formal al unei functii, fie deoarece
dimensiunea rezultd din initializare.

Aspectul declaratiei este similar modului de utilizare al variabilei
sau functiei declarate, adicd o variabild sau o functie apare in declara-
tii la fel cum apare in expresii (urmati de paranteze rotunde sau drepte,
precedatd de operatorul de indirectare s.a.m.d.).

Ca reguld generald, obiectul descris de citre declarator are tipul si
clasa de memorare specificate in declaratie.

Exemple de declaratii cu diferiti declaratori:
int i; /*1este o variabild intreagd */
int *p; /* p este o variabili de tip adresi de intreg */
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int f( ); /* f este o functie intreagi*/

int a[ ]; /* a este un tablou de intregi */

int *f( );/*f este o functie de tip adresa de intreg */

int *a [10]; /* a este un tablou de adrese de intregi */

int **a; [* a este adresa unui pointer citre un intreg */

int t[10] [20]; /* t este un tablou de 10 tablouri cu cite 20 de intregi
fiecare */

In declaratii, ca si in expresii, parantezele pot modifica ordinea de
interpretare a operatorilor ¥, ( ), [ ]. Exemple: ‘

int (*p) ( );/* p este un pointer citre o functie intreaga *f

int (*p) [10]; /* p este un pointer citre un tablou */

Declaragis de structurs 51 de untund.

O structurd (,,structure’’) este un obiect compus din mai muli
membri, in general de tipuri diferite; fiecare membru al structurii poate
avea un nume, un tip si eventual o dimensiune.

Componentele unei structuri se mai numesc §i cimpuri (, fields”’). Un
cimp fird nume poate fi necesar pentru alinierea cimpurilor care urmeazi
la anumite adrese. .

Specificatorul unei structuri poate avea una dintre formele:

struct {lista-decl-str}

struct identificator {lista-decl-str}

struct identificator

Ca si la celelalte declaratii, acest specificator de structurd este urmat
in general de unul sau mai multi declaratori, de obicei identificatori care
denumesc variabile de tipul structurii specificate.

Prima form3 specifici o structurd anonimi. Exemplu:

struct
float re; float im;

} cl, c2, ¢3 [10];

Variabilele c1 si c2 sint structuri cu cite doud cimpuri, iar c3 este
un tablou de asemenea structuri (de fapt numere complexe).

A doua formi a specificatorului de structurd atribuie $i un nume
structurii descrise. Exemplu: ‘

struct complex {
float re, im;
} cl, c2, ¢3 [10];

In’original acest fel de nume atribuit structurii se cheamd ,,structure
tag’’ si se deosebeste de numele atribuit cu ,,typedef’* prin modul in
care va fi utilizat ulterior.

Este posibil ca specificatorul de structurd, ca si oricare alt specifi-
cator de tip, si nu fie urmat de nici un declarator, ceea ce ar permite
asocierea unui (altui) nume al tipului respectiv. Exemplu:

struct complex :
{float re, im; }
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Dupi oricare dintre cele doud declaratii anterioare se poate utiliza
cea de a treia formd a specificatorului de structuri in care se mentio-
neazd doar numele structurii definite anterior. Exemplu:

struct complex x, y, *px;

Cuvintul cheie ,typedef”’ permite atribuirea unui nume fie unor
tipuri de bazi, fie unor tipuri derivate, utilizindu-se de obicei pentrw
structuri. Exemple de declaratii ,,typedef” :

1) typedef char *text;

Dupi aceastd declaratie se poate scrie de exemplu:

text fintrare, fiesire, lista [50]; -
2) typedef struct {float re, im;} complex;

Dupi aceastd declaratie se poate scrie de exemplu:

complex X, y, *px;

A se observa diferenta fatd de cealalti declaratie pentru aceleash
variabile.

O untune (,,union’’) se declard la fel ca o structuri, dar este inter-
pretata diferit . obiectul uniune poate avea ca valoare la un moment
dat numai valoarea unui singur membru al uniunii. Tipul uniune este
util, atunci cind intr-o aceeasi variabili trebuie memorate valori de
tipuri diferite pe parcursul unui program. Rezervarea de memorie pentru
o uniune este determinati de lungimea maxima necesarid pentru fiecare
dintre cimpurile sale. ‘ '

Cimpurile componente ale unei structuri sau ale unei uniuni pot fi
referite in doud feluri: :

— direct prin numele structurii urmat de "." si de numele cimpului:

xre  X.m

— indirect prin adresa structurii urmati de '—’ si de numele
cimpului: .

px— 1€ pPX— 1m
Sint permise cimpuri de"biti cu sau fird nume, urmate de ;" si de
lungimea cimpului exprimati in numir de biti. Exemplu:
struct {
unsigned stare: 2;
unsigned priorit: 8;
1 5;
char *nume;
} task;

In definirea unei structuri sau uniuni se pot folosi alte structuri sau
uniuni definite anterior sau chiar structura in curs de definire (structuri
cu autoreferire). Exemplu: declararea unui nod de arbore binar

struc nod {

int valnod;

struct nod *stinga;

struct nod *dreapta;}
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Orice declaratie de variabili simpli (nu tablouri sau structuri)
poate fi urmati de o imifializare constind din semnul de atribuire -
" =" si de o expresie constanti. Exemplu:

char semn = '’;

Nu pot fi initializate tablourile din clasa ,,auto’’, dar potfiinitializate
tablourile din clasa ,,extern’’ sau ,,static’’ printr-o lista de initializare.

Lista de initializare este incadrati intre acolade si poate contine
la rindul ei alte liste de initializare; o listd de initializare este o list3 de
expresii constante, separate prin virgule. Exemplu:

float ¢ [4] [4] = { {11}, {2,2}, {3,3} }
Este o initializare partiald a unei matrice si ilustreazi utilitatea sub-
listelor de initializare; efectul acestei initializiri este: t[1] [1] = 1,
6] [2]=1,t[2] [1]=2, t [2] [2]=2,...

Initializarea unui tablou de caractere se poate face intr-o form#
simplificatd folosind un sir de caractere in locul unei liste de constante
de tip caracter. Exemplu:

char err[ ] = "ercare \n”’
in loc de:
Cha.r err[ ]= {rel' /r!’ Iorl Ial’ Irr’ ’e’, I‘\n'};

Variabilele externe si statice sint initializate automat cu zero de
cdtre compilator, dar variabilele ,,auto’” (din stivd) nu sint initializate
automat s1 pot avea orice valori.

Structura programelor C

Un program C este compus dintr-o functie program principal, cu
numele ,,main”’, si eventual alte functii si declaratii de date externe;
aceste functii si definitii de variabile nu trebuie si se afle toate intr-un
singur fisier sursd, deci nu trebuie compilate toate impreuni.

Compilarea separatd a unor pirti de program necesitd ca variabile
(sau functii) definite intr-un fisier, dar utilizate (si) in alte fisiere si fie
declarate folosind cuvintul ,,extern’’.

O ,,definitie” de variabild sau de functie este altceva decit o ,,de-
claragie” de variabili sau de functie: definirea unei functii sau variabile
se face o singuri datd (in unul din fisierele programului), dar potapirea
mai multe declaratii pentru o singuri variabild sau functie (in fisierele
care utilizeaza variabila sau functia, dar care nu contin definitia acesteia).

Definirea unei variabile implici si alocarea de memorie pentru
variabila respectivi, de aceea poate fi insotiti si de o initializare a varia-
bilei. Declararea unei variabile anunti doar tipul variabilei si nu aloc
memorie.

Variabilele externe sint variabile definite in afara oricirei functii ; de-
finirea variabilelor externe nu mnecesiti folosirea cuvintului cheie
,,extern”. :

Cuvintul ,,extern’” este necesar numai pentru declararea unor
variabile externe, definite intr-un alt fisier. Prezenta acestui cuvint arati
cd pentru variabilele respective se aloci memoria intr-un alt figier.
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Intr-un program multifisier trebuie sd existe un fisier si numai
unul care si -contind o definitie pentru o variabild externi (deci o de-
claratie fird cuvintul ,extern”). Exemplu:

intr-un fisier: int i; a[100];

in alt fisier: extern int i, a[

Ca sintaxd, o declaratie de varlabxlii aratd la fel cu o definitie de
variabild, cu urmatoarele deosebiri:

— cuvintul ,,extern”” poate apirea doar in declaratii;

— dimensiunile unui tablou nu trebule specificate decit la definirea

sa (pentru alocare de memorle)

O declaratie cu ,,extern” se poate utihza in afara functiilor sau in
interiorul unor functii.

' Declararea unor variabile cu ,,extern’” poate fi necesard §i pentru
un program format dintr-un singur fisier, daci variabila respectivi este
utilizatd inainte de a fi definita.

Toate functiile dintr-un program C sint implicit externe.

Utilizarea intr-un fisier a unei functii definite intr-un alt fisier nu-:
necesitd declararea cu',,extern’’ a numelui functiei, dar poate fi necesari
declararea tipului functiei, daci acest tip este diferit de ,,int”’. Ca siin
alte limbaje (FORT RAN de exemplu) si in C compilatorul genereazi
autemat declaratii externe pentru toate funct,nle apelate.

O declaratie de functie contine doar numele functiei urmat de paran-
teze, dar firi argumente. Exemplu:

double sin ( ), cos ( );

O definitie de functie consti dm numele functiei insotit de argu-
mentele formale in paranteza urmat de declaratii pentru aceste argu-
mente si de un bloc de instructiuni si declaral;n intre acolade, care repre-
zintd corpul functiei. .

Domeniul de valabilitate al argumentelor formate ale unei functii
se termind o datad cu functia respectivi.

Domeniul de valabilitate al variabilelor declarate in interiorul unei
functii este fie functia in intregime, fie un bloc de instructiuni din cadrul
functiei, daca declaratia face parte din blocul respectiv.

Domeniul de valabilitate lexical al unei variabile externe declarate
in afara functiilor este textul sursi care urmeazi declaratiei in fisierul
sursi respectlv Acesta este domeniul in care un nume simbolic de
vartabilid este asociat cu acelasi obiect din memorie.

Domeniul de valabilitate al unei variabile externe se poat;e extinde
si la alte fisiere sursd, daci se folosesc declaratii cu ,,extern” pentru
aceastd variabila in fisierele respective.

Prin conventie variabilele externe, declarate explicit ,,static”’, nu
sint accesibile decit in fisierul sursi respectiv, fiind inaccesibile pentru
fanctii din alte fisiere. §1 functiile locale pot fi declarate,,static”. '

Din punct de vedere semantic variabilele externe se folosesc ca
varabile comune sau globale, accesibile pentru mai multe functii ale

2~ ¢ 93

225



unui program $i reprezintd o altd modalitate de comunicare intre functii
decit comunicarea prin argumentele §i prin rezultatul direct al functiei.

In limbajul C este posibil ca o functie si se apeleze pe ea insisi,
deci sint permise funcgu recursive.

Executla unul program C incepe cu prima mstructmne din functia
,,Thain”’, deci cu programul principal.

Functia ,,main”’ poate fi definiti cu doud argumente sau firi
argumente dup3 cum programul respectiv foloseste sau nu date transmise
prin linia d¢’ comandi care apeleazi programul

Limbajul C prevede in mod standard posibilitatea transmiterii de
date unui program prin linia de comandi. Aceste date sint de obicei
nume de fisiere cu care lucreaza programul respectiv, dar pot avea orice
form3 si orice semnificatie, deoarece fiecare program isi mterpretea,zé
cum doreste parametrii din linia de comanda.

In C se consideri ca argument in linia de comandi orice sir de carac-
tere delimitat de blancuri sau alte spatii albe.

- Pentru -prelucrarea argumentelor dim linia de comandd de catre
programele C, este previzut ca functia program principal ,,main” si
poatd avea doi parametri cu semnificatia urmatoare: :

— primul parametru (denumit uzual ,,argc’’) este un Intreg egal cu
numarul argumentelor din linia de comandi; -

— al doilea argument (denumit uzual ,,argv’’) este un tablou de

adrese ale sirurilor de caractere ce replezmta valorile argumentelor din
linia de comandi.

Prin conventie, argv [0} contme numele programului (numele co-
menzii), argv {1] contine valoarea primului argument, argv [2] contine
valoarea celui de al doilea argument etc. Exemplu :

copy vechl c. nou.c
Functia ,,main” primeste urmitoarele argumente:

arge = 2, argv [0] = ,,copy”’,
argv [1] = ,,vechi.c”, argv {2} =, nou.c”

Directive preprocesor :

Orice compilator C contine un preprocesor, care cauta in textul
sursi si interpreteazi toate liniile care fncep cu caracterul ,, % ”’. Aceste
linii de control al compilirii se numesc directive preprocesor si asiguri
urmatoarele facilitati:

— substitutii textuale ale unor siruri de caractere;

— includerea unor figiere sursi la compilare;

. — compilare conditionatd a unor portiuni de text sursi;
- — atribuirea unor numere liniilor sursi pentru depanare

~ Directiva _ ,
finclude “nume-fisier” sau
Finclude (nume-fisier)
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este inlocuitd de preprocesor prin continutul fisierului mentionat, care
trebuie si fie un fisier sursi C. Exemplu:
#include “STDIO.H™ '
Directiva
4 define identificator sir
inlocuieste peste.tot in textul sursi (cu exceptia constantelor de tip
caracter sau sir de caractere) orice aparitie a identificatorului cu sirul
de caractere continut in directivi. Sirul se termini la sfirsitul liniei sursi,
care contine directiva define. (comentariile sint ignorate ca de obicei).
Directiva :
4 define identificator (identificator,...) sir realizeazi atit inlo-
cuirea primului identificator (numele macro), cit si inlocuirea numelor
din paranteze (argumentele macro) prin elemente ale siralui de substi-
tutie. Exemplu:
gk define putchar (c) putc (c, stdin)
Un apel al functiei putchar de forma
putchar (x)- '
va fi inlocuit de preprocesor prin:
putc (x, stdin)
Directiva
$undef identificator : :
anuleazi efectul unei directive 4 define, referitoare la acelasi identifi-
cator. ' '
Directiva
#if expr-const
testeazd dacd valoarea expresiei constante ,,expr-const’” este. diferitd
de zero. :
Directiva
#ifdef identificator ,
testeazi daci identificatorul mentionat a apirut intr-o directivi # define.
Directiva
4 ifndef identificator
testeaza dacd identificatorul nu este definit pentru preprocesor.
Pentru toate cele trei directive ,,if”” linille care urmeazi pini la o
directivi 4endif sau #else sint incluse in compilare, daci conditia
testatd este satisficutd si sint ignorate, daci conditia nu este satisfi-
ccti. Liniile dintre directivele #else §i #endif sint compilate, daci
comditia testatd de directiva #if nu este satisficuti.
Directiva
$olse
mtroduce un bloc de linii sursd tratate de compilator, atunci cind con-
ditia testata de directiva #if nu este adevirati. ‘
Directiva :
xendif
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termind un bloc de linii sursd introdus prin directiva #if

Directiva

dline constanti identificator
stabileste pentru linia sursi urmitoare un numir de linie egal cu
valoarea constantei §i eventual stabileste pentru figierul sursi numele
identificatorului (daca este folosit in directivi).

Compllatorul C insoteste orice mesaj de eroarc sintactici de numele
fisierului sursid cnmpllat si de numirul liniei sursi in cadrul acestui
fisier. Prin directiva 4#line se pot forta alte numere de linie decit cele
atribuite in secventd de compilator, ceea ce poate facilita localizarea
erorilor.

‘8.2.2. Particularitati de implementare C Aztec

fata de versiunea de referint a limbajului C din cartea de prezen-
tare /Kermghan Ritchie) versiunea Aztec prezinti unele deosebiri:

— variabilele definite in exteriorul functiilor nu au o valoare initiald
implicitd (nu sint initializate cu zero);

— se pot face atribuiri intre structuri;
— existd cuvintul cheie , enum”, folosit pentru declararea de date
prin enumerarea valorilor posxblle

— argumentele formale de functii pot fi declarate ca fiind de clasa
,.register”’, pentru a permite o adresare mai eficientd in cadrul funcpel
la aceste argumente (practic, unul dintre argumente se transferd in
registre procesor) ; o

— existd cuvintele cheie asm” si ,.endasm’. folosite pentru
inserarea de instructiuni masind in programe C

— functiile standard de biblioteci care insotesc compilatorul C
Aztec sint in majoritatea lor identice cu functiile qtandard C din sistemul
UNIX. Pe lingi biblioteca de functii C de 1ntrale—1eq1re mal existd o
biblioteci matematici de functii aseminitoare celor emstepte in Fortran,
pentru aplicatii de calcul (calcule in precizie dubld).

Precizdri asupra limbajului C Aztec

— Limbajul C Aztec admite toate tipurile de date previzute in
manualul de referinta, cu urmitoarea reprezentare intern3 :

— caractere (char) 1 octet (8 biti) in cod ASCII;

— intregi si intregi scurti (int, short): 2 octeti (16 biti)

valori mtre —32 768 si —{— 32767;

— intregi fari semn (unsigned): 2 octeti (16 biti) -

valori intre 0 si 65 535;

— intregi lungi (long): 4 octetl (32 bltl)

valori intre —2%*—31 si 2%%31;

— reali dubld precizie (double) 8 octeti (64 biti)
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valori intre —2**—63 si 2**63 cu precizie de 16 cifre zecimale.
— sint admise toate tipurile de constante. Exemple:
‘a’, \n’, "\\012" constante de tip caracter

““a”’, “abc”  constante de tip sir

27, —27 constante intregi zecimale
033, —033 constante intregi octale
Ox1b, 6x1B constante hexazecimale
10L, 101 constante intregi lungi

3.14, 0. 314 el, 314E-2 constante reale
— Alocareca memoriei i declararea variabilelor cu diferite clase de
memorare:
— ‘“auto’’: memorie alocati dinamic in stiva adresati de SP:
— ““static’’: memorie alocatd static cu DB, DW, in bloc comun;
— “‘extern’’: memorie alocatd static, declarare cu ENTRY,
EXTRN; 4 :
— register’”’: o singurd variabild de 2 octeti in registrele BC.
— Sint admise structuri si uniuni cu cimpuri de orice tip, inclusiv
cimpuri de biti.
— Declararea tipului functiilor intregi si declararea tipului argu-
mentelor intregi de functii pot fi omise. Exemplu:
int func (al, a2)
int al, a2; {...}
se poate scrie §i astfel:
“func (al, a2) {...} )
- — Existd toate directivele preprocesor din manualul de referinti,
mclusiv macro cu argumente la 4 define.
Urmaitoarele forme ale directivei ,,include’” sint = echivalente:
#include STDIO.H
#include “STDIO.H”
f#include (STDIO.H)
Orice program C Aztec are nevoie de o directivd pentru includerea
vnui fisier antet, absolut necesar.
— Fisierele standard de I/E ale limbajului C (stdin, stdout) sint
asociate consolei sistem (dispozitivului “CON:"").
+ — Sint previzute toate functiile standard de I/E pentru figiere cu
buffer asociat structurate in articole, fisiere referite printr-un pointer-
— Sint disponibile de asemenea functii de I/E, specifice sistemului
UNIX, pe blocuri de octeti de orice lungime, cu fisiere referite printr-un
descriptor de figier (numdr intreg).
— Sirul format la functia ,,scanf” poate contine:
— specificatori de conversie, constind din caracterul %, eventual
un caracter ,,*”’ de ignorare a valorii citite, eventual un numir pentru
lomgimea maximi a cimpului si un caracter de conversie;
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— spatii albe (blanc, tab, linie noud), care sint ignorate;

— alte caractere, care trebuie si corespundd eu urmitorul caracter
diferit de spatiu alb din sirul citit. :

Specificatorii de format acceptati in ,,scanf” sint:

%e¢ pentru un singur caracter (un spatiu alb este tratat ca orice alt
caracter); " : : '

%d pentru intregi scrisi in zecimal;

%0 pentru intregi scrisiin octal (precedati sau nu de cifra 0);

%3x pentru intregi in hexazecimal (cu sau fird Ox in fatd);

%h pentru intregi scurti (short);

s pentru siruri de caractere;

%f pentru numere neintregi in orice format corect; -

%€ pentru numere neintregi in orice format corect.

Formatul numerelor neintregi introduse include: optional un semn
(+ sau —), un sir de cifre care poate contine un punct zecimal, optional
un exponent format din litera E (sau e) urmat de un intreg cu sau fard
semx. ‘ : -
Specificatorii d, o, x, f, e pot fi precedati de litera ,,l”" (L mic). care
arata ca valorile citite sint intregi sau reali lungi. ’

Sirul de caractere citit prin functia , scanf’” se poate extince pe mai
multe linii (caracterul LF este ignorat) si este format in general din mai
multe cimpuri. Un cimp de intrare este un sir de caractere diferite de
spatii albe si care se termind la primul spatiu alb, daci nu se specifici
lungimea cimpului in format, sau la primul caracter separator care
apare intre specificatorii de format, saul dupd numirul de caractere
indicat ca lungime a cimpului in specificatorul de conversie. o

Pentru a citi urmitorul caracter diferit de spatiu alb din siral de
intrare, se va folosi specificatorul %1s si nu 9%c. ' ‘

— Sirul format la functia ,,printf” poate. contine doui tipuri de
elementc: o

— specificatori de conversie precedati de caracterul %;

— alte caractere, inclusiv spatii albe, copiate in sirul de iegire.

Specificatori de format admisi in functia ,,printf”:

%c pentru un singur caracter;

%s pentru siruri de caractere (se scriu atitea caractere cite are sirul
din memorie sau cite indicd numirul de cifre de dupd punct); =

%d numere intregi, in zecimal;

%u pentru numere intregi fird semn, in zecimal;

%0 pentru numere intregi fird semn, in octal;

%x pentru numere intregi fird semn, in hexazecimal; ,

% pentru numere neintregi cu parte intreaga si parte fractionari (sub
forma [—] mmm.nnnnnn la care numirul de cifre de la partea fractionari
este indicat explicit sau este 6 implicit); -
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9e." pentru riumere neintregi cu mantisi si exponent (sub forma [—]m.
nnnnnnE[—]xx, ld care mantisa are numirul de cifre specificat
dupd punct sau implicit 6 cifre);

©,g pentru numere neintregi in forma cea mai scurti.

In cadrul speaflcatorulul de format, intre 9% si litere care aratd
tipul conversiei, pot apirea in ordinea enumeririi, uxmdtoarele

— semnul minus, care indici alinierea la stinga in cimpul extern;

— un numir intreg n, care specifici lungimea minimi a zonei in
care se va afisa o v aloate (la printf) sau: lunglmea maximi a zonei din
care se c1teqte o valoare (la scanf);

— un alt numir intreg separat prin punct de. lungimea cunpulul
(n.m); acest numir m specifici lungimea maxima la afigarea unui sir sau
numirul de cifre la partea fractlonard a numerelor neintregi;

— litera ,,I”” care arati ci valoarea respectna este ,lungd’; se
poate folosi atit pentru numere intregi, cit i pentru numere nemtregl

Daca lipseste lungimea c1mpulu1 atunci se folosesc atitea pozitii
cite sint necesare pentru afisarea in intregime a valorii respective (nu se
trunchiazi niciodati numerele afisate i nici nu se refuzi afisarea, daca
cimpul specificat este prea mic).

Exemple de specificatori de conversie:

%d, %7d, Yo—20u, %10.4f, %101, %.101f
Caracterul 9, urmat de orice alt caracter in afara celor mentlonate are
1 efect scrlerea caracterului respectiv; de-exemplu %% permlte afi-
rea caracterului 9.

— Este posibild utilizarea directd din programe C Aztec a functnlor
B S de IJE, a functiilor BIOS de I/E, precum si a 1nstruct1umlor IN,
¢ . de acces la porturile de J/E.

- Zona. de memorie alocatd dinamic se afld imediat dupi sfirsitul
wog  melor gi datelor alocate static; ea se poate extinde pind la stiva
mogr  uelor C, care ocupd ultimii 1024 de octeti din zona TPA (dimen-
sianea  tivel se poate modifica folosind functia ,,rsvstk”)

— ste posibili redirectarea cererilor de I/E de la fisierele standard
de-intr..c §i de iesire (asociate conbolel) catre oricare alte fisiere farda
modificarea programului. De exempiu comanda

PROG <INP.DAT
are ca efect inlocuirea consolei cu fisierul INP.DAT in toate functiile
de citire de la consola (getchar, gets, scanf).
Ccmanda

PROG »OUT.DAT
are ca efect inlocuirea consolei cu fisierul OUT.DAT in toate functiile
de scriere la consoli (putchar, puts, prmtf)

Este posibild redirectarea simultand a intririi si jesirii:

PROG (INP.DAT ) OUT.DAT

— Depanarea programelor C se face in pr1nc1pal la nivelul limba-
Jaici C, jar in extremis la nivel de limbaj magin.
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Pentru depanarea codului masind cu SID (ZSID) sint previzute
doud functii care permit apelarea programului depanator dintr-un
program C: brkpnt ( ), tagpnt (tag). h

Exemplu de folosire.a functiei brkpnt:

SID TEST.COM TEST.SYM

#G lansare program TEST

*nnon apel brkpnt () de la adresa nnnn

#X comenzi SID de afisare registre §i

4 D, buf- de afisare variabild externa buf

#G intoarcere din SID in programul TEST.

8.2.3. Utilizarea de subrutine in limbaj masina

Scrierea sau rescrierea unor parti de program in limbaj de asam-
blare poate fi necesard pentru reducerea lungimii programelor in cod
masind. .

Cea mai comodd formd de combinare a celor doud limbaje, este
scrierea unor functii in limbaj de asamblare, asamblarea lor separati
si legarea cu modulele obiect provenite din C in faza de linkeditare.
In acest scop sint necesare citeva informatii despre modul cum gene-
reazi cod compilatorul C. ‘ o _

Compilatorul C Aztec adaugi la sfirsitul fiecirui nume de functie C
un caracter '—’ (subliniere si nu minus) atunci cind trece numele res-
pectiv in limbaj de asamblare. . o

Asadar un apel de functie C de forma ex ( ) este tradus intr-o
instructiune CALL ex_. o

Un apel de functie C cu argumente genereazi o secventd de instruc-
tiuni care realizeaza punerea argumentelor in stiva. adresatd de registral
SP incepind eu ultimul argument si apoi apeleazi functia. Deci la
intrarea intr-o functie stiva contine urmitoarele (incepind cu adrese
mici, deci de la virful stivei): '

— adresa de revenire;

— valoarea primului argument;

— valoarea celui de al doilea argument;

— valoarea ultimului argument. _ .

Scoaterea argumentelor din stivi se face tot de catre functia care a
ficut apelul si deci care a pus argumentele ‘in stivi; functia apelati
foloseste argumentele primite in stiva, dar nu are voie si scoati din stivi
argumentele. Mai precis, imediat inainte de revenirea dintr-o functie
(inainte de executia instructiunii RET), registrul SP trebuie si aibi
valoarea de la intrarea in functie. : :

Registrele BC sint utilizate de citre compilatorul C Aztec pentru
prima variabild declarati de tip ,,register”” (sau pentru primul argument
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de functie declarat cu ,register’ s célelalte registre sint folosite ca re-
gistre de lucru si deci nu trebuie salvate de citre fiecare functie care le
foloseste.

8.3. Functii standard pentru C Aztec

Pentru fiecare din functiile aflate in biblioteca LIBC.LIB sau
SOFTLIBC.REL se da antetul functiei si declaratia argumentelor precum
si o scurtd descriere a functiei.

Desi o parte dintre functii sint scrise in limbaj de asamblare,
pentru ele modul de prezentare este acelasi ca pentru functiile scrise in C.

8.3.1. Functii din biblioteca LIBC (softlbc) scrise in C

char * alloc (stze)
unsigned size;
Alocare zond continui de memorie de lungime ,,size’ octetl are ca re-
zultat adresa zonei alocate sau 0 (NULL) daci nu existi o zoni liberi.
de mirimea solicitata.

float atof (cp)
char *cp;
Conversie numere reale din format extern (ASCII) in format intern;
Argumentul ,,cp”’ este adresa sirului de caractere in format extern.
Rezultatul este o valoare de tip ‘“float”

&toi (cp)
char *cp;
Conversie numere intregi din format extern (ASCII) in format
intern; ‘““cp”’ este adresa sirului de caractere in format extern.
Rezultatul este o valoare intreagi

long atdl (cp)
char *cp;
Conversie intregi lungi din format extern (ASCII) in format intern
“cp”’ este adresa sirului de cifre in format extern. Rezultatul este o

valoare de tip ,,long”.

close (fd)

int fd;
Inchidere ﬁgsler cu descriptorul ‘fd”’ (fisier deschis prin open sau creat);
imtoarce—1 in caz de eroare.

creat (name, mode)
char *name; int mode;
€zeare figier cu numele extern ‘nume” in modul ““mode” si deschidere
figier pentru scriere. Are ca rezultat un descriptor de fisier de mp “int"
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sau —1.daci nu este posibild crearea fisierului (nu mai este loc.in direc-
torul discului) ,

exit (code)

unsigned code;
Terminare program §i inchidere fisiere; daci codul de terminare *cpde’’
este diferit de zero, atunci se sterge fisierul cu numele “$38.SUB”” (nu. se.
mai executi alte comenzi din figierul de comenzi in care se afl programul
terminat cu eroare).

Sfelose (fp)
FILE *fp;
Inchidere fisier ““fp’’ (deschis prin fopen)

lush (fp)
f%ILE* ?p ;
Golire zond tampon asociatd fisierului ,fp” prin scriere continut zoni
tampon in fisier. '
char * fgets (s, n, fp)
char *s;int n; FILE * fp;
Citirea unei linii de maximum ‘“n” caractere din figierul indicat de
adresa ““fp”’ intr-un gir la adresa ““s”. Are ca rezultat adresa sirului creat
in memorie (deci tot **s’’), sau 0 la sfirgit de fisier (la intilnirea caracte-
rului ~Z). :
FILE * fopen (name, mode
char *name, *mode; : » -
Deschidere fisier cu numele extern ‘‘name’ pentru modul de_exploatare
“mode’’. Are ca rezultat un pointer citre structura de descriere 4 fisie-
rului, numiti FILE. $irul “mode” poate avea valorile urmitoare : ““r*
(read) = numai citire, “w” (write) = numai- scriere, “a” (append) =
adiugare la sfirsit de fisier, ” r{- = citire sau scriere, ‘“w--"" = scriere. i
citire, ““a-~"" = adaugare si citire. Dacd existd un alt fisier cu numele
,,name’’, acesta este sters inainte de crearea noululi figier.
Sfprintf (fp, fmt, args)
FILE *fp; char *fmt; unsigned args;
Scriere cu format in figierul ,,fp”* (deschis prin fopen); ,,fmt’’ este sirul
format, iar ,,args’”’ este o listd de argumente separate prin virgule, ale
cdror valori se scr)iu in fisier. - ’
‘puts (s,
i chj:(ﬁu*s ;(FIfI?E *fp; v o :
Scriere sir de caractere terminat cu zero de la adresa ,,s" in figierul ,,fp”
(deschis prin fopen). In caz de eroare intoarce—1. ' o

fread (buf, size, n, fp)
char *buf; unsigned size; int n; FILE *fp; .
Citire la adresa ,,but”’ a ,,n”" unitdfi de lungime, size”” octeti din fiierul
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,Ip” (deschis cu fopen); are ca rezultat numdrul de unititi citite sau 0
la sfirsit de figier.

fscanf (fp, fmt, args)
FILE *{p; char *fmt; int *args;
Citire cu format din fisierul ,,fp’’ (deschis cu fopen), conform sirului
format ,,{mt"’ cu memorarea valorilor citite la adresele ,,args’” ; are ca
rezultat numar ul de valorl c1t1tc sau — 1 dacd s-a ajuns la sfirsit de figier.

fseek (fp, pos, mode)

FILE *fp; long pos; int mode;
Pozitionare in fisierul ,,fp” (deschis prin fopen) la un numir de ,,pos
octeti fati de mceputul figierului daci ,,mod” = 0, fati de pozitia
curentd, daci,,mod” = 1, san fatd de sfirsitul f)Sle*‘ulul daci ,,mod” =2.

~long ftell (fp)

- FILE *fp;
Obtinere 'poz'itie‘ curentd in fisierul , fp” (deschis cu fopen) sub forma
enul intreg lung care reprezintd numarul de octeti dé la mceputul fisie-
ruiul pina m pozitia curentd.

Jwrite (buf, size, n, fp)
char *buf; unsigned size; n; FILE *{p;
Scriere de la adresa ,buf” a ,n’’ unititi de lungime ,,Slze octeti in
fisterul , fp”" (deschis prin fopen) are ca rezultat numarul de valori
scrise sau O in caz de eroare.

getbuf (fp)
FILE *p;
Alocare zond tampon pentru fx<1el ul ,,fp”" (deschis prin fopen); nu in-
toarce un rezultat direct. La functia getbuf se poate face apel direct de
programator sau este apelatd. 1mphcxt de getc si putc.

gelc (fp)
FILE *fp;
Citire secventiald a caracterulul urmitor din fisierul , fp” (deschis prin
fopen); are ca rezultat octetul citit san —1, daci se citeste dupi sfirgitul
fisierului (dupd ultima inregistrare a fisierului, nu se interpreteazi ~Z)

* -
char *gets (s)
char *s;
Citire sir de caractere din figierul stdin la adresa ,,s”"; in figier sirul se
termini cu CR, LF, iar in memorie sirul se termini cu zero; are ca rezultat

LRl

adresa ,,5 .

gelw (fp)
FILE *p;
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Citire cuvint (de 16 biti) din fisierul ,,fp”’ (deschis prin fopen); are ca
rezultat cuvintul citit (octetul inferior este primul caracter citit din fisier)
sau —1 in caz de eroare.

long Iseek (fd, pos, mode)

int fd, mode; long pos;
Pozitionare in cadrul fisierului ,,fd"”’ (deschis prin open) la o distanti
de ,,pos” octeti fatd de inceputul fisierului, daci mod =0, fati de
pozitia curentd, daci mod = 1, sau fati de sfirsitul fisierului, daci
mod = 2; are ca rezultat (lung) pozitia ,,pos”’ sau —1L in caz de eroare.

open (name, flag, mode)
char *name;.int flag, mode;

Deschidere fisier cu numele extern ,,name’’ in modul indicat de ,flag”
si de ,,mode’’; are ca rezultat un descriptor intreg de fisier ,,fd"’ sau —1
in caz de eroare. Argumentul ,,mode’” poate fi: 0 = numai citire,

= numai scriere, 2 = citire si scriere, 0x102, 0x202, 0x302 = sterge
un figier anterior cu acelasi nume, 0x 502 = se pistreazi un fisier ante-
rior cu acelasi nume si se intoarce —1. '

posit (fd, pos)
int fd; unsigned pos;
Pozitionare in cadrul fisierului ,,fd”" (deschis prin open) pe sectorul cu
numarual ,,pos’’; intoarce 0 la terminare cu succes si —1 in caz de eroare.

printf (fmt, args)
char *fm#t; unsigned args; )
Imprimare cu format a unei liste de valori la fisierul stdout; ,,fmt’’ este
adresa sirului format, ,,args” este primul dintr-o listi de argumente
separate prin virgule; este o functie fir3 rezultat direct
putc (c, fp)
int ¢; FILE *{p;
Scriere secventiala a caracterului ,,c” in figierul , fp” (deschis prin
fopen); are ca rezultat caracterul ,,c’’ sau —1 in caz de eroare.

puts (s)
char *s;
Scriere sir de caractere terminat cu zero de la adresa ,,s"’ in fisierul
stdout; are ca rezultat ultimul caracter scris sau —1 in caz de eroare.

read (fd, buf, len)
int fd, len; char *buf;

Citire din fisierul ,,fd” (deschis prin open) la adresa ,,buf”’ a unui numir
de ,.len”’ octeti; are ca rezultat numirul de octeti cititi sau —1 in caz de
eroare.

rename (old new)
char *old, *new;
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Schimbare nume fisier din ,,0ld” in ,,;new’’ (ambele nume sint siruri de
caractere terminate cu zero); imtoarce 0 la terminare cusucces si —1 la
terminare cu eroare.

scanf (fmt, args)
char *fmt; int ¥args;
Citire cu format de la stdin: $1rul format se afli la adresa ,,fmt”’, ,,args’
este primul dintr-o listd de variabile pointer care contin adresele unde se
depun valorile citite; are ca rezultat numarul de valori citite sau —1 la

sfirsit de fisier (*Z).
setbuf (fp, buf)
FILE *fp; char *buf;
Stabilire adresd zoni tampon ,,buf” pentru fisierul , fp”" (deschis prin

fopen); se apeleaza inainte de prima citire sau scriere; nu se foloseste
1mpreuna cu functia getbuf; nu intoarce un rezultat direct.

sprintf (s, fmt, args)
char *s, *fmt; unsigned args;
Conversie de format in memorie: valorile argumentelor din lista ,,args”
se convertesc in caractere conform sirului format ,fmt’” §i se depun
incepind de la adresa ,,s”’.
sscanf (s, fmt, args)
char *s, *fmt; int *args;
Conversie de format in memorie: se interpreteazd caracterele din sirul
,,s"’ conform sirului format ,fmt”’, iar valorile rezultate dm conversie

se depun la adresele din argumentele listei ,,args”.
ungetc (c, fp)
char c; FILE *fp;
Anulare citire caracter cu functia ,,getc’”’ prin inapoierea caracterului
¢” in figierul ,.fp”’ deschis prin ,,fopen’’; prima apelare a functiei getc
va furniza ca rezultat caracterul ,,c’’.

unlink (name)

char *name;
Stergere fisier cu numele extern ,,name’’; intoarce 0 la terminare normald

si —1 in caz de eroare.
write (fd, buf, len)
int fd, len; char *buf;
Scriere in fisierul ,,fd” (deschis prin creat sau open) de la adresa ,,buf*
a unui numir de ,,len” octeti; intoarce numirul de octeti scrisi sau —1

in caz de eroare.
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8.3.2. Functn din LIBC (SOFTLIBC) scrise in limbaj
magina

unsigned bdos (fct, arg)
unsigned fct, arg; .
Apelare functie BDOS (CP/M) cu transmiterea codului funct;xel m
fct” (cod introdus apoi in registrul C) si unui parametru in ,,arg”
(introdus in registrele DE). Rezultatul functiei bdos este valoarea din
registrele HL (si A) si depinde de codul functiei.

bdoshl (fct, arg)
unsigned fct, arg;
Apelare rutina BDOS, fird modificarea registrelor HL.
bios (cod, arg)
int cod, arg;
Apelare rutini BIOS (CP/’\rI) cu transmlterea numirulul rutinei in
tabela de salturi BIOS (intreg cu valorile 0, 1, 2, ..) si a unui par ametru
necesar executirii rutinei BIOS. Rezultatul functlel ramine in registrul
A si depinde de codul functiei.

broshl (cod, arg)
unsigned cod, arg;
Apelare rutini BIOS fard modificarea registrelor HL.

boot ( )
Reinitializare sistem CP/M. echwalent cu bdos (0)).

brkpnt ()
Apelare depanator (DDT, SID, ZSID) dintr-un program C (programul
depanator se afli deja incircat in memorie); intoarcerea din depanator
in program se face cu comanda ,,G”.

‘clear (cp, len, val)

char *cp; unsigned len; int val;
Sterge zona de la adresa ,,cp” prin copierea caracterului ,,val” pe lun-
gimea ,,len”’. '

urxsxgned CPM (fct, arg) -

unsigned fct, arg;
Identicd cu functia bdos.

febinit (fname, fcb)

char *fname, fcb;
Initializare bloc de control fisier (fcb) CP/M: se transferd la adresa
,fcb”” numele discului, numele si extensia fisierului din sirul , fname’’
(trecute in litere mari) si completeazi cu zerouri ceilalti octeti.

char zn (p)
. char p; ‘ :
Citire octet de la portul de intrare cu numdrul ,,p”’; are ca rezultat
octetul citit.
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char * index (s,c) -

v char *s,c; ' ‘
Cautare caracter ,,c’” in sirul ,,s”’; are ca rezultat adresa primei aparifii
a caracterului ,,c”’ in girul ,,s”.

1sdigit (c)
char c;
Testare daca caracterul ,,c” este o cifri zecimald; rezultatul este 1,
dacd ,,c”" este o cifri, §i 0, daca ,,c nu este cifri.

islower (c)
char c;
Testare daci caracterul ,,¢"” este o literd mici; rezultatul este 1, daci ,,c’
este o literd micd intre ,,a”" §i,,2"”" sau 0, dacd ,,c”’ nu este o literd mici.
isspace (c)
char c;
Testare daci caracterul ,,c " este un spatiu alb (blanc tab, linie noui);
rezultatul este 1, dacd ,,c” este un spatiu alb, i 0, in caz contrar.

tsupper (c)
char c;

Testare daci caracternl ,,c" esteo htera mare; rezultatul este 1, daca,,
este o literd mare intre ,,A”’, si,,Z” sau 0, in caz,contlar

out (p,c)
char p,c
Scrierejoctet Ctla portul de iesire cu pumirul ,,p”.

yr

char * rindex (s,c)
© char *s,c;
Ciutare caracter ,,c’”’ in §iru1 .,s"; are ca rezultat adresa ultjmei aparifiia
caracterului ,,c”’ in §1ru1

rsustk (stk) ,
unsigned stk; A
Modificare dimensiune stivi la valoare ,,stk”; dimensiunea impliciti a
stivei utilizate la executia programelor C este de 1024 octeti. -

char * sbrk (nb)
unsigned nb; ‘ v

Cere ,nb” octeti din memoria alocati dinamic; intoarce ca rezultab
adresa zonei alocate sau —1 daci nu mai existd suficienti memorie
disponibild.

char * settop (nb)

) un&gned nb;
Cere ,,nb” octeti din memoria alocatd dinamic §i intoarce ca rezultat
adresa zonei obfinute sau NULL (0) daei nu mai existi suficienti:
memorie disponibili.
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char * strcat (d,s)
char *d, *s;
Ad3iugarea unei copii a sirului.,,s”’ la sfirsitul girului destinatie ,,d”; are
ca rezultat adresa sirului creat (tot ,,d”). :

stremp (s,b)
char *s, *t;
Comparare caracter cu caracter a sirurilor de la adresele ,,s” si,,t"’; are
ca rezultat un intreg <0, daci primul sir este mai mic, = 0, daca cele
doui siruri sint identice, si )0, dacé primul gir este mai mare (comparatie
lexicograficd).

char * strcpy (d,s)
char *d, *s;
Copiere sir sursi ,,s’’ peste sirul destinatie ,,d”’; are ca rezultat adresa
sirului ,,d".

strlen (s)
char *s; .
Calcul lungime sir de la adresa ,,s”” (numir de caractere pind la primul
zero); are ca rezultat lungimea sirului ,,s”.

char * strucat (d,s,n)
char *s, *d; int n;
Adiugare la sfirgitul sirului ,,d” a cel mult ,,n” caractere din sirul ,,s":
_primele ,,n’”’ caractere din ,,s” sau toate caracterele din ,,s” pind la
primul octet zero; are ca rezultat adresa ,,d”’ a sirului creat.

strucmp (s, t, n)
~ char*s, *t; int n;
Comparare siruri de caractere pe lungimea ,,n’’: se compard primele ,,n”’
caractere (daci nu se intilneste mai inainte un octet zero) din sirurile
.87 si,t”; are ca rezultat un imtreg (0, dacd sirul ,,s”’ este mai mic
decit sirul ,,;t”’, = 0, dacd cele doud giruri sint identice, §i > 0, daci girul
,,s” este mai mare decit sirul ,$"".

char * streacpy (d, s, n)
char *d, ®s; int n; .
Copiere a primelor ,,n’’ caractere din girul sursi ,,s’ peste sirul destinatie
,,d’"; este posibil ca sirul rezultat si nu se mai termine cu zero; are ca

rezultat adresa ,,d’’ a sirului nou creat.

unsigned fagpnt (tag)
unsigned tag:
Apelare depanator (DDT, SID, ZSID) dupi incircarea valorii ,,tag” in
registrele HL; la revenirea in programul C (prin comanda ,,G”") re-
ﬁtrple HL igi mentin continubul stabilit prin comenzi ale depanato-
ui, ,
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tolower (c)
char c; _ ] ‘
Conversie din litere mari in litere mici pentru caracterul ,,c’’; rezultatul -
este litera micd corespunzitoare literet ,,c”’.

toupper (c)
char c:
Conversie din litere mici in litere mari pentru caracterul ,,c’’; rezultatul
este litera mare corespunzitoare literei ,,c’’.

8.3.3. Functii din biblioteca MATH LIB {soffmath. rel)

Pentru toate functiile care urmeazi, argumentele ,,x”* si ,,y’* sint
de tip ,,double”.
double acos (x)
Are ca rezultat arccos (x).
double adx (x, n)
Are ca rezultat pe x ridicat la puterea intreagi n.
double amax? (x, y) . '
Are ca rezultat valoarea cea mai mare dintre x §i y.
double asin (x)
Are ca rezultat arcsin (x).
double atan (x)
Are ca rezultat arctg (x).
double atan2 (x, y)
Are ca rezultat arctg (x/y).
double cos {x)
Are ca rezultat cos (x).
double cosk (x)
Are ca rezultat cosinus hiperbolic de x.
double cotan (x) -
Are ca rezultat cotangentid de x.
double exp (x)
Are ca rezultat numirul ,,e”’ la puterea x (exponentiald).
double fabs (x)
Are ca rezultat valoarea absolutd a lui x.
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double log (x)

Are ca rezultat 1n (x), deci logaritm natural de x.
double log70 (x)

Are ca rezultat log (x), deci logaritm in baza 10 dex.

. double pow (x, y) ‘

Are ca rezultat pe ,,x” ridicat la puterea ,,y".
double ran ()

Arefca rezultat un numir pseudoaleator subunitar.
double rand! (x)

Are ca rezultat un numir pseudoaleator dintr-o distributie exponentiald,

‘ double sign (x, v)

‘Are ca rezultat valoarea ,,x” cu semnul lui ,,y”.
double sin (x)

Are ca rezultat sin (x).
double simh (x) v

Are ca rezultat sinusul hiperbolic de x.
double s¢rt (x) »

Areca rezultat ridicina pitrati din valoarea x.

double tan (x)
Are ca rezultat tg (x).

double tanhk (x)
Are ca rezultat tangenta hiperbolici de x.

8.4. Exemple de programe-C

1) Valoarea absoluti a unui numir intreg

- abs {n)
abs2 (n) int n;
reglister int n; { register iat nn;
{ 1f (n X O) if ¢ fan=n) < O}
return -p ; return -nn ;
return n ; alse
} . return nn ;
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2) Citul impartirii a doi intregi prin scideri succesive

igiv (a,b) idiv2 (a,b)

“int a,b ; int a ,b;

i regéster int o , I register int c;

fCco= H for (c=0; 5 >:b;
while (a >= &) a —=tbd~> B e

t a =a~b ; ¢ =c+1 ;3 ’

relurn c;
return ¢ 3

3

6) Cautarea secventiald a unei valori date ,,X* intr-un tablou ,,a”’
de ,,n” numere intregi. Rezultatul acestel functii este fie pozma valorii
ciutate in lista data, fle —1 dacid ’x’ nu se afld in lista ,,a”’

cauta (x,a,n)

int x,n,all;

i int t; )
for (i=0; idn; {¢+)
it (x==alil>

break;
it (i == ny
refurn —i;
else
return {;

3

cauta2 (x,a,mn)d
int x, n,atld;
f int i;
1=0Q; )
while tid<m && x != afil)

++1; .

If (x==afil)

regturn i;
eice

return -1;

Urmitoarele variante folosesc faptul ci instructiunea de iesire din
functie ,,return’® produce si iesirea din ciclu:

cautald (x,a,n?

int x,n,al);

1 int m; . .

for (m=n-1; m>=0; m--)
if (x==alml)
return m;

veturn -1;

cautsd (x,a,n)
int x,n,al};
{while (n)
if (x==al--ml)
return ;
return -1;
¥

4) Extragerea radicinii pitrate dintr-un numdr real x

#define EPS 1.e-5
double sgrt €x)
double x;
{ double ri, r2;

i (x<O) return -1y
:f €x==0) return O;
r2=x/2.0;

do

P

return r2;
ﬂ

L ri=r2; r2=(ri+x/r13/2.0;3}
while (fabs(r2-r1) > EPS);
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5) Ordonarea unui tablou t de numere intregi prn metoda inversirii

elementelor vecine

244

aseort (t,m)
ist tC3,n;
{ int cinv,i,tt;
do { .
cinv=0; /% contor ds inversari »/
for{i=0;1dn~-1;1++)
1P{tCi+13C¢C01L D
{cinv++; tt=t0id; tC11=tTi+13; tCi+1l=tt;?
} whila (cinv),
3

main () /% program de tast a functtei nsort %/
{ int 1ist(S01,m,i;
m=0; '
whila { scanfé"%4d",81isttmi) 1= -1)
++m;
-=m; nsort (1ist,m);
for{i=0;i<m;1++)
printf(¥*%éd®,listlid);

6) Cautarea unui caracter c intr-un sir s; intoarce ca rezultat
adresa primei aparitii a lui c in sirul s sau zero, daci ¢ nu se afli in sirul s.

char %indaxtc,s)
char c,%s; ’

{

register int found; /* {ndicator de tesire din cilcly w/

found=0;
while (ifouno)
if(c == %s) found=1;

else ¢+g;
return found? s 3 O;

3

Varianta 2:

char index2 (c,s)
char c, ¥%s;

{

while (%s)

1f(c== Xs++)
break;

return %s.? --s { 0 ;

3



Varianta 3.

3
char #*index3 (c,s)
char #s,c;
{ register char %rg;
for(rs=s;%rg;++rs}

if(%rg==c)

return rs;

return O;
3

7) Copierea unui sir de caractere terminat cu zero

epy 4,53
char 401, s(3,
{f int i,
for (1=0; s{1]; tea
dlil=s(1{]:
}

Alte variante de copiere:

strcey2 (d,s) strcpyld (d,s)
char #d, «g; . char ud. =g
{ whila (%5 13°\0°) f while (wde+rxzuges)

kdrezhgee;
t )

8) Conversie numir intreg din format extern in format intern

¥ ad

" atoi lascii)

-char ascii{]l;

{ int 1, J, val; char semn;

.for {1=0;iswhitafasciitil); L1++)
; /% jgncra spatii albe »/

it ({semn=asciilil)=="+ || semn=="-")
i4+4;

val=0;

for (J=1; isdigitlasciifJl); ++J)
val=10%val +a3sciilJj] -707;

it (semp=="-7)
return (-val);

raeturn val:

3}
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Altd varianti:

atol (adr)
char %adr; /% advesa sirului de caractere %/
{ register inf val; ’
char ¢, semn;
while (fswhite(®adr))
++ adr ; /% ignora spatii alb »/
switch (»adr) { )
case ."~": semn=1; ++ adr; break;
case “+7: ++adr;
default: cemn=0;
3
for (val=0; iedhritlc=wadr++);)
val = valx®lQ +c-707;

return semn? -val':vai
%

9) Concatenarea a doui siruri intr-un singur sir

strcat (d,s)
char d{3, <035;
{ int &, J4;
while (dfil = “%072
144; /% cauta sfirsitul sirului & =/
while ({ dOi++I=clieels = <07}
H /% copiaza ¥/
veturn &d ; /% eventual */
i

Varianta cu pointeri:

strocat ;<
char »o, %<
char =cd;
fov (dded; ®dd; Fedal
H /% poziiionare pe sfirsit de sir =/
while Anddes=xsre) . ) - .
: /% cepiaza sirul s dupa sirul d ¥/
return J;
¥

P

10) Céutarea unui sir t intr-un alt sir s; rezultatul este adresa sirului

t in sirul s sau —1 daci t nu este un subsir din s

246

singex (%,t7
char 02, t01;
{ int 1, J, k;
for ¢i=0; slil t= “\NG7; t++) .

1 for 6l=i,k=0; (LK1 ¥=°\0" && el id==t(kl;iv+ kt++)

if zttk]=='\0’) return i;
¥

return -1;

3



Functie pentru determinarea pozitiéi unui sir s1 intr-un al $ir sA

folosind functii standard pe siruri de- caractere:

char »* pos(sl,s2?
char #si, %82 ¢
{
char %5, ¥p;
char #=index();
s=s2;
while {p=index{s,%sl))
ittstrncmp(sl;p,strlan{sl)I==0)
raturn p; e
elsae
s=p+l;
return O;
1
11) Imprimarea argumentelor din linia de comandi

main (argc,argv)
int argc; /% numar de argumente ¥/
char »*argvl{]l; /% tablou cu adresale argumentelor W/
f int 1; )
for (i=1;i<argc;i++)

{ puts (argviil); putchar (“\n”);}
I

Varianta urmitoare foloseste indirectarea pentru " parcurgerea

tabloului de pointeri argv (argv este aici un pointer cifre adresa sirului
argument urmitor §i nu un nume de tablou).

main (argc,argvd
tnt argc; char x»argv;
{ while (--argc)
{ puts{x++argv); putchar(’\n’);}
3 F

12) Citirea unui sir de caractere in. memorie; rezultatul este lun-

-gimea sirului citit (0 pentruun sir nul)

getstr Cadr, Imax)’
char *adr; /%-adresa unde se citeste sirul %/

int imax; /% lungimea maxima a sirutui citit */
{ int c,i; T

while (--lmax > O && (c=getchar () 1= EOF)
€ 4f (c == “\n’) break;i" ? ‘
*adr++ = ¢ i1++ o
; <
madr=0; /% terminator de sir %/
return {;
}
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13) Conversia unui numdr intreg n din forma interni (binar3)

in caractere ASCII interpretat in baza ,,base”. Caracterele se pun
incepind de la adresa ,,asc’.

Tstatic char digits()="0123456789abcdet";

convert(n,base, asc)
register unsigned n;
int base;
char xasc;
{ do

{®asc++ = digits C(int)(n % base));}

N while ( n /= base) |= 0);

14) Ordonarea unei liste de caractere prin crearea §i parcurgerea

infixat} a unui arbore binar de sortare
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struct nod . : :
{ char val; /% valoare nod %/
struct nod %left; /% suec stinga »/
struct nod #right® /* succ dreaptax/
3; . )
char *alloc¢?;

infix{p) /»* traversare infixata arbore binar %/
struct nod ¥%p;
{ if (p 1= C) .
{ infix (p->laft);
putchar{p->vall;
infix (p->risht);
3}
3 .
adaug (rad,c) /% adaugare nod la un arbore binar %/
struct nod ¥%rad; : )
char c; ’
{ struct nod xp, %q, ¥*n;
p=rad; /% se pleaca dela radacina ¥/
while (p 1= NULL) :

fa=p;
it (c == p-dval) .
return -1; /% nodul exista delJa in arbore %/

4 if (c < p->val)
¢ p =p-dleft; /»* mergi la stinga w/
¢ @lse

p = p~>right; /% mergl la dreapta ¥/

i1t ((n=alloc(sizeof(%p) )) == NULL)
return ~1;' /%'nu mal este loc in memorie */

/% legare nod de la adresa n la arbore =/
a->val = c; a->left = n~>right = NULL;

if (¢ < q->val)

q->left = n ;
else

q->right = n;

return 0;



main ()
{ int ¢ ;
struct nod xp;
/% radacina arbore =/
scanf{*%s”,%c); p=alloc{sizeof {#p));
p->val=c; p->laft = P->right =NULL;
/% citire si1 adaugare noduri x/
while (scanf(*Js", &) |= -1)
ittadaug (p,c) == -1)
braak; .
infix (p);
¥

15) Program pentru compararea octet cu octet a doui fisiere;
numele celor doui figiere se dau in linia de comandi astfel: cmp fisier 1
fisier2 :

main (argc,argv)
int argc; char sargvll; ,
{ PILE »f1, »r2;
int €1, c2; long n;
fi=fopan (aravi(1],®r®);
f2=fopen (argvi2],*r");
if (Pl==NULL !} ¢2==NULL) o
{puts ("Eroare la deschidere fislere\n®);
raturn;? -
n=1; . )
~whilae { {(cl=getc({fl}) == (c2=gatcif2)) )
{i? { (cl == EOF) {! (=2 == EOR) ) break;
++n; ' ’
}
1 P{ci==E0F 38R <2==BOF)
puts {"Flslare identica’n”);
elsa ) o
printf (*Fisierele difara 1a octetul ar. %lu*,n);
fclosalfl); fcloseif2); T
1 .

16) Ciutarea §i imprimarea liniilor dintr-un fi§iér text care incep
cu un sir dat. :

#defina HAXL 128
main {)-
{ FILB =%?f; .
char linie {130), numefliS], taxtIi30);
puts (*\n Numa fisisr:"); gats (numaf);
puts (*\n Sirul cautat:*); gets (text);
it ¢ (f=fopan(numef,“r*3) == NULL)
{ puts ("\n ? Fisier inexistent®);
veturn; 1} . .
puts ("\Linii care incep cu sirul dat:\n");
while ( fgets(linie,MAXL,#) == &linie ) d
. 4t (strncmp (text,linje,strlen(text))==¢ )
* puts (linie); '
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17) Functii de creare si de listare a unui fisier de numere reale re-
drezentind valorile unei functii.

/% func'’s de citive st listarc fisler w/
fr ¢)

{ float y123;
if ((f="ocen(numef, *r*))==NULL)
return < ; . i
while (frae cd(&y & ,2,¢3)
printf ("x-.. 2xx=f?\n',xt01 x[lﬁ)
felose () ;return

3

i

char numef [1S3; FILE =f; ‘
/% functie da scriere date in fisier »/
fw €3
{ float x,y,
if. ((rt=fopentinumef, “w*)y==KULL)
refurn -1;
*or (x=0.0; x<10.,x+—0.x)
{y=2,%x;
furite.&x,sizec? x,1,0);
*writae{ldy,sizeof x,1,f);

foloce (f); return i
3 . o

18) Copierea unm fisier bloc cu bloc, folosind un fisier temporar
de lucru

matn(arge, argv)
char *argvl];
{
char buf(BUFSIZ);
int n,id,od;
if ((id=opentargvi(131,0)) a= -3}
{ puts ("Nu exista fisierul sursa\n®); returm; )}
if ((od=creat(*COPY.$$$")) == -1}

{ puts ("Nu se poate crea fisierul destinatie\g%);
return;}

while ((n=read(id,buf,BUFSIZ)) > 0O)
writel(od,buf,n);
close(id); closetod);
unltnk(arevt?])
rename (*COPY. QQS',argvtzl)

19) Citire si scriere in acces direct pe baza unui numir de inregis-
trare in figler (Lnreglstran de 128 octeti)

MG4H (9] ) - .
tchar optl2) ; 1nt df, 3'; char bloci1283;
unsigned nE; :
iona ‘lseel (s



1f ({(df=creal("SEEK.$8$8"))==-1.
puts (*1 directory full"); )
/% inttializarae fisier :scriera sacventiala =»/
clear thloc,128,777);
for ({=10;1>0;1--)
write (df, bloc,128);
/% scriera si citive {in acces Jdirsct =/
df=opan{ "SEEX.$%$%",2);
do &
clrscri); clear {(bloc,128,7 7);
putsi{®Rs = citira sactor s\n");
putsi™ids = scriare saclor sh\n"i;
puts(*E = terminar=s program®;;
scan? ("71s",3o0pt)};
switch (xppt) {
casa “R’7: scanf{"/4d”,&ns);
lsaak(d?,{1long) 128%n35,0);
if{read(d?,bloc, 128)==-1)
{printf(”\nercara la citire®); break; ¥’
erint ("7 .,80s5\n* bloc);
wals ();break;
case °“%’: scanfi{"%4d",&ns); )
1s2ak(d?, (long) 123%ns,0);
printf("\ndate ');
scanf{*%128s",bloc);
iflwrite{df,bloc, 128)==-1)
print?{"\neroare la scriaere®);
_ break; '
dafault : closaei{d?); return;
3 .
lwhila (13;
3
4 sterée ecran */
clrscr (3
{printf("N\0331%3;1
/% 3steapta tastarea
wait (2
{char dummy{273;
scanf (*Xis*,.dummy?l;
3

Hul caracter x/

20) Program de adiugare articole la sfirsitul unui figier cu arti-
cole de lungime fixa, diferita de 128 octeti. Se cautd prima pozitie libers
dia fisier (dupd ultimul articol scris) stiind ci ultima inregistrare este
completata la inchidere cu caracterul CTRL/Z (1AH)

#dafine LART 20 /% lungime articol »/
main largc,argv)

char *argv(]; int argc;.

{ e ot CL .

char artli281; /% buffer ptr un articol de date iy’
char fdat (151;
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strcat(circpy(fdat , arevil1l}, " EATY);
{P{fopen(fdat, *r*) ==QV
fcicse(fopen(fdat, “w"}}i;
clr (art,i8); /% cteres
while (scanf (#%20e¢",art} t= -1)
{ adaug(fdat,art,LART);
clr tart,128);
3
)]

er ¥/

"
a
a
ta
=g
£
Y
-~

/% functiie de adaugare articol »/
adaug (fdat,bufart,lart?
char bufart(l, =fdat;
int lart;
1 . .
char bufl128%; /» buffer gty un artizcl de date %/
FILE %fd;
int i;
long poz;
fd=fopen(fdat, "a+"};
§f(poz=ftell(fdd)
{poz -=128;
feeek(fd, poz,0);
fread(buf,126,1,fd}; /% citeste ultimul sactor %/
for(i=127;buf(il==0xtla; --1)

? .
goz=poz+l{longli; /% gvima pozitie libera %/
fseek(fd,pcz,0};

3 -
fuwrite(bufart,lart,!, fd); 7% ecvie in fisfar dabe »/
felowe(fd);
relurn;
3
clr (cp,size)
char ¥cp;int size;
{while(size--)
»cp f-{’:o;
1 .
21) Exemplu de utilizare subrutini in limbaj masini

main ()

{
char bBuflStY; int o}
Luf(SQI="\0";
while ((c=bdos(1}} {==1)

{ fill (8buf,S0,¢);

Futs (buf);

3
1

: Flsikrul cu sub .
_ PUBLIC EILL rulina FiLly
FILL_: PUSH - g ~—

LX; L nla
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DAD vE JHL -adresa ara3
mou 6,4 ;h-2re.2 (valoare octet)
| 11ACH ¥
Kou E, % BC=2vg.2 (lungime’
uex H
Bov C, K
BCY H
KOV P.H 1DE=avrg.l {advresa)
nox ®
KoV |
XUie ML =adrecs
Hov 0,4 ;B=vaicare actet
FILLF:
Hay A, 8 ;aste U0 serve ?
GRA r
Je FILEYX
MOy “,.0 srune ociel in memorie
INY E radresa urmatoare
BeY [ snumar de octeti
JHF FLILLP
FILEX:
POP B
RET
CEHD
Tatd si o altd solutie de preluare a argumentelor de cdtre functia
%1
JUMPLERE 2006 IE MEHCRIE CU UN CARACTER
PUELI FILL _
FILL _:
FHIH B .salvare BC
Ler H. 3
§&ap  SF ;Bl=adResa arg.1
oy E. X, DBE=ARG.13
IR 8
Koy .8
TR OH
rev C, B [ BC=arg.2
INY #
MOV E. N
IKX H
MOU-2 L. W ;L=arg.3 )
XCHG ;E=valoare octet. HL=adresa
fILLP: MOV 4.8
OrRA C
i¥4 FILEX
MOV M.E .pune octet in memorie
INX H ;adresa urmatoare
ocxX B8 jcontor de octet)
JMP FILLP .irepeta
FILEX: POP B
RET
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22) Program segmentat cu o radicind si doud segmente, care sa
incarci unul pe altul in continuare (la adrese succesive)

S Flsierul RODT.C ®/

int gib

main {3

h :

int i: char c="a’;;

settop (Ox3000);

for {i=0;{44;}i++)

{ glbl=y;c++;
print? {("\nmain %d*,glb1);
ovlocader {("JUL1" ¢ );
ovilvadar (*QYL2%,z );

3

3}

/= Fisierul 3VL1.C %/
extern int glbl:
ovmain iR
char ch;
{
}print? ("“n ovll %d ¥c¢,glbl,ch)?

/% Fisiarul OVL2.C */
extern int zibl;
ovmain ic)
char «;
{
Print? (*'n ovl2 d Jet¥,9lbl, ¢,
} ’

Observagis:
— fiecare dintre cele trei scgmente va scne numele siu si valo-
rile variabilei externe ,,glbl” si parametrului ,,
— adresele si lungimele celor trei segmente afisate de LN sint:
ROOT 0\010@ 0x28C4
OVL1 0x29C4 Ox7E

OVL2 0x2A42 0x68
— adresa cea mai mare (dupi OVLZ) este 2AAA, dar in settop s-a

utilizat e adresi ceva mai mare (2B00).
— comenzile necesare. lmkedltam modulelor obiect pentru cela

trei segmente sint:
LN —R ROOT.O 'OVLOADER.O LIBC.LIB

LN —R OVL1.O OVBGN.O ROOT.RSM LIBC.LIB
LN OVL2.0 OVBGN.O OVL1.RSM LIBC.LIB
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.. -28) Program, segmentat;cu o ridicini §i doud segmente paralele
suprapuse (incircate alternativ dupd ridicini la aceeasi adresd)

£w Fisierul RUOT.C w»/
int @ibl;
main ()
H i
int 1; char c="A";;
settop (QOx3000);
for (i=0;i<4;i++)
{ glbl=i;c++;
printf (*\nmain Zd*,glbl);
ovloader (*0QVL1*,c );
ovlozder (“0UL2*,c J;

v e Fisierul 6VL1I.C */
extern int glbl;

‘ovmain (ch)

char ch;

i

privtf (“\n ovli %Ld %c",glbl,ch);
3 ) .

“r% Fisierul OVL2.C  w/
erxtern int glbl;
ovmain (c) -
char ¢
§ .
printf (*\a ovi2 %id Xc',élbl,q]’
3 h



9. PROGRAMARE IN ‘LIMBAJUL PASCAL SUB CP/M

Limbajul PASCAL si-a cistigat un loc sigur printre limbajele mo-
derne de programare, fiind disponibil pe majoritatea echipamentelor
de calcul, de la calculatoare personale la sisteme cu putere mare de
calcul. S

Pascal MT- este un sistem complet de programe care permite
folosirea unei variante extinse a limbajului Pascal pe orice microcal-
culator care functioneazi sub sistemul CP/M (spre deosebire de Turbo-
Pascal, utilizabil numai pe masini cu Z80).

Avantajul principal al acestui mediu de programare Pascal il con-
stituie tocmai imbinarea dintre verificirile permise de limbajul Pascal
asupra programelor sursd si facilititile numeroase adaugate limbajului,
care fac din Pascal MT+ un instrument practic de lucru, foarte apropiat
ca posibilititi de limbajul C, si nu numai un limbaj didactic pentra
programare disciplinatd, structuratd. .

Limbajul Pascal-80 extinde mult standardul ISO Pascal atit prin
addugiri la sintaxd, cit si printr-un numir mare de functii predefinite.

Pascal MT+ este un exemplu tipic de sistem Pascal modern, atit
din punct de vedere al limbajului, cit si al posibilititilor de lucru ofe-
rite: multe optiuni de compilare, compiliri separate, multe proceduri
si functii predefinite, cuplare cu subrutine in limbaj de asamblare si
mserare directd de cod masini, vizualizare cod obiect generat, depanare
simbolica, facilititi pentru segmentarea programelor mari.

Dintre optiunile de compilare mentionim citeva mai importante:
recursivitate controlabild pe portiuni, generare de cod optimizat pentru
Z80, reducerea dimensiunilor codului generat, verificiri optionale la
executie, includere de fisiere la compilare s.a.

Limbajul Pascal-80 este unul dintre cele mai puternice limbaje
existente pe microcalculatoare, atit prin posibilititile de prelucrare
internd (operatii pe siruri de caractere, operatii la nivel de bit, numere
reale, adrese), cit; si prin posibilititile de lucru cu fisiere disc, avind fati
de limbajul C avantajul ci este mult mai protejat la erori.
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Utilizarea practici a limbajului Pascal-80 pune in "evidentd i
uncle inconveniente. Astfel, limitirile impuse de magind fac ca timpul
de compilare plus linkeditare si fie destul de mare. Din acela};.x motiv,
semnalarea si recuperarea din erori sintactice lasi de dorit in Pascal
MT- si practic se detecteazd numai prima eroare dintr-un program
sursi. De asemenea, codul obiect generat nu este foarte eficient.

- Pentru invitarea limbajului Pascal sau pentru dezvoltarea raplda
de programe relativ scurte se recomandi programul Turbo-Pascal,
care se distinge printr-un timp de rispuns foarte bun.

Limbajul Turbo-Pascal este tot o extindere a limbajului Pascal
standard, cu facilititi de multe ori similare celor din Pascal MT+-, dar
cu alti form3 sintactica.

~ Acest capitol prezintd numai partxculantatﬂe de prooramare si de
utilizare a limbajului Pascal MT+-, considerind cd se cunoaste limbajul
standard Pascal din alte lucrarl

9.1. Utilizarea sistemului de programe Pascal MT+-

9.1.1. Utilizarea compilatorului Pascal MT+

Fisierele - necesare pentru utilizarea limbajului. PASCAL/MT $
sint urmatoarele:

PASCAL.COM (sau MTPLUS.COM) prima parte a compilatorului
MTPLUS.000, MTPLUS.001, MTPLUS.002, segmente ale
MTPLUS.003, MTPLUS.004, MTPLUS.OOS} compilatorului
LINKMT.COM editor de legituri
"MTERRS.TXT lista mesajelor de eroare la compilare
PASLIB.ERL biblioteca relocabili Pascal/MT--
DEBUGGER.ERL depanator simbolic

Fisierele urmitoare sint utile, dar nu sint absolut necesare :
FPREALS.ERL, TRANCEND.ERL } biblioteci

RANDOMIO.ERL,FULLHEAP.ERL (relocabile)

'LIBMT.COM bibliotecar pentru format relocabil ERL
DI1S8080.COM dezasamblor pentiu codul generat de compilator

In forma sa cea mai simpli, operarea sistemului PASCAL/MT4
necesitd urmitoarele etape:
— Compilarea programului din f1§1eru1 sursa TEST. PAS

PASCAL TEST

Rezultatul compildrii este un f1$1er relocabll TEST.ERL.
— Linkeditarea programulux din f1§1erul relocabil cu biblioteca
PASLIB:
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LINKMT TEST,PASLIB/S
— Executarea programului din fisierul TEST.COM:
TEST

Observatic :

— am presupus ci toate fisierele se gisesc pe un acelasi disc, aflat
pe unitatea implicitd. Este posibil si se utilizeze un disc pentru compi-
Iiri si alt disc pentru linkeditare. Numele fisierelor pot fi precedate de
numele discului suport; :

— compilatorul considerd pentru fisierele sursd tipul implicit .PAS
sau .SRC, dar se poate folosi orice tip;

— linkeditorul considerd pentru fisierele de intrare tipul implicit
.ERL (,,Extended Relocatable”) si nu admite un alt tip;

— in comanda LINKMT pot apirea mai multe fisiere de intrare si
{sau) mai multe biblioteci, dar biblioteca PASLIB trebuie si fie ultima
in linia de comandi;

— numele fisierului de tip .COM este acelagi cu numele primului
fisier de tip .ERL (programul principal), dar poate fi specificat expli-
cit ca in comanda urmdtoare:

LINKMT TEST = TEST,PASLIB/S

— optiunea /S utilizati cu numele unei biblioteci semnifici o
extragere selectivd din biblioteca respectivi a modulelor necesare si nu
includerea intregii biblioteci in programul creat.

Celelalte biblioteci de module relocabile din sistemul Pascal/MT+
au urmadtoarea utilizare:

FPREALS.ERL bibliotecd aritmetici pentru numere reale in
binar virguld mobild, inclusiv intriri-iesiri pentru reali;

TRANCEND.ERL bibliotecd de functii transcendentale: functii
trigonometrice, exponentiala etc.; foloseste rutine din biblioteca
FPREALS si de aceea trebuie si o preceadd in linia de comandd pen-
tru linkeditare (LINKMT parcurge o singurd dati fisierele de intrare,
in ordinea intilnirii lor in comandi);

RANDOMIO.ERL biblioteci de proceduri pentru acces direct la
fisiere disc (acces ,,aleatoriu’’);

FULLHEAP.ERL bibliotecd cu procedurile standard NEW, DIS~
POSE de gestiune dinamici a memoriei. Biblioteca PASLIB.ERL
contine alte doud proceduri NEW si DISPOSE pentru o variantd mai
simpld de alocare a memoriei dinamice, firi reutilizarea ei.

ROVLMGR.ERL o alti varianti a modului de gestiune a segmen-
térii (,,Overlay Manager’’) decit cea din PASLIB.

Optiuni de compilare in linia de comandd

Compilatorul Pascal/MT-+ acceptd in linia de comandi, dupd
numele fisierului de intrare un sir de parametri de compilare care incepe
cu caracterul ,,$"" si continud pind la sfirsitul liniei. Se pot utiliza sau
nu spatii (blancuri) intre parametrii succesivi.
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Un parametru consti dintr-o literi sau o literd urmati de un alf
caracter ce codificd un dispozitiv CP/M. Codificarea folositd este urmi-
toarea:

X = consola sistem (CON:)

P = imprimanta (LST:)

€ = unitatea de discuri implicitd

A,B, .. = unitatea de discuri 0,1,

Lista alfabetici a optiunilor de compllarP

A apelare automati LINKMT dupi compilare (este necesar un fisier
de comenzi .CMD cu numele fisierului sursa). Implicit se revine ia
sistem dupi compilare.

B numerele reale se reprezintd in BCD (binar-zecimal). Implicit realii
se reprezintd in binar virguld mobild.

C continud compilarea in caz de eroare sintactici. Implicit compila-
torul se opreste la fiecare eroare si intreaba daci se continud sau
nu compilarea. !

D genereaza informatii pentrun depanator in codul obiect si scrie un
fisier de tip .PSY pe acela§1 disc cu fisierul .ERL. Implmt optiunea
este inactivi (nu se genercazi fisier PSY)

Ed fisierul MTERRS TXT se afld pe discul ,,J" (d =€,A,B,..). Imph—
cit fisierul este cautat pe discul curent.

0Od flslerele segmente MTPLUS.Oun se afld pe discul ,,d”. Imphat toate
secrmentele pe discul curent.

Pd scrie fisierul de tip .PRN pe dispozitival ,,d” (d = ’( ,P,C,A B).
Implicit nu se genereazd fisier .PRN (lista de compilare).

Q nu se afiseazd mesaje la consold pe parcursul compildrii. Implicit
compllatorul traseazd desfisurarea compnam

Rd scrie fisierul de tip .ERL pe discul ,,d”. Implicit fisierul .ERL se
scrie pe discul cu fisierul sursa.

Td scrie fisierul de manevri PASTEMP.TOK pe discul ,,d”’. Implicit
fisierul ‘de lucru pe discul curent.

V  afisare nume de proceduri si functii _pe mdsura compildrii. Implicit
nu se afiseazd numele pfocedurllm in faza 1.

X include in f1$1eru1 .ERL informatii pentru dezasamblor. Implicit
nu se genereazi aceste date in formatul .ERL

Z genereazi cod optimizat pentru procesorul Z80. Implicit genereazd
numai instructiuni 8080.

€ interpreteaza ‘caracterul ,,€’ ca sinonim pentru ,, 1", Implicit
caracterul ,,@” este tratat ca litera.

Exemple de utilizare optiuni de compilare:

PASCAL TEST $QCZ
PASCAL TEST $RB PX D

Compilatorul Pascal/MT- afiseazi in fiecare fazi urmdtoarele:
In faza 0 (de analizi sintacticd):
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— cite un caracter ,,+"’ la fiecare 16 linii sursd §i numirul total
de linii sursi;

In faza 1 (construirea tabelului de simboluri):

— memoria disponibild la inceputul acestei faze;

— mirimea tabelului de simboluri utilizator;

— cite un caracter ,,# "’ la fiecare functie sau proceduri;

— memoria disponibild la sfirsitul faze1 1;

In faza 2 (generarea de cod obiect) :

— numele fiecirei proceduri si lungimea codului generat;

— coduri si (dacd existd fisier MTERRS.TXT) mesaje de eroare;

— numir de linii sursid compilate;

— numir de erori detectate;

— numir de octeti de cod (in zecimal);

— numir de octeti de date (in zecimal).

Optiunt de compilare incluse in programe Pascal/MT--.

Aceste optiuni se introduc sub forma de comentarii speciale, care
incep cu caracterul ,,$":

{5p} sau (*Sp ¥)

unde ,,p”’ este numele parametrului (o literd), urmat eventual de ,,4-’*

goptiune activi) sau,,—"’ (optiune inactivd) sau de o valoare specifici

iecirei optiuni de compilare.

Intr-un comentariu se poate introduce o singuri optiune de compilare.

Lista alfabetici a optiunilor de compilare-comentariu.

Cn generare de instructiuni RST n pentru apelare subrutine de
lucru cu numere reale. Implicit se genereazi instructiuni CALL.

E-}-/E—genereazi sau riu atributul de ,,punct de intrare’ pentru toate
variabilele globale si numele de proceduri/functii. Implicit E4,
deci toate sint simboluri externe.

Inume include la compilare fisierul sursi cu numele indicat, in locul
unde se afld optiunea.

Kn elimini o seric de nume de proceduri standard din tabelul de
simboluri predefinite, in functie de valoarea lui n (0 — 15).
Implicit tabelul de simboluri contine toate numele de functi
si de proceduri predefinite in Pascal MT+.

L4 /L—acuveazd (dezactiveazd) listarea programului sursi in faza 1
(se poate utiliza repetat pentru listarea selectivi). Implicit L+,
dect se listeazii tot programul sursi.

P insereazd caractere FF (Form Feed = OCH) in fisierul .PRN.

R-/R—genereazi sau nu cod suplimentar pentru verificarea la execu-
tie a depdsirii indicilor de tablou si a subdomeniului pentru
variabile de tip m .. n. Implicit R—, deci nu se fac aceste veri-
ficiri la executie.

On generare de instructiuni RST n pentru incirciri si memoriri
in proceduri recursive. Implicit se genereazi instructiuni CALL.
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S4-/S—alocare de memorie in stivi (S4-) sau alocare statici (S—)
pentru parametrii si pentru variabilele locale din proceduri.
Procedurile recursive trebuie compilate cu S4-. Implicitd este
optiunea S—, deci proceduri nerecursive.

T-/T—verifici sau nu corespondenta stricti a tipurilor de date la
executie, deci respectarea standardului. Implicitd este optiunea
T—, deci varianta mai toleranta.

X 4 /X —verifici sau nula executie exceptiile aritmetice: impirtire prin
zero la intregi si la reali, depisire superioari sau inferioara la
operatii cu reali, depisire lungime maximi la sirurile de carac-
tere (tipul STRING). Implicitd este optiunea T+, deci se fac
verificarile.

W /W —verificare portabilitate (respectare standard) cu mesaje de
avertisment (Warning), in caz de nerespectare. Se folosegte
impreuni cu optiunea T+. Impliciti este optiunea W—, deci
nici o verificare.

Z$nnnn Initializare registru de stivid SP cu adresa hexa ,,nnnn”’.

Implicit registrul SP este incircat cu adresa de sfirsit a zonei TPA,
luat3 din locatiile 6 si 7.

Observajii:

— optiunile E,K si S trebuie folosite inaintea cuvintelor cheie
PROGRAM sau MODULE (chiar la inceputul textului PASCAL);

— optiunea Z trebuie pusi in programul principal, inainte de
BEGIN;

— optiunile R,X,TW pot fi utilizate de mai multe ori intr-un
acelasi program cu valori ,,+"’ si ,,—’’ pentru activarea §i dezactivarea
selectivi pe portiuni a verificirilor respective;

— interpretarea valorilor lui ,,n” la optiunea Kn este:

ROUND, TRUNC, EXP, LN, ARCTAN, SORT, COS, SIN

COPY, INSERT, POS, DELETE, LENGTH, CONCAT

\%NB"I WNB, CLOSEDEL, OPENX, BLOCKREAD, BLOCK
RITE

"CLOSE, OPEN, PURGE, CHAIN, CREATE

WRD, HI, LO, SWAP, ADDR, SIZEOF, INLINE, EXIT, PACK,

UNPACK :

TORESULT, PAGE, NEW, DISPOSE

SUCC, PRED, EOF, EOLN

TSTBIT, CLRBIT, SETBIT, SHR, SHL

RESET, REWRITE, GET, PUT, ASSIGN, MOVELEFT, MOVE-

RIGHT, FILL '

READ, READLN

10 WRITE, WRITELN

11 nefolosit

© RN ] L R=O
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12 MAXAVAIL, MEMAVAIL

13 SEEKREAD, SEEKWRITE
14 RIMS85, SIMS85, WAIT '
15 READHEX, WRITEHEX

9.1.2. Utilizarea hnkeditorului LINKMT

Sintaxa generali a comenzii de linkeditare este urmitoarea:
LINKMT [prog=] prog,modul,modul,...,PASLIB/optiuni -

Obscrvatit:

— se poate da, optional, un nume fisierului de iesire (de tip COM)
separat prin ="' de numecle fisierelor de intrare. In lipsa unui nume
explicit, fisierul de iegire primeste numele primului fisier de intrare,
care trebuie si fie programul principal.

— fisierele de intrare notate cu ;,modul”’ pot fi biblioteci de module
relocabile sau module individuale, rezultate din compilare sau din asam-
blare cu M80, dar numai de tipul .ERL sau .CMD. :

— sint admise o serie de optiuni de linkeditare, precedate de carac-
terul ,,/”’; aceste optiuni sint de doui tipuri:

. — optiuni individuale la fiecare fisier: /S,/F,/O;
— optiuni globale, scrise la sfirsitul liniei: /L,/M,/E,/P,/D.
Lista optiunilor permise la linkeditare :

/L listare adresi de cod si de date la fiecare modal
/E listare nume puncte de intrare, inclusiv din biblioteci
/M listare puncte de intrare sub formad tabelari

/P:nnnn  stabileste adresa ,,nnnn”” pentru sectiunea de cod
/Dmnnn  stabileste adresa ,,nnnn’’ pentru sectiunea de date

/W se scrie un fisier de tipul .SYM utilizabil de citre SID
[E fisierul anterior este un fisier de tip .CMD

/S fisierul anterior este o bibliotecd ciutati selectiv
/O:mn atribuie numirul ,,n” unui segment (Overlay)

/Vm:nnnn stabileste adresa ,,nnnn’” pentru segmentul ,,m’
[X:nnnn  stabileste memoria de date suplimentard la un segmend

Fisiere de comenzi pentru linkeditor

Linkeditorul LINKMT poate citi numele fisierelor prelucrate fie de la
consold, fie dintr-un fisier de comenzi de tip .CMD. Fisierul de comenzi
CMD contine o listi de nume de fisiere scrise pe linii separate sau pe o
singurd linie, dar separate prin virgule. Numirul maxim de caractere
admise este de 256. Fisierul de comenzi CMD trebuie urmat de optiunea
[F. Exemplu:

In locul comenzii:

LINKMT CALC,TRANCEND,FPREALS,PASLIB/S
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se poate introduce de la consold comanda urmitoare:
LINKMT CALC/F
daci a fost creat in prealabil urmitorul fisier CALC.CMD:
CALC
TRANCEND,FPREALS
PASLIB/S
Aceastd solutie este preferabild ca timp de rispuns fati de utilizarea
unui fisier de comenzi de tip .SUB si a programului SUBMIT din CP/M.

Relapia dintve LINKMT si 180

Formatul relocabil .ERL acceptat de LINKMT nu este identic,
dar este compatibil cu formatul relocabil .REL acceptat de 180. For.
matul ERL contine majoritatea inregistririlor din formatul REL, cu
exceptia citorva inregistriri, corecpunzatoaxe blocurilor de comun
(C O\IMO\) initializarii de date in sectiunea de date si cererilor de ciu-
tare in biblioteci. Spre deosebire de formatul REL, in formatul ERL
se impune o anumita ordine a inregistririlor si se acceptd nume publice
de 7 caractere (fatd de 6 la REL).

LINKMT cere ca dimensiunca sectiunilor de program si de date si
preceadd primul octet de date care se incarci; aceastd condn;le este
indeplinita de citre modulele relocabile generate de M80, dar nu si de
citre modulele generate de compilatorul Fortran F80.

Consecintele practice ale acestor diferente sint urmitoarele:

— linkeditorul L80 nu accepta formatul .ERL, dar este posibil si
se transforme module ERL generate de Pascal/MT-+ in module REL
acceptate de 180, folosind bibliotecarul LIBMT;

— nu se pot lega impreund module Pascal cu module Fortran;

— modulele obiect generate de asamblorul M80 pot fi legate cu
mcdule Pascal folosind hnl\edltorul LINKMT, daci sint respectate
urmatoarele conditii:

— modulele generate de M80 au extensia .ERL si nu .REL;

— modulele M80 nu folosesc directivele COMMON, REQUEST
si nici directive DB, DW dupi DSEG.

Avantajele utilizérii linkeditorului LINKMT fati de L80:

— se pot lJega programe mal mari decit cu L80;

— se pot genera programe segmentate;

— se poate genera i format .HEX, pe linga formatul .COM;

— fisierul .COM este in general mat scurt, deoarece nu se scot pe
disc zone de memorie neinitializate.

9.1.3. Utilizarea depanatorului simbolic si bibliotecarului
Depanatorul Pascal/MT- se prezinti sub forma unui fisier relo-

cabil, numit DEBUGGER.ERL, care se leagd impreund cu programul
depanat astfel:

263



LINKMT prog = DEBUGGER,prog,PASLIB/S

unde ,,prog”’ este numele fisierului ce contine programul depanat, nume
care se atribuie si fisierului de tip COM creat.

La executie, controlul este preluat de citre depanator.

Pentru o dcpanare simbolici este necesar ca la compilare si se
utilizeze optiunca $D in linia de comandd; aceastd optiune are ca efect
generarea unui fisier de tip .PSY pe ace1a$1 disc cu fisierul .ERL. Linke-
ditorul LINKMT prelucreazi fisierul .PSY si produce un fisier de tip

.SYP, care contine numele simbolice din programul Pascal cu adresele
de memorie asociate. Acest fisier este utilizat de citre depanator, per-
mitind utilizarea de referinte simbolice in comenzile de depanare pentru
variabile, proceduri si functu (in locul unor adrese de memorie).

In cazul procedurilor (functiilor) recursive (compilate cu $S) nu
se pot vizualiza variabilele locale, deoarece sint alocate in stivi si nu
au alocate adrese permanente.

Comenzile depanatorului au un cod mnemonic de dous litere, urmat
de un parametru. Parametrul poate fi:

— un nume de variabild;

—un nume de variabild precedat de un nume de procedura, sepa-
rate prin caracterul ”:”;

— un numir zecnnal sau un numir hexazecimal cu preflxul i

— un nume sau un numir urmate de caracterul ,,*”’ (semnul de-
adresare mdlrecta) indici continutul unei adrese;

—o0 e\:presm formata dintr-un nume sau un numar urmat de ope-
ratorul ,,4-" sau ,,—" si de un alt numir. Exemple
Fie urmditorul fragment de program Pascal:

TYPE PAOC = ARRAY [1..40] OF CHAR;
VAR ABC: INTEGER; PTR: "PAOC;

Comenzile depanatorului pot utiliza urmitorii parametr{;

ABC valoarea variabilei ABC (un numir intreg)

PTR valoarea variabilei PTR (o adresa)

PTR"tot tabloul de la adresa continuti in PTR

ABC+10 continutul locatiei cu adresa ABC plus 10 octeti

PTR* 410 valoarea caracterului PAOCI[11]

ABC—2 continutul locatiei cu adresa ABC minus 2

$1A07 contmutul adresei absolute hexa 1A07H

$2C50” 32 de octeti de la adresa continuti in locatia 2C50H
$1FFD-$5B 32 de octeti de la adresa 2058H

$2C50~ 10 32 de octeti de la adresa continuti in locatia 2C50H adunati
cu 10

PROC:I valoarea variabilei locale I din procedura PROC
PROC:P*+4 confinutul locatiei cu adresa calculati din oontmutul
variabilei P plus 4 din procedura PROC.
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Lista comenzilor depanatorului Pascal

Comenzi de afisare a memoriei:

DVnume

afiseazd valoarea variabilei ’nume”

DVnume* afiseazi valorile de la adresa continuti in variabila #nume?

DIpar
DCpar
DLpar
DRpar
DBpar
DWpar
DSpar
DXpar
DXpar,n
SEpar

afiseazd un intreg

afiseazi un caracter

afiseazi un boolean (variabili logicd)

afiseazd un real

afiseazi un byte (un octet)

afiseazi un cuvint (Word)

afigeazd un sir de caractere (String)

afiseazi o structurd pe lungime de 320 octeti

afiseazd o structurd pe lungime de ,,n”’ octeti

afiseazd §i eventual modifici continutul unor lecatii de
memorie; similard cu comanda #'S”” din DDT, se iese cu **.”?)

Comenzi cu executie controlatd a programului depanat:
TR sau T trasare: se executi o linie de program

Tn

BE

CO
SBnume

RBﬂume

E+

E—

PN
VNnume
??

trasare: se executd ,,n’’ linii de program

executare program de la inceput (Begin Execution)
continuare executie dupi un punct de oprire

stabilire punct de oprire la inceputul unei proceduri (Set
Breakpoint)

stergere punct de oprire de la procedura nume’” (Remove
Breakpoint)

activeazi afigdrile la intrarea si la iesirea din fiecare proce-
durd sau functie (implicit activ)

dezactiveazi afigirile la intriri (iesiri) din proceduri
afiseazd numele de proceduri din figierul .SYP

afiseazi numele vamnabilelor din procedura "'nume’

afiseazi lista comenzilor depanatorului din fisierul
DBUGHELP .TXT

Utilizarea bibliotecarului LIBMT

‘Bibliotecarul Pascal/MT+ are doud functii: ‘
— crearea de biblioteci prin concatenarea de fisiere .ERL;
— trecerea de la formatul .ERL la formatul .REL acceptat de

L80

.Programul bibliotecar este apelat prin comanda:

LIBMT fisier :

unde , fisier”” este numele unui fisier de tip .BLD (tipul .BLD nu tre-
buie specificat explicit in comanda), creat cu un editor. _

Fiecare linie din fisierul .BLD contine un singur nume de figier
dupid cum urmeazi: ‘

265



— numele fisierului de iesire pe prima linie;

— numele fisierelor de intrare pe liniile urmatoare.

Daca se doreste crearea unui fisier de iesire compatibil cu L80 atunct
este necesar ca pe prima linie si se scrie L80, pe linia a doua numela
fisierului de iegire, s.a.m.d.

Exemple de fisiere BLD:

1) Pentru utilizarea functiei de bibliotecar:

PLIB.ERL
PMODI1.ERL
PMOD2.ERL

S-a creat biblioteca PLIB din fisierele PMOD1, PMOD2.
2) Pentru utilizarea functiei de conversie format relocabil:

L80
PLIB.REL
PMOD1.ERL -
PMOD2.ERL

Fisierele de intrare pot contine module separate, rezultate din com-
pilari (asambliri) sau alte biblioteci de module; tipul lor trebuie pre-
cizat, dar poate fi diferit de ERL. Bibliotecarul nu poate prelucra
module compilate cu optiunea $X.

Ordinea de introducere a modulelor in biblioteci este importantd,
deoarece linkeditorul LINKMT (ca si L.80) parcurge biblioteca o sin-
guri data, extrigind numai modulele ce contin simboluri referite ante-
rior (cu optiunea /S).

Daci existi o referire la un punct de intrare dintr-un modul,
atunci LINKMT include tot modulul respectiv in programul creat,
indiferent cite proceduri fac parte din acel modul; de aceea este bine ca
procedurile destinate introducerii in biblioteci si fie compilate ca module
distincte. " '

Nu se recomandd modificarea bibliotecii PASLIB

Utilizarea dezasamdlorulus PASCAL

Dezasamblorul DIS8080 trebuie si primeasci ca intriri un fisier
.PRN (rezultat dintr-o compilare cu optiunea $P) si un fisier .ERL
extins (rezultat din folosirea optiunii $X la compilare); el produce un
fisier de iesire continind codul simbolic 8080 generat de compilator pentru
fiecare instructiune Pascal, adresele variabilelor Pascal (ca adrese rela-
tive in modul) precum §i alte informatii utile pentru depanare la nivel
de instructiuni masini. ,

Fisierul de iesire poate fi scos pe disc sau pe orice alt dispozitiv
CP/M (CON:, LST:); dacd nu se precizeazi iegirea, atunci se listeazi
la consoli.
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‘Numdrul de linii afisate pe o pagini este de 66, dar poate fi modificat
print-o optiune (,L = nn) asociata fisierului de iesire in linia de comandi.
Exemplu:

PASCAL PROG $PEX
DIS8080 PROG,LST:,L = 58 sau DIS8080 PROG,PROG.DIS

9.2. Particularitati de implementare Pascal MT -

9.2.1. Particularitati ale limbajului Pascal-80

Limbajul Pascal/MT+- reprezinti o extindere a limbajului Pascal
definit in standardul ISO si in raportul PASCAL (Jensen, Wirth).

Principalele facilitdti din standardul Pascal-ISO prezente si in
Pascal/MT+ sint:

— tipuri de date predefinite: REAL, INTEGER, CHAR, BOOLEAN,

ARRAY (tablouri cu mai multe dimensiuni),

RECORD (inregistriri, inclusiv inregistriri cu variante),

referintd (Pointer) citre date de orice tip,

FILE (fisiere de orice tip sl fisiere TEXT),

SET (multimi cu maxim 256 de elemente).

— tipuri eaumerate, subdomeniu si tipuri definite de utilizator;

— proceduri §i functii, care pot avea ca parametri nume de proceduri
sau functil; ,

— tablouri conforme ca parametri de proceduri: o procedurd poate
avea ca argument tablourl de dimensiuni diferite, dar cu elemente de
acelasi tip si cu indici de acelasi tip (in acelasi subdomeniu de valori);

— fisiere standard INPUT s1 OUTPUT, ca parametri de program;

— toate procedurile standard referitoare la fisiere in forma lor
originala: RESET, REWRITE, GET, PUT, READ, WRITE, READLN,
WRITELN;

— figiere de orice tip si fisiere TEXT;

— toate instructiunile standard Pascal, inclusiv WITH;

— salt in afara unei proceduri (nerecursive); '

— atributele PACK si UNPACK, dar fird nici un efect, deoarece
toate structurile sint impachetate la nivel de octet;

— procedurile standard NEW si DISPOSE de gestiune dinamici a
memoriel, cu reutilizarea memoriei eliberate (memorie HEAP);

— comentariile pot fi incadrate de ““{" s1 “}’ sau de ““(*”’ si «*)”

Extensit Pascal/M T fagd de standard

1) Un nou caracter alfabetic: caracterul ““@”, folosit in numele
unor rutine de biblioteci. Deoarece standardul ISO defineste caracterul
¢’€” ca echivalent pentru caracterul ”’ 1" (indicator de referentiere sau
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de adresare indirecti) este previzuti optiunea de compilare ’€”, care
exclude acest caracter din mulfimea literelor si ii atribuie semnificatia
din standard. , v
2) Identificatorii (numele simbolice) pot avea orice lungime, dar
numai primele 8 caractere sint semnificative (celelalte fiind ignorate de
compilator). In interiorul unui nume poate fi utilizat si caracterul
special de subliniere.
8) Sint permise constante hexazecimale, precedate de caracterul$.
Cifrele hexa A,B,C,D,E,F, pot fi scrise si ca a,b,c,d,e,f.
4) S-a adiugat o noui constantd de tipul gir: sirul nul (" ).
5) Noi tipuri de date predefinite:
BYTE: definit ca subdomeniu 0..255, cu proprietatea ci este compa-
tibil cu tipul CHAR.
WORD: definit ca intreg fird semn (subdomeniul 0..32767) :
STRING: tablou impachetat de caractere, care contine in primul octed
lungimea efectivd a sirului; compatibil cu tipul CHAR. Lungimea ma-
xim3 implicitd a unui sir (STRING) este de 80, dar la declararea
unei variabile STRING se poate specifica lungimea maximi a girului
(max 255), ca in exemplul urmitor: ‘
VAR NUME: STRING [25]
6) Atributul EXTERNAL la declararea de variabile externs,
introdus inaintea numelui variabilei:
EXTERNAL COMM: INTEGER;
7) Atributul ABSOLUTE la declaratii de variabile, cu sintaxas
VAR nume: ABSOLUTE [const] tip

unde ,,const”’ este o constanti (de obicei in hexa), care specifici adresa
absoluti de memorie a variabilei declarate. Exemplu: :

VAR BDOS: ABSOLUTE [6] WORD;
ECRAN: ABSOLUTE [$C000] ARRAY [0..23] OF ARRAY
[0..79] OF CHAR;

Nu sint permise variabile absolute de tipul STRING la adrese mai mici
de 100H (datoritd modului de lucru al compilatorului)

8) Operatori logici pentru variabile nebooleene, cu lungimea de
unul sau de doi octeti (INTEGER, WORD, BYTE, CHAR):

& pentru "si” logic;

! sau | pentru “sau’ logic;

~ sau ? pentru nu” (complement fati de 1).
Acesti operatori au aceeasi prioritate ca operatorii analogi pentru varia-
bile booleene. : »

9) Instructiunea de atribuire admite urmitoarele atribuiri intre
tipuri diferite:

— unei variabile de tip BYTE i se poate atribui o variabild de tip
CHAR sau o constantd de tip caracter intre ghilimele;

— unei variabile de tip STRING i se poate atribui rezultatul unei
expresii de tip CHAR. '
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10) Instructiunea CASE poate avea o clauzi ELSE, care specifici
ce actiune are loc in cazul in care expresia de selectie este diferita de
toti selectorii de caz.

11) Un nou tip de procedurd: procedura de tratare a unei intreru-
peri, definitd astfel: ,

PROCEDURE INTERRUPT [n] nume;

15_ 2>

unde "'n”’ este nivelul de intrerupere tratat de proceduri.
Procedurile de tip INTERRUPT pot fi definite numai in programul
principal si nu pot avea parametri.

12) Atributul EXTERNAL inaintea antetului de proceduri (ina-
intea cuvintului PROCEDURE) pentru proceduri externe, compilate
separat sau scrise in limbaj de asamblare. Procedurile externe trebuie
declarate inainte de prima procedurd internd (locald).

13) Variabilele de tip fisier (FILE) sint asociate automat de citre
compilator cu fisiere disc temporare, avind numele PASTMPnn si
extensia .$$$ (nn = 00,01,02,..). Un asemenea fisier este creat la ape-
larea procedurii REWRITE. In standardul Pasgal variabilele fisier au
asociate automat cite o zoni de memorie interni.

14) O noud functie standard pentru conversie de tip: WRID(x)
transformi o variabild sau o expresie ,,x”’ de tip intreg in tipul WORD
(intreg firi semn). '

15) Noi proceduri si functii standard pentru:

— operatii pe siruri de caractere;

— operatii la nivel de octet si de bit;

— operatii cu fisiere secventiale si in acces direct;

— diverse alte functii si proceduri.

Aceste proceduri vor fi prezentate in detaliu mai departe.
16) Cuvintul cheie INLINE permite inserarea de instructiuni

masinid simbolice sau numerice intr-un text Pascal, dupi sintaxa urma-
toare :

INLINE (arg/arg/arg/...);

unde fiecare dintre argumentele notate cu ,,arg”’ poate fi:

— un cod numeric de instructiune 8080 sau Z80, ca un caz parti-
cular de constanti Pascal (de obicei in hexazecimal); A

— un cod mnemonic de instructiune 8080, precedat de un apostrof
dublu si in care spatiile si virgula sint ignorate:

"MOV AM/ sau "MOVAM/

— orice constanti Pascal;
— orice variabild scalard din programul Pascal;
— o expresie de adresare autorelativi de forma

¥ L-n sau * — n
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unde ,,*’ desemneazdi adresa instructiunii curente.
Exemplu de secventda INLINE:

INLINE (“IN/$80/"”ANI/$02/"" JNZ/* — 4);

17) Efectul procedurilor NEW si DISPOSE depinde de modul
cum a fost linkeditat programul — cu sau fiard fisierul FULLHEAP.
ERL.

Dacid nu se foloseste FULLHEAP, atunci biblioteca PASLIB
contine doud rutine de gestiune a memoriei dinamice, organizati ca
stivi cu efectul urmitor:

NEW pune in stivd variabila dinamici adresati de parametru

- DISPOSE nu are nici un efect
Stiva pentru variabile dinamice creste de la sfirsitul zonei de date
(statice) pind la stiva hardware (adresati de registrul SP).

Daca se foloseste fisierul FULLHEAP, atunci memoria dinamici
este organizati ca ,,Heap’’, iar efectul procedurilor este:

NEW cautd cea mai micd zoni de memorie suficienti pentru
variabila dinamicd specificatd si aloci aceasti zoni;

DISPOSE elibereazd zona de memorie ocupati de o variabili
dinamicd si o intoarce in lista spatiului disponibil.

Compactarea zonelor libere, adiacente din lista spatiului dispo-
nibil se face fie de procedura NEW, fie de procedura MAXAVAIL
care inapoiazd lungimea cclei mai mari zone de memorie disponibile

9.2.2. Realizarea de programe modulare in Pascal MT+

Compilirt separate (modulare)

Unitatea de compilare in Pascal/MT+ este fie programul, fie mo-
dulul Pascal. Un modul are o structurd asemdnitoare unui program;

— incepe cu o instructiune speciali: MODULE nume;

— poate avea o parte de declaratii pentru etichete, constante,
tipuri de date i variabile;

— contine declaratii de proceduri §i (sau) de functii;

— se termind prin cuvintul cheie MODEND, urmat de un punct.
Spre deosebire de un program standard Pascal, nu este necesari intr-un
modul o secventd de instructiuni intre BEGIN si END.

Variabilele declarate la inceputul unui modul pot fi tratate ca
variabile locale sau ca variabile globale (externe), in functie de opti-
unea de compilare $E:

{$E—} inseamnd ca variabilele sint considerate locale

{$E+} inseamni cd variabilele sint considerate globale
Prin aceste variabile se poate comunica intre module separate.

Pentru utilizarea de variabile sau functii compilate in alte module
decit cel care le apeleaza, se utilizeazd atributul extern (EXTERNAL)
in declaratiile de variabile sau de proceduri:
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1) VAR I, J, K : EXTERNAL INTEGER;
CX: EXTERNAL RECORD RE, IM: REAL END;

2) EXTERNAL PROCEDURE SORT(VAR Q:LIST; LEN:
INTEGER);
8) EXTERNAL FUNCTION IOTEST:INTEGER;

Declaratiile de variabile sau proceduri externe pot apirea numai
la nivelul exterior dintr-un program (modul).

Concordanta declaratiilor externe din module diferite referitoare
la aceleasi variabile, functii (proceduri) si parametri de proceduri
cade in sarcina programatorului, deoarece nu poate fiverificati nici
de compilator, nici de linkeditor. -

Procedurile scrise in limbaj de asamblare si apelate din Pascal
trebuie de asemenea declarate ca proceduri externe.

Numele de simboluri globale Pascal/MT—+ sint limitate la 7 carac-
tere semnificative sau 6 caractere pentru limbaj de asamblare.

Inlintuirea de programe PASCAL (,,Chaining”)

Inlintuirea de programe poate constitui o alternativi la segmen-
tare pentru programe mari.

Un program poate incirca de pe disc un alt program si sa-i pre-
dea controlul dupi cum urmeaz3i:

— declard o variabild fisier fird tip (FILE;) si asociazi aceasti
variabild cu numele extern al fisierului ce contine un alt program
folosind procedura ASSIGN;

— initializeazd (deschlde) figierul program cu procedura RESET;
— incarci si lanseazd pregramul incarcat, folosind procedura CHAIN
cu numele variabilei fisier ca argument.

Transmiterea de date intre doua programe inlintuite se face:

— prin variabile globale, cu acelasi nume si plasate la aceleasi
adrese (cu optiunea /D la linkeditare);

— prin variabile absolute de memorie, cu adrese identice in cele
doud programe.

In ambele cazuri, programatorul trebuie si se asigure ci programul
inldntuit nu se incarcd peste datele comune, mai ales atunci cind un
program scurt se inlintuie cu un program lung.

Pentru conservarea memoriei dinamice la o imlintuire, trebuie
ca variabila SYSMEM (care indici inceputul memoriei dinamice) si
fie declarati ca EXTERNAL INTEGER.

Segmentarea programelor Pascal

Un program mare, care nu incape in intregime in memorie poate
fi segmentat intr-un segment rdddcind, rezident in memorie, §i mai
multe segmente de suprapunmere (,,Overlays”), incircate succesiv la
aceleasi adrese de memorie.
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Incdrcarea s§i reincircarea segmentelor nerezidente nu trebuie
programatd explicit de citre utilizator, deoarece este previzut in biblio-
teca PASLIB un modul special de gestiune a segmentirii. Acest modul
verificd, la apelarea unei proceduri dintr-un segment nerezident, daci
segmentul respectiv este in memorie, iar in caz contrar asiguri incirca-
rea de pe disc a acestui segment.

Programatorul are sarcina si defineasci continutul fiecirui segment,
numdrul segmentului, adresa de incircare in memorie si alte informa-
tii necesare pentru gestiunea automati a segmentelor.

Un program segmentat ocupi in memorie mai multe zone adia-
cente: ‘

— zona segmentului ridicini (,,Root area”), la adrese mici:

— zona sau zonele de suprapunmere (,Overlay area”), unde se
Incarci segmentele paralele nerezidente;

— zona de date a segmentului ridicini (precizati prin /D);

— zona de date a segmentelor nerezidente:

— zona de alocare dinamicy, utilizati prin NEW si DISPOSE

In cazul cel mai simplu existi o singuri zoni de incircare a
segmentelor nerezidente, dimensionat3 in functie de segmentul cel mai
mare dintre segmentele paralele aduse in zona respectivi. Pot exista
16 zone de suprapunere diferite, ‘succesive. -

Numirul de segmente paralele, asociate cu o zoni de suprapunere,
este de cel mult 16 segmente.

Un segment poate contine unul sau mai multe module compilate,
separat de modulele din alte segmente, §i constituie un figier.

Incircarea unui segment nerezident se face in urma apeldrii unei
proceduri continute in segmentul respectiv, apel care poate proveni
din riddcind sau dintr-un alt segment, inclusiv din segmente paralele.

La declararea procedurilor externe din alte segmente trebuie
precizat si numirul segmentului conform sintaxei:

EXTERNAL n PROCEDURE ...
EXTERNAL n FUNCTION ...

unde ,,n” este numdrul segmentului ce contine procedura (functia).

Segmentele unui program se linkediteazi separat si trebuie si
aibd toate acelasi nume de fisier, dar cu extensii diferite: segmentul
ridicind are extensia .COM, iar celelalte segmente trebuie si aibj
tipul .001, .002, .003, .. Nu este necesard numerotarea in continuare
a segmentelor, dar segmentele 1—16 sint incircate in zona de supra-
punere 1, segmentele 17—32 in zona 2 s.a.md.

Inainte de linkeditarea finali a segmentelor este necesari o linke-
ditare pentru determinarea lungimii sectiunilor de cod si de date ale
fiecirul segment. S

Sau
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Camanda de linkeditare a ridicinii are forma urmitoare:
LINKMT prog, {alte module), PASLIB/S/Vn: mmmm/D: dddd/X:
PPPP ,
unde: : ’
»prog’” este numele fisierului ridicind (si numele segmentului);
,»M’" este numirul zonei de suprapunere (in hexazecimal);
,mmmm’ este adresa de memorie a zonei n (in hexa);
,,dddd” este adresa sectiunii de date (in hexa) si poate lipsi; )
»pPppp”’ este dimensiunea memoriei necesare pentru datele locale din
segmentele nerezidente si poate lipsi. :
Comanda de linkeditare a. unui segment nerezident are forma:
LINKMT prog = prog/O: n, (alte module),jPASLIB/S/P: mmmm
Este necesar ca linkeditarea ridicinii si se faci inainte de¢ celelalte
segmente, deoarece optiunea [V are drept efect generarea unui figier
»prog.SYM'', care contine numele simbolice globale, fisier care este
necesar la linkeditarea celorlalte segmente; optiunea [O:n se aplici
as};xrgia figierului de tipul .SYM i nu asupra unui fisier de tipul

Adresa zonei sau zonelor de suprapunere se poate determina printr-o
linkeditare prealabild a fisierului ridicini, firi optiunea [V, si nota-
rea lungimilor sectiunii de cod si de date.

Dacid nu s-a folosit optiunea /D, atunci adresa primei zone de
suprapunere este egald sau mai mare cu 100H - cod +4 date (100H
este adresa de incircare a intregului program). Daci s-a folosit optiu-
nea /D pentru a plasa sectiunea de date la alti adres3, atunci adresa
zonei de suprapunere este cel putin egali cu 100H 4 cod, unde ,,cod’
este lungimea sectiunii de cod a ridicinii.

Adresa astfel calculatd apare atit la opfiunea [V pentru ridicini,
cit si la opfiunea /P de la fiecare segment suprapus.

Optiunea /X este necesard numai atunci cind programul segmentat
foloseste procedurile standard de gestiune dinamici a memoriei NEW,
DISPOSE. Ea specifici memoria necesari pentru datele locale din
segmentele suprapuse §i permite linkeditorului si determine adresa de
inceput a memoriei dinamice. Dimensiunea acestei zone este egal}
cu suma zonelor de date din segmentele incircate la aceeasi adresi.

Este posibil ca unele segmente sau toate si se afle pe alte unititi
de disc decit unitatea de unde s-a inciircat ridicina; in acest caz se va
folosi procedura €OVS pentru precizarea unititii pe care se afli un
segment. Procedura COVS se va declara astfel: '

EXTERNAL PROCEDURE €OVS (n: INTEGER; d: CHAR);
unde: ,,n"’ este numirul segmentului
+ »d” este numele unititii de disc (G, A, B,..)
In mod normal nu este permis3 apelarea unui segment S2 dintr-un
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alt segment paralel S1, deoarece nu este asigurati reincircarea auto-
matdi a lui S1 dupid terminarea lui S2 si deci nu .se face revenirea
corectd din S2 in S1 (aceastd reincircare “consumd timp si ar fi inu-
tili in majoritatea cazurilor). Pentru a fi posibild apelarea unui seg-
ment din alt segment paralel trebuie legati la programul principal
o alti varianti a modulului de gestiune a segmentirii, aflatd in fisie-
rul ROVLMGR.ERL, in locul celui din PASLIB.

Linkeditarea wunui program segmentat trebuie reficuti numai
daci s-au efectuat modificiri in ridicind; daci s-a modificat un seg-
ment, atunci este suficientd linkeditarea segmentului respectiv.

9.2.3. Utilizarea de subrutire in limbaj magina

Editorul de legituri LINKMT poate lega module obiect provenite
din compilare PASCAL (MT+) cu module obiect rezultate din asam-
blare cu M80, dacd sint indeplinite urmitoarele conditii:

— simbolurile globale nu depisesc 6 caractere in lungime;

— nu se utilizeazd caracterul ,,$”’ in nume simbolice globale;

— nu se utilizeaza directiva COMMON in limbajul de asamblare;

— nu se utilizeaza directive DB, DW in sectiunea de date (DSEG). -

Comunicarea de date intre Pascal si asamblor se poate face:

— prin variabile globale Pascal;

— prin parametri de proceduri sau prin functii.

Variabilele globale Pascal (declarate in programul principal) pot
fi utilizate din limbaj de asamblare, daci sint declarate ca simboluri
globale (cu directiva EXTRN sau PUBLIC) si dacd s-a utilizat optiu-
nea {$E +} la compilarea Pascal.

Pentru a utiliza corect continutul variabilelor Pascal, trebuie
si se cunoascd modul de alocare a adreselor de memorie pentru fiecare
tip de variabild Pascal.

Variabilele globale Pascal sint plasate in memorie la adrese succe-
sive, in ordinea declaririi lor, astfel:

— cite un octet pentru variabile de tip CHAR, BYTE, BOOLEAN;

— cite doi octeti pentru variabile de tip INTEGER, WORD:: intii
octetul inferior si apol octetul superior;

— cite 4 octeti pentru variabile de tip REAL (binar virguld mobil3);

— cite 32 de octeti pentru variabile de tip SET;

— intre 1 si 256 octeti pentru variabile de tip STRING; primul
octet contine lungimea efectivi a girului.

Componentele unui tablou cu douid sau mai multe dimensiuni
sint memorate pe linii: linia 1, linia 2 etc.

Parametrii procedurilor si functiilor se transmit prin stivi:

— adresa de revenire din procedurd in virful stivei, pe 2 octeti;

— valoarea sau adresa parametrilor, in ordine inversd: ultimul
parametru se afli imediat dupd adresa de revenire.
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© Pentru fiecare parametru se introduc in stivi unul sau mai multe

cuvinte de cite 2 octeti, inclusiv pentru variabile cu lungime de un
octet; pentru parametrii scalari, care nu sint precedati de VAR, se
transmit valorile parametrilor; pentru parametrii nescalari si pentru
parametrii scalari precedati de VAR se pun in stivi adresele parame-
trilor. Exemplu:

PROCEDURE ASM (I, J:INTEGER; VAR Q: STRING; C,

D: CHAR);

La intrarea in procedurd ASM stiva are urmitorul continut:
(SP) : adresa de revenire
(SP+2) :D,0
(SP+4) :C 0
(SP+6) : adresa lui Q
(SP+8) : J (octet inferior, octet superior)
(SP+4-10) : I (octet inferior, octet superior)

Subrutina in limbaj de asamblare trebuie si scoati din stivi
toti parametrii inainte de revenirea in programul apelant.

Rezultatul unel functii (ca valoare) rimine in virful stivei dupi
revenirea din subprogramul functie:

— se scoate adresa de revenire din stivd si se pistreazi;

— se scot toti parametril din stivi;

— se pune rezultatul functiei in stivd;

— se pune inapoi in stivd adresa de revenire.

In limbaj de asamblare sint permise numai functii cu rezultat
scalar de tipul INTEGER, REAL, BOOLEAN, CHAR.

9.3. Proceduri si functii predefinite in Pascal/MT -

9.3.1. Prelucrdri pe siruri de caractere si pe biti

Proceduri de lucru cu tablouri de caractere:
procedura MOVE (s, d, n);

procedura MOVELEFT (s, d, n);
procedura MOVERIGHT (s, d, n);

unde: ,,s”" = sursa; ,,d” = destinatia; ,,n"” = numir de -caractere
Procedurile MOVE si MOVELEFT sint echivalente.

MOVELEFT mutd ,,n” caractere de la stinga la dreapta.
MOVERIGHT muta ,,n’’ caractere de la dreapta la stinga

Variabilele sursa ,,s” si destinatie ,,d”’ pot fi de orice tip, inclusiv refe-
rinte (pointeri) sau intregi utilizati ca pointeri. ,

Sursa si destinatia pot fi de tipuri diferite. Parametrul ,,n” poate fi
orice expresie intreagi, cu rezultat intre 0 si 65535.

procedura FILLCHAR (d, n, c);
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unde: ,,d” = destinatie; ,,n"* = numir de caractere; ,,c == caracter.
Umple tabloul destinatie,,d” cu »I‘ caractere de valoare ,,c” Destmatla
,,d este un tablou de caractere; ,,n” este orice expresie cu rezultat mtregx
,,¢"" este o variabili de tip CHAR sau un literal (un caracter intre
ghilimele). ,

Functii si procedurs de prelucrare siruri de caractere:

functia CONCAT (sl, s2,...,sn) de tip STRING
unde: sl, s2,..sn sint fie variabile de tip STRING, fie constante de tip
sir sau de tip caracter. Are ca rezultat un sir de caractere obtinut prin
concatenarea sirurilor sursd ,,s1”’, ,,s2”,... si trunchiat la primele 256
de caractere.

functia COPY (s, d, n) de tip STRING
unde: ,,s” = sursa; ,,d’ = destinatia ; ,,"”’ = numir de caractere.
Copiazi ,,n" caractere din sirul sursi ,,s” la adresa destmat;le »d’”*. Sursa
»8" este un sir (STRING) iar parametrii ,,d"* si ,,n’* sint expresii cu
rezultat intreg.

Functiile CONCAT si COPY au un singur buffer pentru sirul
rezultat, de aceea in urma unor apeluri succesive ale functiei rimine in
buffer numai rezultatul ultimei executii. :

procedura DELETE (s, i, n)
unde: ,,s’” = un sir de caractere; ,,i"”" si ,,n”’ = expresii intregi. Elimind
,,’"’ caractere incepind din pozitia ,,i"”" a sirului ,,s”.

procedura INSERT (s, d, 1)
unde: ,,s” = sir sau caracter sursd, ,,d”" = sir destinatie; ,,i"”" = index
in sirul destinatie (o expresie intreagd). Insereazd caracterul sau carae-
terele sursi ,,s” in pozitia ,,i”’ din sirul destinatie ,,d”.

functia LENGTH(s) de tip INTEGER
unde ,,s’’ = variabili sau constantd de tip STRING.

Are ca rezultat lungimea unui sir de caractere.

functia POS (p, s) de tip INTEGER
unde ,,p’- = un caracter sau un sir de caractere (varlablla sau con-
stantd); ,,s” = un sir de caractere sursa Are ca rezultat pozitia primei
aparitii a §1rulu1 sau caracterului ,,p” in sirul ,,s”

Functii s1 proceduri la nivel de octet si de bz’t. Toate aceste rutine

opereazi numai asupra unei variabile de unul sau de doi octeti, deci de
tipul CHAR, BYTE, BOOLEAN, WORD sau INTEGER, numiti fin
continuare ,,variabila de baza”.

procedura CLRBIT (v, b)
unde: ,,v"’ = variabila de baza, b = numar de bit (0.:15). Sterge
{pune pe 0) bitul numirul , b” din variabila ,,v"*. Bitul 0 este in dreapta
s1 bitul 15 la stinga.

procedura SETBIT (v, b)
Pune pe 1 bitul numirul ,,b” din variabila de bazi ,,v’.

functia TSTBIT (v,b) de tip BOOLEAN
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Are un rezultaﬁ TRUB (adevirat) daci bitul numirul ,,b’”” din variabila
de bazd ,,v** are valoarea 1 si wn rezultat FALSE daci acest bit este 0.
functia HI (v) de tip INTEGER
Ars ca rezultat intreg octetul superior (High) din variabila de bazi ,, v
functia LO (v) de tip INTEGER
Are ca rezultat intreg octetul inferior (Low) din variabila de bazi ,,v .
functia SWAP (v) de tip INTEGER
Sch1mb§ intre ei octetul inferior §i octetul superior al variabilei de bazl
,,V*; are rezultat de tip intreg.
functla SHR (v, m) de tip INTEGER
unde: ,,v*’ = variabila de ba.za, ,,MM’’ = expresie cu rezultat intreg.
Deplaseazi la dreapta cu ,,m* biti continutul variabilei ,,v"* introducind
zerouri prin stinga (,,v"’ de 8 sau de 16 biti).
functia SHL (v, m) de tip INTEGER
unde: ,,v’* = variabila de bazi; , m” = expresie cu rezultat intreg.
Deplaseazi la stinga cu ,,m” bi{i continutul variabilei ,,v*’, introducind
zerouri prin dreapta (,,v’* de 8 sau de 16 biti).

98.3.2. Functii §i proceduri diverse

procedura EXIT:
Termind executia unui program, proceduri sau o functie Pascal.

functia ADDR (id) de tip INTEGER;
Are ca rezultat adresa asociati identificatorului ,,id”, care poate fi un
nume de variabild, de procedurd sau de functie, de variabild indexatd
sau de componentd a unei inregistriri; se poate folosi si pentru nume
externe §i din alte segmente. Numele ,,id” trebuie si fie ,,vizibil” din
locul unde este folositi ADDR; de exemplu un nume local dintr-o pro-
ceduri nu este vizibil din progra,mul principal sau din altd proceduri de
acelagi nivel.

funciia SIZEOF (id) de tip INTEGER
unde: ,,id"” este numele unei variabile sau unui tip de date. Are ca
rezultat numairul de octefi necesar pentru o variabild sau pentru un tip
ds date definit de utilizator.

functia MEMAVAIL de tip INTEGER
Are ca rezultat dimensiunea celui mai mare bloc de memoric dinamic3
neutilizat de procedurile NEW si DISPOSE.

functia MAXAVAIL de tip INTEGER

Colecteazd resturile de memorie eliberate prin DISPOSE, combini
zonele libere adiacente §i intoarce lungimea celui mai mare bloc de
memorie disponibil pentru alocare dinamici.

procedura WAIT (port, masca, sens)
unde ,,port’ si ,,masca’” sint constante cu nume sau hterale, ,,sens’?
este o constanti logici (TRUE/FALSE).
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Este echivalentd cu urmitoarea secventd de instructiuni:

IN port

ANI masca

J?? $-4
unde ?? este Z dacd sens = FALSE si ?? = NZ daci sens = TRUE.

functia €CMD de tip “STRING
Are ca rezultat adresa unui sir de caractere, care contine coada liniei de co-
manda prin care a fost lansat programul (deci parametrii comenzii). Acest
sir incepe intotdeauna cu un blanc, care separd numele comenzii de coada
comenzii. Aceastd functie poate fi folosita o singurd datd, la inceputul
programului, inainte de a deschide un figier.

8.3.3. Proceduri si functii pentru figiere

functia JORESULT de tip INTEGER; :

In urma operatiilor de I/E cu fisiere, functia intreagi fir3 parametrii
IORESULT intoarce octetul de rezultat furnizat de BDOS. Dupi
deschiderea sau inchiderea unui fisier IORESULT = 255 arati o eroare
Ia aceste operatii (terminare anormald). Dupi o citire sau o scriere, o
valoare nenuld pentru IORESULT arati o terminare anormald a opera-
tiei: sfirsit de fisier la o citire secventiali (READ, REALN, GET) sau
eroare de citire (scriere) in acces direct sau secvential. Unele proceduri
(OPEN, CLOSE,..) au si un parametru pentru rezultatul operatiei,
parametru care primeste aceeasi valoare ca si IORESULT.

procedura ASSIGN (f, nume);

unde: ,f’ = variabila de tip FILE; ,nume” = nume de fisier disc
sau de dispozitiv periferic CP/M (variabild sau constantd sir de carac-
tere). Asociazi o variabila fisier Pascal cu un nume extern de fisier
sau cu un nume de dispozitiv logic de I/E. Fisierul ,,{”” poate avea com-
ponente de orice tip, dar daca se asociazi cu un nume de dispozitiv, atunci
variabila ,,f” trebuie si fie de tipul TEXT. Numele de dispozitive
admise sint:

CON': consola la intrare si la iegire;

KBD: claviatura consolel (numai intrare) (incompatibili cu CON:);
TRM: ecranul consolei (numai iesire);

LST: imprimanta;

RDR: dispozitiv de citire;

PUN: dispozitiv de perforare (de scriere).

Citirea de la KBD si afisarea la TRM nu interpreteazi nici un caracter;
citirea de la CON interpreteaza caracterele CR (inlocuit cu CR, LF) st
BS (inlocuit cu BS, SP, BS). Afisarea la CON: interpreteazi caracterele

CR (ca CR, LF) si TAB (salt la 8 spatii). La procedura ASSIGN trebuie
si se faci apel inainte de a deschide un fisier prin procedurile RESET
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REWRITE; in caz contrar se utilizeazd numele implicite PASTMPna.
$8$ pentru fisiere.

procedura OPEN (f, nume, r);
unde: ,.f” = variabild de tip FILE; ,nume” = sir de caractere;
,, ¥’ = variabili intreagi.
Deschide fisierul desemnat prin ,f” si asociazi aceasti variabili cua
fisierul extern specificat prin ,,nume’’; variabila ,,r”’ contine rezultatul
deschiderii (235 = eroare). OPEN (f, nume, 1) are acelas: efect cu sec-
venta: ASSIGN (f, nume); RESET (f); r: = IORESULT; :

procedura CLOSE (1, 1);
unde: ,,f” = variabild de tip FILE; ,,r’”’ = variabili de tip INTEGER.
Inchide fisierul desemnat prin variabila ,,f’ si atribuie variabilei ,,r*
rezultatul operatiei (235 = eroare).

procedura CLOSEDEL (f, 1);
Inchide si apoi sterge fisierul desemnat prin variabila ,f’; variabila
intreagi ,,r”’ primeste rezultatul (255 = eroare).

procedura PURGE (f);
Sterge fisierul desemnat prin variabila fisier ,,f”’, asociati anterior cu un
nume de fisier prin ASSIGN.

functia GN B (f) de tip CHAR;
Citeste octetul urmitor din fisierul desemnat prin variabila ,,f’ de tipul
FILE OF ARRAY OF CHAR (Get Next Byte).

functia WN B (f, ¢) de tip BOOLEAN

Scrie caracterul ,,¢”’ in fisierul desemnat de variabila ,,f’, de tip FILE
OF ARRAY OF CHAR (Write Next Byte). Rezultatul lui WNB este
TRUE daci s-a produs o eroare la scriere.
Se recomandd ca dimensiunea tablourilor de caractere componente ale
fisierelor exploatate prin WNB si GNB si fie intre 128 si 4096 de octeti;
cu cit este mai mare acest buffer, cu atit timpul de prelucrare a fisierului
este mai mic. Viteza sporitd de lucru reprezintd de altfel motivul utili-
zirii functiilor WNB si GNB in locul procedurilor standard PUT si GET.

procedura BLOCKREAD (f, buf, 1, 1, blk);

procedura BLOCKWRITE (f, buf, 1, 1, blk);
unde: ,f’ = variabild de tip FILE; ,,buf’ = variabili ARRAY;
I’ = variabild de tip INTEGER; ,,1” = expresie cu rezultat intreg;
,,blk”’ = expresie cu rezultat intreg.
- BLOCKREAD citeste din fisierul desemnat prin variabila ,,f’ in tabloul
,buf”’ (un buffer) blocul cu numdrul ,,blk” in lungime de ,,1” octeti;
variabila ,,r’’ primeste rezultatul operatiei.
BLOCKWRITE scrie in fisierul ,,f” continutul tabloului ,,buf” in
blocul cu numirul ,,blk” in lungime de ,,1” octeti’’; variabila ,,r’’ contine
rezultatul (eroare dacd ,,r”’ diferit de 0).

Dacd blk = —1, atunci se citeste sau se scrie blocul urmitor din
figier (acces secvential). Valoarea maximi a lui ,,blk” este 32767. Dimen-
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siunea zonei tampon ,,buf’’ trebuie s3 fie egald cu lungimea ,,1*? a blocuri-
lor din fisier si ambele trebuie si fie multiplu de 128 (lungimea unei in-
registriri disc).

procedura SEEKREAD (, n)
Citeste inregistrarea numirul ,,n’’ din f1§1erul asociat variabilei flgxer

.7 in variabila tampon ,,f*.

procedura SEEKWRITE (f, n)
Scrie din variabila tampon ,,f**’ in inregistrarea cu numdrul ,,n* din
figierul asociat variabilei figier ,,f”. Fisierele scrise cu SEEKWRITE
sint intotdeauna continue, indiferent de lungimea inregistririi, ceea ce
ilnnseamni cd aceste figiere pot fi exploatate fie secvential fie in acces

ect

Rezultatul procedurilor SEEKxxxx se afli in IORESULT.
Procedurile SEEKWRITE si SEEKREAD nu se afli in PASLIB; ele
fac parte din figierul RANDOMIO.ERL.

procedura READHEX (f, w, b);

procedura WRITEHEX (1, €, b); :
unde: o = vanablla de tip TEXT, ,,w = variabild de orice tip;
e = expresxe de orice tip; ,,b” = intregin 1..2
READHEX citeste din fisierul asociat variabilei ,,f"’ in vanabﬂa »WE 0
valoare hexazecimali de ,,b”’ octeti.
WRITEHEX scrie in f1§1erul asociat cu ,,f*? valoarea expresiei ,,e-
in hexazecimal, pe ,,b” octeti.
Procedurile WRITEHEX, REAHEX pot fi folosite si pentru afisarea
sau citirea de numere hexazecimale la sau de la consola sau la impri-
manta. -

9.4. Exemple de programe Pascal

1) Utilizare de tablouri conforme, cu limite variabile, la apelarea
unei proceduri ’

PROGRAM CCNFARRAY;
TYPE .
RATURAL=0. ,HAXINT;
VAR
A1:ARRAY(1..101 OF INTEGER;
A2: ARRAY(2..201 OF INTEGER;
PROCEDBURE ARRLST ¢ :
VAR AR1:ARRAYCHINI..MAXI:NATURAL1 OF INTEGER ):
(% aici se definssc 3 variabile AR1,HINI,HAXI 3#)
VAR I:NATURAL; -
BEGIN
CFOR I:=MINI TO MAXYM DO
WRITELN (“Array (7,I,71=",AR1C1] )
END;
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BEGIN (#*program principal %)

ARRLST (A1); (% limitele 1 si 10 ze transmit implicit »¥
ARRLST (A2); (% limitele 2 si 20 se transmit implicit *7¥

END.
2) Exemplu de utilizare INLINE:

FUNCTON ©NBDOS (FUNC:INTEGER; PARM:WORD):INTBGER;
CONST CPN=S; ’
VAR RESULT:INTEGER;

BEGIN INLINE( :
YLHLD /WINC Y/ foau $2A/FUNRC)

"HMOV C,L/ {sau $4D3}
“LHLD/PARN/ {sau $2A/PARM}
"XCHG/ {sau %EB}
*CALL/CPH/

"MOV L,A/7 HVI H,0/ SHLD/ RESULT);
©8D0S: =RESULT;
END:

8) Proceduri de inserare a unui sir sursi intr-un sir destinatie, folo-

sind proceduri pe siruri de caractere

PROCEDURE MOVESYTR;
CONST STRINGSZ=80;
VAR BUESFER:STRING C(STRINGSZI;
LINE:STRING; :
PROCEDURE INSRT (VAR DEST:STRING; INDEX:INTEGER;
UAR SOURCE:STRING):
BEGIN . _
IF LENGTH(SOURCE) <= STRINGSZ-LENGTH(DEST) THEN
BEGIN . : =
MOUVERIGHT (DESTLINDEX), DESTC INDEX+LENGTH(SIURCE) ],
LENGTH(DEST)~INDEX+1);
MOVELEFT (SOURCEC11,DESTCINBEX],LENGTH(SOURCE)):
‘DESTCOJ:=CHR(ORD(DE3TLOI; +LENGTH(SOURCE))
END;.
END;

¢) Exemplu de utilizare proceduri la nivel .de bit

PROCEDURE BITS;
VAR I:INTEGER;
BEGIN
1:=0;
SETBIT (I,5);
IF I=32 THEN
IF TSTBIT(I,S) THEN
WRITELN (7I=7,1);
CLRBIT(I,5);
IF I=0 THEN
IF NOT (TSTBIT (I,S)) THEN
WRITELN (7I=",1);
END;
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5) Procedurid de afisare a unor adrese folosind ADDR

PROCEDURE PROCED (PARAM:IKRW:GER);
VAR REC: RECORD
J: INTEGER;
BOOL: BOOLEAK;
END;
R: REAL; S1;ARR&Y [1..101 OF CHAR;
EEGIN
URITELN (“ADDR(PROCED)=",ABER(PROCED});
WRITELN (“ADDR(PARAM:=,ADDR(PARAM)};
WRITELN (“ADDR(REC=",ADUHR(REC));
WRITELN (“ADDR(REC.J)=“",ADDR(REC.J)});
WRITELN (“ADDR(R)=7,ADDR(R));
WRITELN (“ADDR(S1)=-,ADDR(S1)};
END;

6) Exemplu de utilizare €CMD

PROGRAH CHMDLINE;

VAR S: STRING; PTR: {STRING; F: FILE OF CHAR;
EXTERNAL FUNCTION @CHD:¢STRING;

BEGIN

PTR:=€CHD; S:=PTRt;

ASSIGN (F,S); RESET(F);
END.

7) Program de afisare la imprimanta a unor date de diferite tipur
(fisier de tip TEXT).

PROGRAM PRIKTER;
VAR

E:TEXT; (% fisier i‘mprimanta %)
I:INTEGER; R:REAL;

S:STRING;
BEGIHN .

ASSIGR (F,“LST: )

REURITE (F);

IF TORESULT=25S THERN

UWRITELK (“Ercare la imprimanta’)
ELSE

BEGIN

S:="Acesta este un sir”;
1:355; R:=3.141563;
WRITE (F,S)
WRITELN (F);
WRITELK (F,1:4,R:7:3);
WRITELN (F,“6firsit test imprimanta’)

END
END.
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8) Program de creare si de afisare secventiald a unui figier de carac-
tere folosind procedurile standard GET st PUT.

PROORAM PUTGET,
TYPE LHF{Lc—rI!t OF CHaR;
Y4R QUTFILE CHRILE; RESBULT - INTEGER; FILENAME . STRING (163

EDURE WRTTEFILE (VAR F
CH . CHaR,

N FOR C3H = Cr TS 9 BT
IN F* := CH . PUT F) ENJ;

. CHFILE),

PROCEDURE READFILE (VAR F 2 THFILED,
JaR [ @ INTEGER; CH : CHaR:
ZEGIN FOR | = O TO 9 DO
BEGIN CH .= F? . GEV (F: , UWRITELN (CH) END:
=453 {REAZFILE}
v E E .= "TEST.RAT",
ILE,FILENAME); REWRITE (OUTFILE),

IGRESUL? : 755 THEN YRITELN (“Ercare la crmare-,FILENANE)
LSE BEGIN URITEFILE (OUTFILE); CLOSE (QUTFILE,RESULT):
IF RESULT = 235 THEN URITELN (“Broara la inchidersa’.FILENANE)
ELSE BEGIN WRITELN (“Inchidere corecta’ FILENAME).
RESET {(QUTFILE);
IF IDRESULT = 255 THEN URITELN ¢« Broare la deschidare’ )
ELSE READFILE (QUTFILES
END;
ENT;

-
on o hvs)

LS 28 1
9) *Program pentru scriere (citire) in acces direct, folosind proce-
durile SEEKWRITE si SEEKREAD
Program RANDFILE,
type PERSON=recora NAME.str1ng(30), ABDRESS siring(30) ang;,
var RF:file of PERSON, S:stringl303,
I i1nisger, ERROR:boolean., CH:char.

srocedura ERRCHXK,

begin ERROR:=TRUE,

case [ORESULT of
O:begin writelnt Corect- );ERROR:=FALSE ena,
1,3,5 writelnt’Citire in afara fisierulut- ).
2,4 writelnt-Eroara sistem”),

end;

2nd; {ERRCHK)

Procedure REALDRELC,

negin
writet Numar 1nregistrare:’); readlntl);
SEEKREADI(RF, 1); ERRCHZX:
if ERROR then EBXIT,
writeln(RF" NAME. -/  RF~,ADDRESS).

2nd; {READREC}
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erdcedure URITEREC,
begin
write( Nume: ),readlngs);
RE2 . RAHE: =5;
write( fidresa: ),readlnc$S),
-RR* .ABDRESS: =S,
wrrlte(’Nr.inregistrare: "), readlntly;
SEEKUWRITE(RF, I ); ERRCHK;
end: JWRITEREC)

begin {HAIN]
write(”Nume fisier:°), readln(S),
ASSIGN(RF,S), reset (RF).
if [ORESULT=2SS then
begin rewrile(RF), CLOSE(RF,1), reset(RF) end;
repeat '
writet-Read/UritesGQuit , - ): raadtCH);writeln;
case CH of Y
‘R’ :READREC,
"V :URITEREC,
‘@° :begin CLOSE(RF,13);BXIT end;
else writeln (“Numai R/U/G 1°);
end; T
until CH=-G-
end.

10) Program d» copiere figier cu proceduri GET §i PUT

PROGRAM GETPUT;
TYPE ]
CHFILE=FILE OF CHAR;
VAR
A,B:CHFILE;
NAHE:STRING
PROCEDURE TRANSFER (VAR SRC:CHFILE; VAR DEST:CHFILE);
VAR
RESULT:IKTEGER;
BEGIN )
WHILE NOT EQE(SRC) DO
BEGIN
DESTt := SRCY;
PUT (DEST);
GET (SRC);
END;
CLOSE (DEST,RESULT);
IF RESULT=2SS THEN
WRITELN (“Erocare la inchidere fisier creat”)
END; .

{ Program principal pentru exemplele 10,11,12 }
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BEGIN .
WRITE (“Sursa?”); READLN(NAME);
ASSIGN (A,NAME);
PESRT (A)Y:
IF IORESULT=25S THEN
BEGIN
WRITELR (“Fisier inexistent:”,NAME);
EXIT
END;
URITE (“Destinatie?”); READLN(NAME};
ASSIGN (B,NAME);
REWRITE(B);
IF IORESULT=25S THEN
BEGIN
URITELN(“Nu mai este ioc pentru fisterul”,NAME);
EXIT
END;
TRANSFER (A,B)
END.

11) Program de copiere a unui figier bloc cu bloc

PROGRAM BYTECOPY;
(% Foloseste procedurile GNB si UNB x)
CONST BUFSZ=2047;
TYPE
PAOC=ARRAYC1..BURSZ] OF CHAR;
TFILE=FILE OF PACC;
CHFILE=FILE OF CHAR;
VAR
A:TFILE;
B:CHFILE;
NAME:STRING;
PROCEDURE TRANSFER (VAR SRC:TFILE; VAR DEST:CHEILE);
VAR
CH: CHAR;
RESULT: INTEGER;
ABORT:BOCLEAN;
BEGIN
ABORT:=FALSE;
WHILE (KGT ECFR(SRC)) AND (MOT AGORT) DO
BEGIN
CH:=GNB(SRC);
IF UNP (DEST,CH) THER
BEGIN
WRITELN (“Erocare la scriere octet’’;
ABORT:=TRUE;
BRD;
END;
CLOSE (DEST,RESULT);.
IF RESLT=235 THEN
URITELN (“Erocare la inchidere”)
END;
(% Programul principal in exemplul 10 %)
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12) Program de copiere a unui fisier octet cu octet

PROGRAM BYTECOPY;

{® Foloseste procecurile GNB si UNB =

CONST BUFSZ=2047;

TYPE )
PAOC=ARRAYI1..BURSZ] OF CHAR;
TFILE=FILE OF PAOC;

CHFILE=FILE OF CHAR; .

VAR
A:TFILE;

B:CHFILE;
NAME:STRING;

PROCEDURE TRANSFER (VAR SRC:TFILS; YAR DEST:CHRILES;

VAR
CH:CHAR;

RESULT: INTZEGER;
ABORT:BODLEAN;

BEGIY
ABORT:=FalLsSE, ) )
WHILE (NOT EQF(SRC)Y)» AND (NST A30RT)Y DD

BEGIN
CH:=0GMB{3RI),
IF UNB (DEST,CH)> THEN
BEGIN
WRITELK {’EBroare la scriere ociet”);
ABDRT:=TRUE;
END,;
END;
CLOSE (DEST,RESULTY;
IF RESLT=23% THEN
WRITELN {(“Ercare la inchidere”’)

END;

(% Programul principal in exemplul 10 w*:?

13) Exemplu de program segmentat

iFisierul PRUG.PAB]
PROGRAM MAINPROG;
VAR I:INTESER; CH:CHAR,
EXTERNAL (11 PROCHBDURE OVLI:
EXTERNAL w23 PROCLDURE QVL2;
BECGIHN
REPEAT
URITE (" Intvoduceti o litera: &/B/G7J;
READ(CH)Y; CASE (H OF
‘A7, 7a” ¢ BEGIN I:=1; QVL1 END;
"B, b7 : BEGIN 1:=2; 0VL2 END
ELSE; END {CASE}
UNTIL CH IN C’&”7,"q”1;
WRITELN: "Stop~?
END.
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{Fisierul MOB1.PASY}
MODULE OVERLAY!;
UAR I:EXTERNAL INTEGER;
FROCERURE OVL1;
BEGIN WRITELN(“In segmentul 1 I=7,1) EKD;
MODEND. ’

{Fisierul HMCDZ2.PAS}
HODULE CVERLAYZ;
VAR 1:EXTERNAL IKTEGER;
PROCERURE OVLZ; '
BEGIN URITELK( In segmentul 2 I=<,I) END;
MODEND.

Comenzile de linkeditare pentru acest program sint:

LINKMT PROG, PASLIB/S/D:8000/V1: 4000/X :40
LINKMT PROG = PROG/O: 1, MOD1, PASLIB/S/P: 4000/L
LINKMT PROG = PROG/O:2, MOD2, PASLIB/S/P:4000/L

Observalit

— valoarea 4000H pentru adresa zonei de suprapunere 1 este
arbitrari si nu are legitura cu lungimea radécinii;

— valoarea 8000H pentru sectiunea de date a ridicinii este tot
arbitrari;

— optiunea [L nu este necesara, dar permite punerea in evidentd a
faptului ci la segmentele nerezidente nu se adaugd acele module din
PASLIB care au fost deja introduse in ridicind;

— figierele create se numesc PROG.COM, PROG.001, PROG.002;

— executind acest program prin comanda PROG se poate observa
¢4, introducind succesiv aceeasi literd nu se reincarcid segmentul res-
pectiv de fiecare dati, dar introducind secventa A, B, A, B,... se re-
incarci alternativ cele doua segmente.

14) Exemplu de programe inlintuite

{Primul program - fisier CHAIKI,COM}

PROGRAM CHAINL;
TYPE COMM=RECORD I,J:INTEGER END;
VaR ELOBALS:ABSCLUTE [($8C001 COMM; CHFILE :'FILQ;
BEGIR

WVITH GLOEALS DO

BEGIN I:=1; J:=-1 END; .

ASSIGN (CHFILE, “A:CHAIN2.COK-); RESET ¢(CHFILE);

IF IORESULT=235S5 THEN BEGIN

CYRITELN( Nu exista fisierul CHAIN2.COM’); EXIT END;

CHAIN (CHFILE) '
END .
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141 doilea program - fisi{er CHAINZ2.COM!

PROGRAM CHALMN2;
TYPE COMM=RECORD I,J: INTﬂﬁER END;
VAR GLOBALS: ABSOLUTE [’8000] CONM;.
HEGIN
WITH GLOBALS DO

WRITELN (-I=7,1,7J=7,3);
END.

15) Exemple de proceduri $i functii in limbaj de asamblare:
PEEK: citeste din memorie un octet; POKE : scrie un octet in memorie

{fisier de tip ..PAS}
PROGRAN PEEKPOKE;
TYFE BYTEPTR="0YTE;
VAR ADDREZS: INTEGER; OPER:INTEGER;
) BBB:BYTE; PPP:BYTEPTR;
EXTERNAL PROUCEDURE POKE (B: BYTE;P:BYTEPTR);
EXTERNAL FUNCTION PEEK (P: BYTEPTR) BYTE;
-BEGIN REPEAT :
WRITE (“Introduceti o adrasa’);
READLN(ADDRESS); PPP:=ARDRESS; .
URITE(’COperatie:1=PEEK ,2=POKE’);
READLN (OPER); : )
. IB. OPBR=1 THEN URITELN (ADDRESS, ‘contine’,PEEK(PPP)Y) _
ELSE IF OPER=2 THEN BEGIN
WRITE( Introduceti un octet da date:”);
- READLM #A(BBBY; POK® (BBB,PPP) END
UNTIL® FALSE
END.

jfisier de tip .MAC .,
PUBLIC PEEK, POKE

PEEK:POP. B ;scoate adresa de revenire in BC
POP H ;valoare parametru in HL (BYTEPTR)
‘MOV " E,M ;continutul adresel de memorie in DB
MVI D,0 )
PUSH D irezultatul functiei in stiva
PUSH B ;adresa d2 rovenire in stiva
RET ¢

POKE:PCP. 'B ;sccate adresa de revanire in BC
PCP H. ,al deoilea parametru (BYTEPTR) in HL
PGP D jPrimul parametru in 8 (D—O)
HOV H,E ;pune octet in memorie
'PUSH B. . ;pune adresa de revenire. in stiva
RET

END.



10. PROGRAMARE IN LIMBAJUL FORTRAN SUB
CP/M '

Limbajul Fortran este unul dintre cele m: i vechi limbaje de pro-
gramare, dar i unul dintre cele mai actuale si mai folosite limbaje.
Perenitatea limbajului Fortran se explici in primul rind prin simpli-
tatea sa si prin adecvarea sa pentru exprimarea algoritmilor numerici de

- Aplicatiile mai recente de grafici cu calculatorul si de proiectare
asistatd de calculator au readus i mai mult in atentia utilizatorilor acest
limbaj. |
~ Prin extinderile aduse limbajului, Fortran-ul poate fi si este utilizat
cu succes si in aplicatii nenumerice, de prelucrare a datelor, inclusiv ca
fisiere disc. : v
Sistemul CP/M beneficiazi de un compilator deosebit de performant,
ceea ce adaugd un nou argument pentru folosirea acestui atit de cuno-
scut si de apreciat limbaj. ,
Compilatorul Fortran Microsoft implementeazi aproape complet
standardul ANSI din 1966 (numit §i Fortran IV), cu citeva extinderi
utile si cu unele restrictii neimportante.

. Timpul de compilare este foarte bun, datoriti dimensiunii reduse
a compilatorului, obtinuti pe seama unei analize mai sumare a sintaxei
§i semanticii programelor; de aceea mai pot apirea erori la executie
datoritd unor erori de utilizare a limbajului, nesemnalate de compilator.

- Atit codul obiect generat de compilator, cit si rutinele din biblioteca
standard Fortran sint foarte compacte, ceea ce conduce la programe
executabile eficient ca memorie utilizati si ca timp.

Posibilitatea de a utiliza subprograme scrise in limbaj de asam-
blare poate deveni important4, de exemplu in aplicatiile grafice, unde este

necesar accesul la echipament, alituride calcule numeroase cu numere
neintregi. . ’
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Absenta facilitatii de segmentare la linkeditare (cu L80) este re-
sim}itd in cazul programelor Fortran mai mari, in contextul memoriei
limitate a microcalculatoarelor pe 8 biti.

10.1. Utilizarea compilatorului F80

10.1.1. Optiuni de compilare Fortran

Sint posibile doud moduri de utilizare a compilatorului F80, dupa
cum se compileazi unul sau mai multe fisiere de tip ,,. FOR”:
— pentru o singurd compilare:
F80 frel, fpm = f Jr/op{l/opt2/...
— pentru mai mult compildri succesive:
F80
*frel, fprn = ffor;opt1/opt2. ..
*frel, fprn = ffor/opt1/opt2...
*AC

Iegirea din ciclul de compiliri succesive se face cu CTRL/C.

Figierele de intrare si de iesire la compilare sint:
frel fisier obiect relocabil, rezultat din compilare (are tipul implicit
»REL”); - :
fprn fisier de listare a compilirii (pe disc are tipul implicit ,,.PRN").
Ca fisiere de listare pot fi utilizate §i numele de dispozitive ,,TTY:” si
,LST:”; :
ffor fisier sursi cu programul FORTRAN (tipul implicit ,,.FOR")

Numele figierelor {rel, fprn, ffor au forma generali: d: nume.tip, cu
mentiunea ci discul suport ,,d” si (sau) tipul pot lipsi. Compilatorul
considerd in mod implicit c3 fisierele de iesire frel si fprn se creeazi
pe acelagi disc unde se afli si fisierul de intrare ffor.

Optiunile de compilare FORTRAN (optl1, opt2,...) sint:

[L se cere crearea unui fisier de listare (daci acest fisier nu apate
explicit in linia de comandi);

[H se cere afisarea in hexazecimal a adreselor de memorie (optiune
implicits); '

/M se genereazd cod pentru a fi executat dintr-o memorie ROM,

: /N se suprimi listarea codului generat de compilator in formi

simbolicd (in mod normal lista de compilare contine codul masini generat
de compilator) ; se suprimi §i listarea informatiilor despre alocarea me-
moriei pentru date si instructiuni.

/O se cere afisarea in octal a adreselor de memorie;

IP se cere alocarea a inci 100 de octeti pentru stiva utilizati de
eompilator (dacd se constatd o depisire a stivei la compilare);

290



/R se cere generarea unui fisier obiect relocabil (dacd acest fisier
nu apare in mod explicit in linia de comandd).
Exemple de comenzi de compilare
1)'F80 TESTF,LST: = TESTE/N
 Se compileazi programul din fisierul TESTF.FOR, se genereaza
f]§111:131’u1 obiect TESTF.REL si se afiseazd la imprimantd lista de com-
e
2) F80 ,TTY: = B:TESTF/N
" Se face o verificare sintacticd a programului din fisierul TESTF.FOR,
cu afisare la consold a intregului program, fird a se genera cod obiect.
8) F80 = B:TESTF/L/R/N
- Aceasti comandd este echivalentd cu comanda:
F80 B:TESTF,B:TESTF = B: TESTF/N
§i cu comanda:
F80 B:TESTF.REL, TESTF.PRN = B:TESTF.FOR/N
4) F80
FORTZ/R
“C
La editarea de legituri a modulelor compilate din Fortran trebuie
si fie prezentd pe disc si biblioteca standard FORLIB.REL, deoarece
codul generat de compilator contine multe apeluri de subrutine din
aceasti biblioteci. Linkeditorul L80 contine un nume de biblioteci in
care se cautd automat pentru satisfacerea referintelor externe; daci acest
nume este FORLIB, atunci nu este necesari folosirea lui in comanda,
dar dacid acest nume este BASLIB (sau alt nume de bibliotecd) atunci
numele FORLIB trebuie folosit in comandd cu optiunea de ciutare
selectivd [/S: Exemplu:
L80 PROG, SUBI, SUB2, FORLIB/S, PROG/N/E
Daci se folosesc subrutine din alte biblioteci, atunci trebuie inclus
numele acestor biblioteci in comanda de linkeditare, dar inaintea numelui
bibliotecii standard FORLIB (care trebuie si fie ultimul fisier de intrare,
daci se foloseste).

10.1.2. Erori la compilare si la executie

Erorile sintactice semnalate de compilatorul F80 sint de doul
tipuri:

— avertismente, marcate prin caracterul ,,%";

— erori grave, marcate prin caracterul ,,?”.

in general, unprogr: numai avertismente poate fi
linkeditat si executat. %

Mesa]ele de eroare confin unul dintre caracterele spectate—mentio._
nate, numirul liniei eronate, un text care explicd cauza erorii i ultimele
20 de caractere din linie dinaintea erorii.
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Mesaje de eroare la executia programelor FORTRAN
Avertismente
IB (Input Buffer limit exceeded)
depasire capacitate buffer de citire
TL (Too many Left parantheses in format)
prea multe paranteze in format
OB (Output Buffer limit exceeded)
depdsire capacitate buffer de scriere
DE (Decimal Exponent overflow)
exponent mai mare ca 99
IS %Integer Size too large)
ntreg prea mare
BE (Binary Exponent overflow)
exponent mai mare ca 38
IN (INput record too long)
inregistrare prea mare la citire
OV (arithmetic OVerflow)
depdsire aritmeticd
CN (CoNversion overflow)
depidsire la conversia real-intreg
SN (argument to SiN too large)
argument prea mare la functia SIN
A2 (both argument of ATAN2 are 0)
ambele argumente ale functiei ATAN2 sint 0
IO (illegal I/O operation)
operatie de I/E incorectd
BI (Buffer size exceeded during binary I/0)
depdsire buffer la citire/scriere binard
RC (negative Repeat Count in format)
factor de repetitie negativ in format

Erori fatale
ID (Ilegal format Descriptor)
descriptor de format incorect
FO (Format field width is 0)
lungime de cimp nuld in format
MP (Missing Period in format)
lipsd punct in format
FW (format Field Width is too small)
lungime de cimp prea micd in format
IT (I/O Transmission error)
eroare la transfer de I/E
ML (Missing Left parantheses in format)
absenti parantezd stinga din format
DZ (Division by Zero, real or integer)
~ impirtire prin 0 la intregi sau reali
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LG (illegal argument to LOG function)
-argument ilegal la functia .OG
SQ (illegal argument to SQRT function)
argument ilegal la functia SQRT
DT (Data Type does not agree with format specification)
neconcordantd intre tipul variabilelor si format
EF (EOF encountered on read)
sfirgit de fisier la citire

10.2. Particularititi de implementare Fortran sub CP/M

10.2.1. Diferente Fortran-80 fatd de standard

Limbajul acceptat de F80 are urmatoarele restrictii fatd de standard:

— nu existd tipul de date complex;

— existd tipul BYTE pentru intregi pe un octet;

— tipurile de date diferite se reprezinta pe lungimi diferite:

— tipul logic pe un octet (8 biti));

— tipul intreg pe 2 octeti (16 biti);

— tipul real pe 4 octeti (32 biti);

— tipul dubla precnle pe 8 octeti (64 biti).
Octetul inferior dintr-un intreg poate fi folosit ca variabild de tip BYTE
sau de tip logic in expresii sau la apelarea de subprograme.

— In caz de continuare a une1 instructiuni DO pe doud linii trebuie
ca semnul de atribuire (,,="") §i prima \1rgu1a din instructiune si apard
pe prima linie.

— In lista de intrare/iesire a unei instructiuni READ sau WRITE
nu sint permise subliste de variabile in paranteze, dar ciclurile DO
implicite in paranteze nu sint considerate subliste.

— Lista descriptorilor din instructiuvnea FORMAT se reia de la
fnceput §i nu de la ultima parantezi deschisd, atunci cind sint mai multe
wvariabile in lista de intrarefiesire decit descriptori de format. Reluarea
se poate face de mai multe ori. ‘

— Declaratiile neexecutabile trebuie si fie scrise la inceputul unui
program in ordinea urmitoare:

PROGRAM, SUBROUTINE, FUNCTION, BLOCK DATA
IMPLICIT

'DIMENSION, INTEGER, REAL, LOGICAL, DOUBLE PRE-
CISION, EXTERNAL

COMMON

EQUIVALENCE

DATA
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Functii - instructiune

— Un program pnnc1pa1 FORTRAN poate fi precedat, optlonal
de instructiunea:

PROGRAM nume
D;l\ﬁ 11§§’truc§1unea lipseste, programul primeste automat numele

— Functia BACKSPACE nu este recunoscuti de compilatorul
F80.

Limbajul Fortran-80 are in plus fatd de standard urmitoarele
facilitati:

- — O instructiune se poate continua pe orice numir de linii.
: — Se pot folosi constante hexazecimale de forma X'HHHH' sau
Z'HHHH’ oriunde sint permise constante intregi (dacd sint mai putin
de 4 cifre hexazecimale, atunci valoarea constantei se aliniazi la dreapta
pe 16 biti si se completeazi in stinga cu zerouri).

— In expresii se pot utiliza constante alfanumerice (unul sau doui
caractere intre ghilimele) oriunde sint permise constante intregi (carac-
terele sint 1nterpretate ca numar mtreg)

— 1In expresii se pot utiliza variabile logice ca intregi pe un octet,
cu valori intre —127 si 128.

— Ca argument efectiv la apelarea de proceduri sau functii se
pot utiliza literali alfanumerici de orice lungime (siruri de caractere
incadrate de apostrof).

— Sint permise expresii mixte si atribuiri mixte, iar conversiile de
tip se realizeazi automat.

— Intro instructiune DO se pot folosi ca variabile-contor si
variabile intregi pe un octet (sau logice) pentru generarea unui cod
magind mai eficient.

— Intr-o instructiune FORMAT, in instructiunea DATA sau in
expresii un text constant se poate scrie intre ghilimele simple sau prece-
dat de ,nH”; deci forma ‘text’ este echivalenti cu nHtext.

— Instrucpumle READ si WRITE pot utiliza optiunile ,, ERR=n*
si,,END = n”, pentru salt automat la o secventi de tratare a erorilor i,
respectiv, la o secventd de tratare a sfirsitului de fisier.

— Functiile tip instructiune pot utiliza variabile indexate ca argu-
mente formale.

— In instructiunile STOP ¢ si PAUSE c, constanta ,,c”’ poate fi
formati din 1—6 caractere ASCII (intre ghilimele).

— Existd urmitoarele subprograme standard suplimentare:

PEEK (a) '
Functie cu rezultat de un octet egal cu continutul locatiei de memorie
cu adresa ,,a”’;

POKE (a1, a2)

Subrutina care depune la adresa ,,al’* valoarea ,,a2”’;
INP (p)
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Functie cu rezultat de un octet egal cu continutul portului de I/E cu
numdrul ,,p”.

OuUT (p, a)
Subrutind care trimite la portul ,,p”’ de I/E valoarea ,,a”" de un octet.

10.2 2. ' Precizéri asupra limbajului Fortran F80

— Compilatorul nu face distinctie intre litere mari §1 litere mici, dar
se recomand3 utilizarea de litere mari.

— Numele de variabile pot avea maxim 6 caractere alfabetice si
numerice.

— Caracterul ,,$” este tratat ca litera, dar se recomandi ca numele
simbolice alese de programator si nu inceapi cu,.$”, pentru a nu coincide
cu nume de variabile sau de subprograme din biblioteca FORLIB.

— Indicii variabilelor indexate nu pot fi decit expresii intregi
pozitive cu una din formele urmitoare: c, v, v+ev—c, c*v,c*v 4 c,
c*v—ec (,,c”" este o constantd intreagi, jar ,,v"* este o variabila intreags).

—Variabilele indice nu pot fi variabile indexate.

— Reprezentarea datelor:

— constantele alfanumerice au bitul cel mai semnificativ (bitul
7) din ultimul caracter pus pe 1; exceptie fac constantele alfanumerice din
instructiunea DATA;

— constantele loglce au urmitoarea reprezentare hexazecimald:

WJFALSE. = 00, TRUE. = FF sau orice valoare nenuli;

— variabilele logice se pot utiliza §i ca variabile intregi de un
octet in expresii aritmetice sau in comparatii;

— variabilele intregi pot avea valori intre —382768 si --82767;

— variabilele reale au o precizie de 7 cifre zecimale §i un exponent
cuprins intre —B88 si 4-38;

— variabilele reale cu precizie dubli au 16 cifre zecimale exacte
§i acelasi exponent maxim ca variabilele reale simpli precizie;

— sint permise urmitoarele instruc{iuni pentru declararea tipului
datelor:

INTEGER, REAL, LOGICAL, DOUBLE PRECISION
BYTE, INTEGER*1, INTEGER*2, REAL*4, REAL*8

Urmitoarele declaratii sint echivalente:

LOGICAL, BYTE, INTEGER*1
INTEGER, INTEGER*2

REAL, REAL*4 ,
DOUBLE PRECISION, REAL*8
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— Este permisd modificarea conventlel implicite de tip prmtr-o
instructiune de forma:

IMPLICIT tip (a,al—a2...)
unde a, al, a2 sint litere; Exemple:
IMPLICIT INTEGER (A, W—Z), REAL (B—F, M—Q)

— Instractiunile ENCODE si DECODE se pot utiliza pentru con-
versia datelor in memorie:

ENCODE (a, f) listi
DECODE (a, f) lista

unde: ,,a’”" este numele unui tablou;

i este eticheta instructiunii bORMAT

Jlista’ este o listd de variabile similard cu lista din instructiunile

READ/WRITE.
Instructiunea DECODE este similard cu instructiunea READ, dar con-
verteste caracterele ASCII din tabloul ,,a” in conformitate cu formatul
specificat. Instructiunea ENCODE este similari cu instructiunea
WRITE, dar conv crte:,te valorile variabilelor din listd in ASCII 5i depune
rezultatul in tabloul ,,a”. '

— La instructiunea de atribuire se aplici urmitoarele reguli:

— atribuirea de expresii logice la o variabild intreaga se face
cu extinderea semnului in octetul superior;

— atribuirea de expresii intregi sau logice la o variabild reald sau
in dubld precizie se face folosind numirul real echivalent rezultatului
logic sau intreg;

— atribuirea de expresii reale sau dubli precizie la variabile intregi
sau logice se face prin trunchiere;

— atribuirea de expresii dubla precizie la variabile reale se facs
prin rotunjire.

— La executie nu sint semnalate depdésirile la operatii aritmetice cu
intregi si nici nu se fac verificiri asupra indicilor variabilelor indexate.

— Operatorii logici .AND.,.OR., XOR. realizeazi operatii logice
bit cu bit cu operanzi de un octet sau de un cuvint; operatorul .NOT.
realizeazi complementul fatd de | (inversarea loglca)

— Numele unui bloc comun trebuie si fie diferit de numele sub-
programelor. Blocul comun blanc nu are nume, deci:

COMMON XY

este echivalent cu:
COMMON /[/X)Y

— Este posibil ca in subprograme si fie mai putine variabile deci
in programul principal intr-un bloc comun, dar nu mai multe (dimen-
siunea blocului comun este determinati® de instructiunea COMMON
din programul principal).
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— Mirimea unui bloc comun se poate extinde printr-o instructiune
EQUIVALENCE ca in exemplul urmitor: -
REAL R(2,2)
COMMON X,Y,Z
EQUIVALENCE (Z,R(3))
stabileste urmitoarele echivalente:

X = R(1,1)
Y = R(1,2)
Z =R(2,1)

= R(2.2)

A se observa ci in instructiunea EQUIVALENCE se poate scrie R(3)
in loc de R(2,1) -

— Nu se pot echivala cu EQUIVALENCE doui elemente din ace-
lasi tablou sau doud elemente din blocuri COMMON.

— In instructiunea FORMAT sint permise maximum doui nivele de
paranteze, inclusiv paranteza obligatorie la orice FORMAT. Se reamin-
teste cd reluarea descriptorilor de format se face de la inceputul listei,
deci de la prima parantezi deschisd.

— Sint permise instructiuni READ si WRITE firi format pentru
transferul datelor fird nici o conversie sau editare:
READ (n[LERR = n1] [[END = n2]) lista
WRITE (n[,ERR = nl] [,END = n2]) listd
Folosind instructiuni de citire-scriere fard format se pot scrie inregis-
$riri oricit de lungi; fiecare noud inregistrare incepe la un sector nou,
iar sectorul anterior este completat cu zerouri.

— instructiunile READ si WRITE cu format nu pot scrie o inre-
gistrare mai mare de 128 de octeti, deoarece zona buffer de iesire are
lungimea de 128. ,

— O instructiune READ nu trebuie si aibi o listd cu mai multe
date decit capacitatea unei inregistriri, dar este posibili citirea partial}
a unei inregistrari.

— Inregistrarile scrise intr-un fisier printr-un program Fortran
sint separate intre ele printr-un singur caracter (CR) si nu printr-o
pereche de caractere (CR) (LF) ca in figierele create cu un editor de
texte.

— In instructiunile READ/WRITE cu format este permis ca, in
locul etichetei instructiunii FORMAT, si se utilizeze un nume de tablou
de tip intreg saulogic care si contini sirul de caractere ce descrie formatul.
Exemplu:

INTEGER FRMT (4), TAB(3)
READ(3,300)FRMT
800 FORMAT(4A2)

READ(3,FRMT)TAB
— Specificatorii admisi in instructiunea FORMAT sint:
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rFw.d, 1Gw.d, rEw.d, rDw.d, rIw, rLw, rAwﬂ
nHala2..an, ‘ala2..an’, nX, mP’

— La scriere cu specificatorul Ew.d este necesar ca- w)d+7, deoa-
rece se afiseaza intotdeauna o cifri.zero la partea intreagi a mantisei.
— La scriere cu specificatorul Lw, daci w)1, atunci se scriu w—1.
spatii inaintea literei ,,F’> sau ,,T”, care reprezinti valoarea variabilei
logice afisate.
— Efectul specificatorului mP este de a stabili un factor de scalare
,,m"’ (m)0) pentru numerele reale introduse sau afisate: la citire nume-
. rele fard exponent se impart prin 10¥*m, iar la scriere numerele se inmul-
tesc cu 10¥*m inainte de afisare.
— Numerele logice ale dispozitivelor periferice folosite in instruc-
tiunile READ si WRITE pot fi:
: consola ;
: imprimanta;
: consola;
: nealocat;
: nealocat;
6,...,10: fisierele secventiale pe discul A cu numele

FORT06.DAT,...FORT10.DAT

Semnificatia acestor numere logice poate fi modificati prin subrutina
standard OPEN.

— Datele numerice citite de la consoli se pot introduce intr-un,
format liber, separind numerele prin virgule sau spatii.

— Este posibil ca datele unui program Fortran si fie introduse
in linia de comandd prin care se apeleazi programul.

— Dupi scrierea unui mesaj la consold cursorul rimine pozitionas
dupé ultimul caracter $i nu trece automat pe linia urmitoare.

— Se pot crea si exploata atit fisiere secventiale, cit si fisiere in
acces direct.

— Dacd se scrie intr-un figier secvential existent, atunci-se sterge
continutul anterior al fisierului (nu este posibili actualizarea unui
- fisier).

* 2— Pentru fisierele secventiale prima instructiune READ sau °
WRITE deschide automat fisierul, iar inchiderea fisierului se face la
STOP sau printr-o instructiune ENDFILE n.

— Instructiunea REWIND n inchide fisierul cu numirul logie
.M §i apoi il redeschide. ‘

— Subrutina OPEN permite deschiderea expliciti a unui fisier
pentru acces secvential sau direct, cu atribuirea unui nume §i unui-
numir logic fisierului (numirul logic trebuie s fie cuprins intre 1 si 10).
Subrutina OPEN primeste ca argumente:

— numirul logic asociat figierului;

D PN
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— numele si tipul figierului pe 8 §i respectiv pe 3 caractere (even-
tual completate cu blancuri);

— numadrul unititii de disc pe care se afld fisierul:

0 pentru discul implicit

1 pentru discul A:

2 pentru discul B: s.a.m.d.

Exemplu:

CALL OPEN (6,PLOT DAT'.2)

Subrutina OPEN nu este necesard daci se creeazi sau se exploateazi
un fisier secvential cu numir logic intre 6 si 10, sub numele implicit
FORTxx.DAT, unde ,,xx”’ = 06, 07, 08, ..10.

Daca numele fisierului folosit in OPEN se citeste de la consol3,
el trebuie introdus sub aceeagi formi: 11 caractere, firi punct intre
nume §i extensie (sau este adus prin program la aceasti formi).

— Instructiunile READ si WRITE pentru acces direct au forma
urmaitoare:

READ (u,f,REC = n,ERR = m) lista
unde:
u numdrul logic asociat fisierului (prin OPEN sau implicit);
f eticheta instructiunii FORMAT;
n numirul articolului citit/scris (un articol are 128 octeti deci
coincide cu un sector disc);

m eticheta instructiunii la care se sare in caz de eroare la citire
sau la scriere.

— Prin scriere in acces direct un figier se poate extinde. -

— Tablourile din subprograme pot fi declarate cu dimensiuni
variabile, cu conditia ca atit numele tabloului, cit si numele variabilelor
dimensiune si fie transmise ca argumente. :

— Initializarea variabilelor din blocuri comune se poate face numai
in subprograme de tip BLOCK DATA.

10.2.3. Conventia de apelare a subprogramelor
FORTRAN ! .

Transmiterea de date intre un program Fortran §i un subprogram
scris in limbaj de asamblare se poate face in doui moduri:

— prin lista de argumente;

— prin blocuri comune (instructiunea COMMON).

Pentru legarea de subprograme scrise in limbaj de asamblare cu
programe FORTRAN este necesarid cunoasterea conventiilor de comu-
nicare cu subprogramele apelate.

Transmiterea parametrilor la subprogramul apelat:

Indiferent de tipul parametrilor, se transmit adresele de memorie

ale acestor parametri prin registre §i, eventual, prin memorie dupi
cum urmeazi: .
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a) Dacd numarul de argumente este mai mic sau egal cu 3, atunci
adresele argumentelor se¢ transmit prin registre dupi cum urmeazi:

adresa argumentului 1 in registrele HL; i

adresa argumentului 2 in registrele DE;

adresa argumentului 3 in registrele BC;

b) Dacd numdirul de argumente este mai mare ca trei, atunci adre-
sele argumentelor se transmit astfel:

adresa argumentului 1 in registrele HL;

adresa argumentului 2 in registrele DE;

adresele argumentelor 3, 4,... printr-o zoni de memorie a cirei
adresd se afld in registrele BC (adresa din BC este adresa octetului infe-
rior din argumentul 3}.

- Numarul de argumente nu se transmite explicit la subprogram,

deci trebuie cunoscut de subprogram.

Rezultatul subprogramelor de tipul functiei se transmite prin
registre, in functie de tipul rezultatului:
intregi : valoare rezultat in registrele HL;
-reali : valoare rezultat in $AC:
dubli precizie : valoare rezultat in $DAC.

Variabilele globale SAC si $DAC reprezinti zone de memorie ~uti-
lizate ca acumulator pentru operatii cu numere reale si, respectiv, numera
in precizie dubli. ‘

10.3. Functii §i subrutine standard in FORTRAN-80

10.3.1. Functii intrinseci

Limbajul - Fortran-80 recunoaste urmitoarele functii de biblio-
tecd (cuprinse in fisierul FORLIB.REL):

Nume Definitie Tip argument  Tip functie
ABS valoare absoluti  real real

TABS intreg intreg

DABS dubla precizie  dubli precizie
AINT partea intreagi real real

INT intreg intreg

IDINT dubla precizie  intreg
AMOD al mod a2 real real

MOD intreg intreg

DMOD dubld precizie  dubli precizie
AMAXO max (al, a2,...) intreg real

AMAX1 real real

MAXO intreg intreg

MAX1 real intreg
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DMAX1

dubld precizie

dubld precizie

AMINO min (al, a2,...) intreg real

AMIN1 : real real

MINO intreg intreg

MIN1 - real intreg
DMIN1 dubla precizie = dubld prec1z1e
FLOAT intreg => real intreg real

IFIX real = intreg intreg real

SIGN sign(a) real real

ISIGN intreg intreg
DSIGN dubla precizie  dubli precizie
DIM al-min(al, a2) real real

IDIM . intreg intreg

SNGL dubla = simpli dublad precizie  real

DBLE simpld = dubla real dubld precizie
EXP e**g -real real

DEXP dubld precizie  dubli precizie
ALOG logaritm natural  real real

DLOG dubld precizie  dubli precizie
ALOG10 logaritm zecimal  real real

DLOG10 dubld precizie  dubli precizie
SIN sinus real real

DSIN dubla pre01z1e dubld precizie
COS cosinus real real

DCOS dubld precizie  dubli precizie
TANH tanh(a) real real

SORT ridicina pitrati real . real

DSQRT dubld precizie  dubli precizie
ATAN arctan(a) real real

DATAN dubld precizie  dubld precizie
ATAN2 arctan(alfa2) real real
DATAN2 dubld precizie  dubld precizie

Cu a, al, a2,... s-au notat argumentele functiei. Numirul de argu-
cmente al unei funcl;u reiese din defmltle

10.3.2. Utilizarea subprogramelor din biblioteca
FORLIB. REL

Biblioteca FORLIB.REL contine subprograme utilizate in mod
mnormal de programele rezultate din compiliri FORTRAN. O serie de
subprograme din biblioteci sint de utilitate mai generald si pot fi ape-
‘late de programe scrise in limbaj de asamblare; aceste subprograme pod
i clasificate in urmitoarele categorii:
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a) subrutine pentru operatii aritmetice;

b) subrutine pentru conversii de tip;

c) subrutine de citire-scriere cu format;

d) functii FORTRAN intrinseci (functii standard).

Conventiile de transmitere a argumentelor la aceste subprograme
sint direrite de conventia de transmitere la apelarea de subprograme
FORTRAN. '

Subrutine pentru operatis aritmetice

a) argumentul 1 in registre:
— intregi in HL;
— reali in $AC;
— dubld precizie in $DAC.
b) argumentul 2 in registre sau in memorie, in functie de tip:
= intregi in HL sau DE dacd HL contin primul argument;
— reali §i dubld precizie in memorie, la adresa dati de HL.
Variabilele globale $AC si $DAC sint definite in FORLIB:
$AC acumulator de virguld mobili in precizie simpl3
(SAC + 3 = adresd exponent);
$DAC acumulator de virguld mobild in precizie dubli
($DAC + 7 = adresa exponent).
Lista subrutinelor pentru operatii aritmetice.

Functie Nume Arg.l Arg2
Adunare SAA R (SAC) I (HL)
$AB R (SAC) R ((H,L))
$AQ D ($DAC) I (HL
$AR D ($DAC) R ((H L))
$AU D (SDAC) D ((HL
Scidere $SA R ($AC) I (HL)
$SB R ($AC) R ((H,L))
$50Q D ($DAC) I (HL)
$SR D ($DAC) R ((H,L))
$SU D ($DAC) D ((HL))
Inmultire $M9 I (HL) I (D,E)
$MA R (3AC) I (HL)
$MB R (8AC) R ((H,L))
$MQ D ($DAC) I (HL)
$MR D ($DAC) R ((H,L))
$MU D ($DAC) D ((HL))
Impirtire $D9 I (HL) I (D,E)
$DA R (3AQ) I (HL)
$DB R ($AC) R ((H,L))
$DQ D (SDAC) I (HL)
$DR D ($DAC) R ((H,L))
$DU D ($DAC) D ((H.L))
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Ridicare la putere $ED I (HL) (D,E)
$EA R ($ACQ) (H,L)
SEB R ($AC) ((H,L))
$EQ D (SDAC) I ( L)
$ER D (8DAC) R ((H,L))
$EU D (SDAC) D ((HL))

La operatla de impiértire intreagi ($D9) registrele HL trebuie s3
contind impdrtitorul, iar registrele DE trebuie si contini deimpir-
titul. Dupa impirtire registrele HL contin citul intreg, iar registrele
DE contin restul 1mpart1rn intregi.

Subrutine pentru incircarea si memorarea variabilelor globale
$AC, $DAC:

SL1 incidrcare in $AC de la adresa din HL
$L3 incircare in $DAC de la adresa din HL
$T1 memorare din $AC la adresa din HL
$T3 memorare din $DAC la adresa din HL

Conventii la subrutine pentru comversii de tip

argument logic in A

argument intreg in HL

argument real in $AC

argument dublid precizie in $DAC

Lista subprogramelor de conversie:

FU"‘"‘

Nume Argument Rezultat Tip conversie

$CA I (HL) R ($AC) intreg-real

§CC I (H,L) D ($DAC) intreg-dubli precizie
$CH R (5AC) I (HL) real-intreg

$CJ] R (3AC) L (A) real-logic

SCK R (3AC) D ($SDAC) real-dubld precizie
$CX D ($DAC) I (HLL) dubli precizie-intreg
$CY D (SDAC) R (3AC) dubli precizie-real
$CZ D (SDAC) L (A) dublid precizie-logic

S-au folosit urmitoarele notatn

1 = intreg;

R = real;

D = dubls precizie;
L = logic.

Subprograme pentru citire i scriere cu format.

Pentru a programa in limbaj masini operatii de citire sau de scri3
ere cu format trebuie utilizate urmitoarele tipuri de subrutlne din
FORLIB:

— Subrutine pentru initializarea unei citiri sau scriefi:
$W2 initializare WRITE cu 2 parametri
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$W5 initializare WRITE cu 5 parametri
$R2 1n1t1a11zare READ cu 2 parametri
$RS mltlahzare READ cu 5 parametri
— Subrutine pentru transferul valorilor in zona tampon de I/E:
$10 transfer de intregi
$11 transfer de reali
$12 transfer de valori logice
$I3 transfer de valori in dublid precizie
— O subrutinid de terminare a procesului de intrare-iegire:
SND
Parametrii subrutinelor $W2 si $R2 se transmit astfel:
HL adresa numdrului logic al dlspOthqulul de I/E
DE adresa sirului format (ceea ce urmeazi cuvintului F ORMAT)
Ceilalti trei parametri ai subrutinelor $WS5 si $R5 corespund para-
metrilor END, ERR si REC din ipstructiunile READ si WRITE ; pen-
tru transmiterea lor se folosesc registrele BC.
Parametrii subrutinelor $In se transmit astfel:
HL adresa numdrului de dimensiuni al variabilelor din listd
DE adresa primei valori din lista care se transferi
BC adresa celei de a doua valori (daci sint numai doui) sau adresa unei
liste de adrese ale celorlalte valori.
A numirul de parametri.
Functii FORTRAN intrinseci (functii standard)
Parametrii din HL si DE (al treilea argument in BC) reprezinti
adresele argumentelor.
Pentru MIN si MAX numdrul de argumente se transmite in A.
Cu exceptia functiilor INP, OUT, POKE, nici o functie nu admlte
argumente de un octet.

10.4. Exemple de programe Fortran

1) Program pentru desenarea unei histograme cu bare orizontale
(utilizare de constante de tip caracter)

PROGRAM HISTO ‘
€ TABLOUL K CONTINE VALORILE HISTOGRAMEI
€ TABLOUL LINIE CONTINE BLANCURI SI STELUTE
. INTEGER K(40)
BYTE LINIE(80)
€ LAT ESIE LATIMEA UNEI BARE DIN HISTOGRAMA
AT=2
€ CITIRE DATE INITIALE
READ (1,10) 7N, KMaX, (K(I), I=1,N)

10 FORHAT(lélS)

€ DESENARE HISTOGRAMA LINIE CU LINIE
Jo 1 I=1,N
NA=K(I)%80/KNAX¢}
d0 2 J=1,80
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LINIE(I)=" ~
DO 3 J=1,NA
~ LINIE(J)="%~
" DO 4 L=1,LAT
URITE(1,113) LINIE
CONTINUE
1 FORMAT(1X, 804A1)
END

e W N

2) Program de extragere a radicinii pitrate, cu calcule in dubli pre-

cizie
PROGRAM DOUBLE
[MPLICIT DOUBLE PRECISION ¢(D,R»
WRITE(3,200)
200 FORMAT (- [NTRODUCETI NUMARUL
1 READ(1,10) DAT
10 FORMAT(D20 10)

C CALCUL CU FUNCTIE DE BIBLIOTECA
RAD1=DSQRT (DAT)

C CALCUL CU FUNCTIE UTILIZATOR
RAD2=DBLSGR(DAT)
URITE(3,11) DAT.RAD1 . RAD2

' FORMAT (3625 15)

GOTO1
END

DOUBLE PRECISION FUNCTION DBLSGR(X)
DOUBLE PRECISION X, EPS,R1,R2
EPS=1D-8
R2=X
i R1=R2
- R2=(R1+X/R1)/2
[F(DABS((R2-R1)/R1) GT.EPS)GOTO1
BBLSQGR=R?
RETURN
END

) Utilizare operatii logice la nivel de bit cu 1ntreg1 si constante:
hexazecimale

PROGRAM BIT

L1=X"AA"

L2=X" 66"

L1INOT=.NOT. L1

LAND=L1.AND.L2

LOR=L1.0R.L2

LXOR=L1.XOR.L2

WRITE(3,1) L1,L2, LlNOT LAND LOR LXOR
FORHAT(IX 218/1X 418)

END

20 — c. 918
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¢) Utilizare functii PEEK si POKE

PROGRAM PIKPOK

BYTE B1,8B2,8B3

B1=PEEK(0O)

B2=PEEK(X“C000~)

CALL POKE(X”C000-,33)

B3=PEEK(X“CO00")

WRITE(3,10) 81,B2,83
10 FORMAT(316)

END

5) Program de listare fisier text

BYTE LINIE(72),NUMECI )
READ(1,9)NUME
9., FORMAT(11A1)
CALL OPEN(7,NUME,O)
, READ(7,1)LINIE
t "FORMAT (80A1)
- WRITE(1,2) LINIE
2 FORMAT (1X,80A1)
3 READ(7,1,END=9)LINIE
, URITE(1,2)LINIE
e GoT0 "3
9 sTOP
END

6) Program de salvare si citire firi format a unei matrice intr-un
digier secvential predefinit (FORTO06.DAT)

INTEGER A(10,10),B(10,10)
D0 1 1=1,10
Do 1 J=1,10
ACL,J)=10%(I~-1)+]J
1 CONTINUE
URITE(S) A
ENDFILE 4
READ(&) B
WRITE(3,3) ((B(I,J),J=1,10),=1,10)
3 FORMAT(1X, 10I8)
END



7) Program de scriere-citire fisier in acces direct

BYTE OP,REC(80),LR,LG,LW
DATA LR/‘R°/,LQ/°Q°/,LU/°U"/
CALL OPEN(6, “TEST BAT”,0)

1 WRITE(3,12)

12 FORMAT(’ Operatie (Read/Urite/Quit):”)
‘READ(1,11) OP

11 FORMAT(AL)

{F (OP.EG.LG) SToOP .
IF (OP.NE.LU .AND. OP.NE.LR) GOTC 1
URITE(3,13)

13 FORMAT(” Numar Inregistrare (1-2 cifre):”)
READ(1,14)N
14 FORMAT(12)

IF (OP.EQ.LR) GOTO 2
WRITE (3,15)

1S FORMAT(’ Introduceti date (max 80 car.}:”/)
READ(1,16) REC :
16 FORMAT(80A1)
URITE(&,REC=N) REC
GOTO 1
2 READ(&,REC=N,ERR=9) REC
URITE(3,17) REC
17 FORMAT(1X,80A1)
60TO 1
9 WRITE(3,18)
i8 FORMAT(’ Inregistrare in afara fisierului’/)
6O0TO 1
END

8) Program Fortran cu subrutini in limbaj de asamblare; datele
se transmit prin bloc comun neetichetat (comun blanc)

€ COMUNICARE FORTRAN-ASAMBLOR PRIN ARGUMENTE
INTEGER*1 I,J,K

10 READ(1,1) I,J

1 FORMAT(2I3)

k IF(I.EG.O0 .AND. J.EQ.O) STOP
CALL BIC(I,J,K)
URITE(3,2)I,J,K

2 FORMAT(11X,I3,” and”, 3,7 =-,13/)
GOTO 10
END
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H Comunicafg Asamblor -Fortran prin bloc comun
b .COMMON"/ /
I: DS 1
J: DS 1
K: DS 1
CSEG
ENTRY BIC
BIC: LDA I ;primul operana
MOV B,A
Lpa J ;al doilea operand
ANA B ;Produs logic in A
STA K ;pune rezultat in blocul comun
RET
END
9) Program Fortran cu subrutini in limbaj de asamblare; datele
5@ _fransmit prin lista de parametri

C COMUNICARE FORTRAN-ASAMBLOR PRIN BLOC COMUM
LoGICAL I,J,K
COMMON I,J,K

10 READ(1,1) [,J
1 FORMAT(2I3)
IF(I+J .EQ. O) STOP
CALL  BIe
. WURITE(3,2) K
2 FORMAT(11X, “Produsul logic =-,13/)
G0TO0 10
END .
;" Comunicare asamblor-Fortran prin arguments
ENTRY BIC
BIC: MOV A,M ;valoarea primului parametru
XCHG ;HL=valoare parametru 2

ANA ¥ ;Produs logic cu parametrul 2
S;AX B ;rezultat in parametrul 3
RET

Exemplele anterioare sint pur didactice, deoarece operatorul logic
LAND. din F80 realizeazd produs logic bit cu bit intre operanzi si deci
nu este necesard o subrutini in limbaj masini.

10) Utilizarea subrutinelor aritmetice din FORLIB pentru rea-
lizarea impdrtirii;D3 = D1/D2 in dubli precizie:

EXTRN $L3, $D3, $US8
DIV LXI H,D1

CALL sL3 ;incarca D1 in $DAC

LXI H,B2

CALL $0B yimpartira $DAC la D2 cu razultat in $SDAC
LXI 4,03 '

:2%L $T3 ' ;mamorare rezultat din $DAC in B3

END
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11) Utilizarea subrutinelor de scriere cu format din FORLIB:

EXTRN
ENTRY

TST: LXI
LXI

caLL

LXI
LXI
MVI

caLL
CALL

RET
FORMAT:
LUN:

DIMENS:

NUMAR:
END

$U2, $I10, S$ND
TST
H,LUN ;numar loglic dispozitiv de afisare
D,FORMAT ;adresa sir format
U2
H,DIMENS ;numar de dimensiuni pentru variabila
D, NUMAR ;jadresa numar afisat
4,2 ;numar de parametrii $IO0
$10 ;transfer in zona de I/B
$ND ;terminare I/E
DB “{16HRezultatul este:,I5)
114 1 ’
Dy 1
hi1) 9999



11. PROGRAMARE IN LIMBAJUL BASIC SUB CP/M .

Limbajul BASIC a apérut ca o variantd simplificatid a limbajului
FORTRAN, utilizabild in mod interactiv §i destinati invitirii rapide
a bazelor programdrii.

Ulterior limbajul BASIC a fost dezvoltat pentru lirgirea ariei sale
de folosire, ajungind astizi un limbaj mai complex decit FORTRAN-ul,
dar a rimas unul dintre cele mai atrigitoare limbaje, in special prin
modul de lucru conversational.

Avantajul limbajului BASIC constd in usurinta cu care se poate
experimenta in programare, modificind continuu programele si obfi-
nind rapid efectul acestor modificdri, calitate deosebit de importantd
in procesul de invitare a programirii, in aplicatii grafice gi in crearea
de diverse jocuri.

Timpul de rispuns redus rezulti pe de o parte din interpretarea
instructiunilor BASIC (nu se mai genereazi cod masini), iar pe de altd

arte din integrarea unor facilitdti de editare si unor comenzi utilitare
n limbaj. BASIC nu este doar un limbaj, el este primul ,,;mediu de pro-
gramare’' (apdrut chiar inaintea acestui termen), dar un mediu simplu
care poate fi implementat si pe masini foarte modeste ca posibilitati.

Introducerea calculatoarelor personale a contribuit mult la rispin-
direa limbajului BASIC, dar si la diversificarea sa (in special pe partea
de comenzi grafice si acustice), astfel incit existd aproape tot atitea
variante de BASIC cite tipuri de calculatoar:

In prezent limbajul BASIC este de obicei primul limbaj de progra-
mare pentru multi tineri, dar si un limbaj cu suficiente posibilitati care
si permiti realizarea de aplicatii diverse intr-un timp foarte scurt com-
parativ cu alte limbaje compilate.

In sistemul CP/M—80 cel mai cunoscut si mai folosit BASIC este
cel al firmei Microsoft, care a realizat un interpretor §i un compilator
compatibile pentru o versiune de limbaj foarte apropiati de standardul
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existent. De asemenea, circuld citeva versiuni ,grafice’” ale interpre-
torului BASIC Microsoft, extins cu citeva comenzi grafice, dar aceste
versiuni sint specifice fiecirui tip de microcalculator.

11.1. Utilizarea interpretorului si compilatorului BASIC

11.1.1. Utilizarea interpretorului MBASIC

Numele original al figierului cu interpretorul Microsoft este
MBASIC.COM, dar de multe ori apare sub numele BASIC.COM.

Formele uzuale de apelare a interpretorului BASIC sint:

BASIC '

BASIC fisier

Cea de a doua forma incarci interpretorul BASIC, care apoi incarci
fisierul cu numele (fisier) (de tip implicit ,,BAS") si lanseazi in executie
programul continub in acest fisier; acelagi efect se poate obtine prin
comanda ,,RUN fisier”’, dupd incércarea interpretorului cu prima formi
a comenzii.

Forma cea mai generali a comenzii de apelare a interpretorului
BASIC este urmitoarea:

BASIC [fisier] {/F: maxfil] [M: maxmem] [/S: maxrec]
unde:

(maxfil) este numirul maxim de fisiere de date simultan deschise
(implicit sint 3 figiere); fiecare fisier suplimentar necesitd 166 octeti
de memorie pentru zonele de lucru;

{maxmem}) este limita superioari a memoriei pe care o poate
folosi interpretorul BASIC (implicit este limita superioari a zonei TPA);
aceastd optiune este necesari numai la folosirea de subrutine in limbaj
de asamblare din BASIC;

{maxrec) este lungimea maximi a inregistririlor din fisierele de
date (implicit 128).

Reintoarcerea in sistemul CP/M se face cu comanda SYSTEM.

Dupi ce a fost lansat, BASIC tipireste mesajul ,,0k” care arati
ci interpretorul este gata si accepte comenzi.

Interpretorul MBASIC poate fi utilizat in doui moduri: mod direct
(imediat) si mod indirect (programat).

- In mod direct instructiunile si comenzile nu sint precedate de un
numir de linie §i sint executate imediat ce sint introduse.

Instructiunile nu sint memorate, dar rezultatele operatiilor arit-
metice §i logice rimin memorate in variabile.

Acest mod de lucru este util pentru depanare de programe si la
folosirea interpretorului BASIC drept ,,calculator de buzunar” pentru
operatii rapide care nu necesiti un program complet.
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Modul indirect este folosit pentru introducerea de programe. Liniile
de program trebuie precedate de cite un numir, care determini si ordinea
lor de executie. Programul introdus rimine in memorie pind la stergerea
sa printr-o comanda. Este posibild si salvarea pe disc, intr-un fisier, a
programului din memorie.

J

11.1.2. Utilizarea compilatorului BASCOM

Figierele necesare pentru compilare BASIC sint:
BASCOM.COM compilator BASIC '
BASLIB.REL biblioteca de module rclocabile pentru BASIC
BRUN.COM fisier necesar la executia programelor BASIC
180.COM linkeditor, versiunea 3.44. :

Utilizarea compilatorului BASCOM este aseminitoare cu utili-
zarea compilatorului Fortran F80.

Forme de apelare: '

1) BASCOM frel, fprn = fbas/opt
2) BASCOM

*frel, fprn = fbas/opt

Ambele forme sint echivalente si realizeazi o compilare.
.frel” este fisierul obiect de tipul ,,.REL”, creat de compilator.
»fpm’ este fisierul listing de tipul ,,.PRN”, creat de compilator.
»fbas” este fisierul sursi de tipul ,,.BAS”, citit de compilator.

Ca figiere de listare se pot utiliza si dispozitivele TTY :, LST:

Optiuni de compilare ,,opt”:

/N nu se listeazi codul masini generat de compilator
/R genereazi fisier de tipul ,,.REL”
fL genereazd fisier de tipul ,,.PRN”
Exemple:
1) BASCOM , TTY: = TEST/N
2) BASCOM TEST = TEST
8) BASCOM TEST, TEST = TEST/N
4) BASCOM = TEST/R/L
5) BASCOM
* = TEST

Fisierele relocabile create de BASCOM trebuie legate impreunf
cu biblioteca BASLIB folosind versiunea 3.44 a linkeditorului L80.
Exemple: '

L80 TEST, BASLIB/S/G
L80 TEST, BASLIB/S=TEST/N/E

Pentru executarea unui program provenit din compilare BASIG

este necesar si existe i fisierul BRUN.COM pe acelasi disc cu fisieruk
de tipul ,,.COM" creat de L80.
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Figierele sursi pentru compilatorul BASCOM au acelasi format
ca si pentru interpretorul BASIC, dar fiecare linie sursi trebuie
precedati de un numdir de linie. Aceste fisiere pot fi create fie cu un
editor de texte, fie cu interpretorul si salvate in format ASCII (SAVEB
Jaume’’, A). ,

Limbajul BASIC acceptat de compilatorul BASCOM este in general
acelasi cu limbajul acceptat de interpretor, cu urmitoarele diferente:

— Nu sint permise comenzile specifice modului interactiv:

AUTO, CONT, DELETE, EDIT, LIST, LLIST, LOAD, MERGE,
NEW, RENUM, SAVE. )

Existd o serie de functii predefinite noi, in special pentru numere

reale in dubli precizie.

11.1.3. Comenzi ale interpretorului MBASIC

Din punct de vedere sintactic aceste comenzi fac parte din limbaj,
<a si instructiunile de prelucrare, de control si de intrare-iesire, fiind
si ele supuse standardizirii. Din punct de vedere functional aceste
comenzi, impreund cu unele caractere de control, sint folosite de uti-
lizator pentru a gestiona si controla programele BASIC propriu-zise;
ele pot fi grupate in comenzi utilitare i comenzi de editare a progra-
melor sursi. ;

Astfel sint prevdzute comenzi pentru executia si intreruperea unui
program, pentru listarea la consold sau la imprimantd a unui program,
pentru stergerea de linii, pentru modificarea selectivi de linil, pentru
numerotarea si renumerotarea automatd a liniilor de program, pentru
salvarea pe disc si citirea de pe disc in menlprie a unor programe etc.

Rolul special al comenzilor BASIC fati de instructiunile BASIG
rezultd si din faptul ci ele au sens si sint recunoscute numai de inter-
pretor, in timp ce compilatorul accepti numai instructiuni; de ase-
menea, comenzile nu trebuie precedate de numere de linie.

In procesul de introducere si de editare a programelor sursi se
folosesc urmitoarele caractere de control:

CTRL/A  se trece in mod de lucru EDIT pe ultima linie introdusi;
CTRL/H sterge ultimul caracter tastat;

CTRL/I  tabulare fixati din 8 in 8 coloane;

CTRL/R reafiseazi linia tastat;

CTRL/U  sterge linia curenti.

In executia programelor BASIC se pot folosi urmitoarele caracters
de control:

GTRL/C  se intrerupe executia unui program si se dia controlul inter-
pretorului;
CTRL/G, genereazi un semnal sonor la terminal;
@TRL/O suspendd o asteptare de I/E si continui executia progra-
. mului; urmdtorul CTRL/O activeazi I/E;
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CTRL/S  suspendi executia programului;
CTRL/Q reia executia dupi o suspendare cu CTRL/S;

Atribuirea de numere liniilor de program se poate face de citre
programator sau, in mod automat de citre interpretor, daci se folo-
seste comanda AUTO. Este posibila si renumerotarea automatéd a unor
linii de program prin comanda RENUM.

' Afisarea pe ecran a unui program sau a unor linii de program
se poate face prin comanda LIST, iar listarea la imprimantd prin co-
manda LLIST.

Inserarea de noi linii in programul existent se face prin alegerea
corespunzitoare a numirului liniei introduse, deoarece ordinea de
executie (5i de listare) este determinati numai de ordinea numerelor
de linie, indiferent de ordinea in care au fost introduse liniile.

Stergerea de linii se poate face prin comanda DELETE sau prin
reintroducerea numdrului liniei urmat de (CR).

Modificarea continutului unor linii scurte se face simplu, reintro-
du_cind instructiunea corectd cu acelasi numir ca linia gresiti, de cite
ori este nevoie.

In cazul liniilor lungi poate fi insd preferabili utilizarea comenzii
EDIT, care permite modificarea selectivi a caracterelor dintr-o linie.

. De retinut ci inainte de a introduce un nou program de la consola
trebuie folositdi comanda NEW pentru stergerea programului existent
fn memorie.

Executia programului din memorie in intregime sau executia
unor secvente din program se poate face folosind comanda RUN.

Intreruperea de cétre operator a executiei unui program si reve-
nirea la nivel de comenzi interpretor se face prin caracterul CTRL/C.
Continuarea unui program intrerupt se face prin comanda CONT. Intre-
ruperea executiel unui program poate avea loc si ca urmare a unel
erori de program adevirate sau simulate (prin comanda ERROR),
iar reluarea executiei dupd tratarea unei erori se face prin comanda
RESUME.

Pentru depanarea programelor BASIC este utild trasarea execu-
tiei lor prin afisarea numerelor liniilor interpretate, folosind comenzile
TRON si TROFF.

Programul introdus de la consold este pistrat in memoria interni,
iar salvarea sa intr-un fisier disc se face numai daci se utilizeazd
comanda SAVE. Existid trei forme de memorare pe disc a programelor
BASIC: o formd explicitid (caractere ASCII) vizibildi prin comenzi
CP/M sau cu un editor de texte si doud forme incifrate, mai compacts,
dar utilizabile numai de cdtre interpretorul BASIC.

Incircarea de pe disc in memorie a unui program se face prin
comanda L OAD, stergindu-se din memorie programul executat. .

Prin comanda MERGE se pot adiuga programului din memorie
alte instructiuni citite dintr-un fisier disc, iar prin comanda CHAIN
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se poate apela pentru executie un program de pe disc din progra-
mul aflat in memorie.

Din BASIC se poate sterge un fisier disc, prin comanda KILL si
se poate schimba numele unui fisier disc prin comanda NAME.

De observat ci pentru numele de fisiere literele mici nu sint trans-
formate automat in litere mari, ca in cazul comenzilor CCP; ca urmare
unele fisiere create in BASIC nu pot fi sterse decit din BASIC.

Urmeazi descrierea comenzilor interpretorului BASIC.

AUTO [nlinie, [, increment]]
Genereazi automat un numir de linie program dupi fiecare {CR).
Valorile implicite pentru {nlinie} si {increment) sint de 10. Daci un
numdr de linie existd deja, dupd acesta apare ,,*’ ca semn ci linia
ce urmeazd va inlocui o linie existentd. Iesirea din modul ,,AUTO’*
se face prin CTRL/C. ’

CHAIN [MERGE] fisier” [, [nlinie] [, ALL]

[, DELETE mul{ime]]
Apeleazi un program si ii transmite variabile din programul curent.
(hsier) este numele programului apelat, ¢nlinie) este o expresie care
di numdrul liniei de start a programului apelat (implicit prima), ,,ALL"
indicd faptul ci toate variabilele programului curent vor fi transmise
programului apelat (implicit sint transmise numai cele declarate cu
COMMON). Optiunea ,, MERGE” adaugi programul apelat la- programul
din memorie, ca segment separat ce poate fi suprapus peste alt seg-
ment. Dacd nu se foloseste optiunea ,, MERGE”, atunci toate declara-
tiile de variabile din programul initial se pierd. Optiunea ,, DELETE”
sterge liniile specificate prin lista {(multime) si se foloseste pentru
stergerea unui segment inainte de a suprapune peste el un alt seg-
ment. ({multime) este de forma {nliniel)-{nlinie2)). Numerele de
linie din {multime) sint afectate de comanda RENUM.

CONT
Continud executia unui program dupi ce aceasta a fost opriti de o
comandi CTRL/C sau de o instructiune STOP sau END. Se foloseste
impreuni cu STOP pentru depanarea programelor sau pentru relua-

rea executiei dupd oprirea prin eroare. CONT este invalid dacid pro-
gramul a fost schimbat prin editare dupi oprire.

DELETE [nliniel] [—] [nlinie2]}
Sterge o linie cu numdrul (nliniel), sau toate liniile de program cu
numere cuprinse intre (nliniel) si ¢nlinie2). Dacd {nliniel) este urmat
de ,,—”, atunci se sterge de la {nliniel) pini la ultima linie de pro-
gram; daci (nlinie2) este precedat de ,,—’’, atunci se sterg toate
liniile de la prima linie pind la (nlinie2).

EDIT nlinie . ’
Intri in modul de lucru editare in linia respectivi. Folosind EDIT
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se poate modifica o portiune dintr-o linie firi a reintroduce intreaga
linie. Intrarea in mod editare pe linia curenti se poate face i cu CTRL/A.
Subcomenzi de editare:

{spatiu) muti cursorul la dreapta;
(RUBOUT) muti cursorul la stinga;

Itext$ insereazd text pe pozitia curenti a cursorului;

X extinde linie; muta cursorul la sfirsitul liniei, unde se
poate insera (text) (CR) (este o inserare la sfirsit de
linie) ;

nD sterge n caractere la dreapta cursorului;

H sterge toate caracterele de la dreapta cursorului;

nSc cautd a n-a aparitie a caracterului {c) si pozifioneazi
cursorul inainte de el;

nKc sterge a n-a aparitie a caracterului (c);

Cc inlocuieste urmaitorul caracter cu {(c);

{CR) se salveazdi modificarile ficute in linie si se iese dim
modul EDIT; se tipireste restul liniei;

E acelasi efect ca (CR), insi firi tipirire;

Q abandon editare linie;

L listeazd restul liniei si pozitioneazi cursorul la inceputut
liniei;

EA permite editarea unei linii din nou, reficind linia ini-

tiald si pozitionind cursorul pe inceput de linie.
KILL “fisier”
Sterge fisierul cu numele (fisier) si de orice tip de pe disc. Fisierul
(fisier) nu trebuie si fie deschis.
LIST [nlinie]
* LIST [nliniel] [—] [nlinie2]
Listeazd o parte sau tot programul aflat in memorie la terminal. Dack
{nlinie) este omis, programul este listat incepind cu linia cu cel mat
 mic numir §i terminind cind se intilneste END (sau cind utilizatoruk
intrerupe listarea prin CTRL/C). Daci (nlinie} este prezent, se afiseaz3
la terminal numai linia cu acest numar. Al doilea format permite urmi-
toarele optiuni: - :
— dacid se foloseste numai (nliniel) sint listate toate liniile pro-
gram cu numirul mai mare sau egal cu acesta;
— daca se foloseste numai (nlinie2) se listeazi toate liniile de la
fnceputul programului pind la linia respectivd, inclusiv;
— dacd ambele numere de linii sint specificate, se listeazi portiu-
nea de program cuprinsa intre ele, inclusiv. :

LLIST [nliniel] [—] [nlinie2]

Listeazd o parte sau tot programul la imprimanta (se considerd impli-
cit 182 de caractere pe linie la imprimanti).



LOAD «fisier” [, R] _ )
Incarci un fisier disc de tip ,,.BAS”’ in memorie. LOAD inchide toate
fisierele deschise anterior si sterge toate variabilele si liniile program
aflate in memorie inaintea incdrcdrii. Dacd este prezentd optiunea
,,R”’, programul incircat este si executat, iar toate fisierele de date
deschise anterior rimin neschimbate. LOAD cu optiunea ,, R’ poate
fi folosit pentru a inlintui mai multe programe (sau segmente ale
aceluiagi program).

Informatiile pot fi transmise intre diferitele programe (sau seg-
mente) folosind fisierele de date pe disc.

MERGE “fisier”
Adaug} fisierul disc specificat la programul curent din memorie. Dack
o linie din fisier are acelasi numar cu o linie din programul rezident
in memorie, linia din fisier inlocuieste linia din memorie. Dupi exe-
cutarea unei instructiuni MERGE se intrd in modul de lucru direct. ..

NAME nume2 = numel
Schimb3 numele unui fisier disc. {(nume2}) trebuie si existe si (numel)
si nu fie prezent pe disc.

NEW :
Sterge programul si toate variabilele din memorie. Comanda este
folositi pentru a sterge memoria inaintea introducerii unui nou pro-
gram.

NULL exp
Stabileste numirul de cifre 0 adiugate la sfirsitul fiecdrei linii ca fiind
egal cu valoarea expresiei {exp).

RENUM [[nliniel,[, nlinie2] [, increment]]]
Renumerotarea liniilor program. {(nliniel) este primul numir folosit
in noua secventd (implicit este 10). ¢{nlinie2) este numirul liniei cu care
incepe renumerotarea (implicit prima linie program). {increment)
este valoarea cu care se mireste numérul de linie (implicit se considerd
10). RENUM schimba corespunzitor toate argumentele instructiunilor
GOTO, GOSUB, THEN etc. Nu se poate schimba ordinea liniilor in
program.

RESTORE [nlinie]
Permite recitirea unei instructiuni DATA. Daci (nlinie) este prezent,
prima instructiune READ care urmeazi instructiunii cu numéarul (nlinie)
va citi prima instructiune DATA din program; altfel aceasta va fi
cititi de prima instructiune READ ce urmeazi lui RESTORE.
RESUME [0] [NEXT] [nlinie]
Continua executia dupd o subrutini de tratare a erorii. In cazul instruc-
tiunilor RESUME si RESUME 0 executia programului se reia de la
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instructiunea care a produs eroarea, pentru RESUME NEXT, de la
instructiunea urmitoare acesteia, iar pentru ,,RESUME nlinie”’ de la
linia specificati. :

RUN [nlinie] \
Executi un program aflat in memorie incepind cu linia numirul ¢nlinie)-
sau cu prima linie de program, daci (nlinie) lipseste.

RUN “fisier” [, R] ’
Incarci un fisier program de pe disc si il executi. RUN inchide toate
fisierele deschise si sterge continutul memoriei inainte de a incirca
un program de pe disc. Daci optiunea ,,R” este prezenti, sint pistrate
toate fisierele de date deschise anterior. (fisier) este numele folosit
la salvarea programului pe disc (cu instructiunea SAVE).

SAVE ’fisier” [, A] [, P]
Salveazd un program intr-un fisier disc. Dacd existi (fisier) pe disc,
programul salvat va fi scris peste continutul vechiului fisier. Optiunea
»A” determind salvarea programului in format ASCII. Daci lipseste
»A”, atunci BASIC salveazi programul intr-un alt format diferit de
ASCII, mai eficient din punct de vedere al spatiului pe disc. Optiunea
»»P’* duce la protejarea programului (orice incercare ulterioari de listare
sau de editare a programului se va solda cu un mesaj de eroare).
Pentru a putea folosi ulterior instructiunea MERGE, programul trebuie-
salvat in format ASCII. :

TRON

TROFF
Activeazi (TRON) sau dezactiveazi (TROFF) trasarea executiei unui
program BASIC prin afisarea numerelor liniilor executate, intre paran-
teze drepte. ’

11.2. Limbajul BASIC-80

11.2.1. Elemente de bazi ale limbajului

O linie program poate avea urmitoarea formi:

nnnnn instructiune [: instructiune ...]
Rezultd cd se pot introduce mai multe instructiuni pe o linie program
separate prin ,,:”. O linie program poate avea cel mult 255 caractere
si se poate extinde pe mai multe linii fizice; in acest caz fiecare linie
fizici este terminati cu (LF).

Fiecare instructiune incepe cu un numdr de linie (nnnnn). Acest
numdr aratd ordinea in care liniile program vor fi memorate si este
folosit ca referinti in instructiunile de salt i de editare. Numirul
liniei este cuprins intre 0 si 65529. Caracterul , - --poate fi folosit
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in comenzile EDIT, LIST, AUTO si DELETE pentru referire la linia
curentd. :

Setul de caractere cuprinde caractere alfabetice, caractere numerice
§i caractere speciale. Caracterele alfabetice reprezinti literele mari
si mici ale alfabetului latin. Caracterele numerice sint cifrele de la 01a 9.

Se pot utiliza atit litere mari, cit §i litere mici, deoarece ele sint
echivalente; in cadrul constantelor de tip sir, inclusiv cele care repre-
zinti nume de fisiere, se face diferentd intre literele mici si literele
mari.

Caracterele speciale recunoscute de BASIC sint:

=+ —*[ ()% *$![],;:" . &2(>[/€—
(RUBOUT) <ESC) (LF) {CR)

Constantele BASIC pot fi de doud tipuri: numerice si giruri.

O constantid de tip sir este o secventi de pini la 255 caractere
alfanumerice, cuprinse intre ghilimele (duble). Exemplu: ” JOC.BAS%.

Constantele numerice sint numere pozitive si negative. BASIG
recunoagte 5 tipuri de constante numerice:

— constante intregi, zecimale, cuprinse in intervalul — 82768
4 B2767 (firi punct zecimal);

— constante neintregi cu punct zecimal: 452.82;

— constante neintregi cu exponent: 235ES5;

— constante in dubli precizie: 325D5;

— constante hexazecimale, precedate de &H:&HC8;

— constante octale, precedate de &0:&0777.

Constantele pot fi reprezentate in simpld precizie (memorate cu
7 cifre i reprezentate cu maxim 6 cifre) si dubld precizie (cu 16 cifre).
O constant3 in precizie simpli este recunoscutd prin una din urmi-
toarele caracteristici:

— are maximum 7 cifre zecimale;

— are forma cu exponent (cu litera E);

— se termind cu caracterul !.

O constantd in dubli precizie este recunoscuti prin una din
urmitoarele caracteristici :

— are peste 8 cifre zecimaie;

— are o formd exponentiald (cu litera D);

— se termind cu caracterul .

. Variabilele BASIC pot si aibe nume de orice lungime, dar numai
primele 40 de caractere sint semnificative.

Numele unei variabile poate contine litere, cifre si caracterul punct
(,,.”") si trebuie si nu coincidi cu un nume rezervat; numele rezervate
sint numele de comenzi, de instructiuni, de functii si de operatori
(logici).

Dacid un nume incepe cu literele FN, atunci el este un nume de
functie definitdi de utilizator.
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Variabilele pot fi variabile sir, intregi, simpli precizie sau dubli
precizie.

Tipul unei variabile rezulti implicit din numele variabilei, mai
precis dintr-un caracter sp°c1a1 ce urmeazd numele variabilei. Acest
caracter poate fi:

$ — variabili de tipul sir;

%% — variabili intreagi;

! — variabild simpld precizie;

# —variabili dubli precizie.

Daci numele unei variabile nu se termini cu nici unul dintre

aceste caractere, atunci tipul ei implicit este simpld precizie.

Este posibild si declararea explicitd a tipului variabilelor al ciror

nume incepe cu anumite litere prin instructiunile: DEFINT, DEFSTR,
DEFSNG, DEFDBL.

‘BASIC accepti §i variabile mdexate Numérul maxim de dimen-
siuni este 255. Numirul maxim de elemente pe dimensiune este 32767.
O variabili indexatd se declari folosind instructiunea DIM.

Numele unei variabile indexate este orice nume de variabili
acceptat de BASIC si este urmat de una sau mai multe expresii intregi
intre paranteze. De exemplu: A(1,2), B(i,j), C(k).

Alocarea de memorie pentru variabile se face astfel:
pentru variabile numerice:

1ntreg1 2 octeti;

— simpli precizie: 4 octeti;

— dubli precizie: 8 octeti;
pentru variabile sir:

— 3 octeti in plus fatid de numdrul caracterelor din sir.

Conversii de tip:

— daci se atribuie unei variabile numerice o constanti de un tlp

diferit de al variabilei, atunci valoarea numerici se converteste automat
la tipul variabilei;

— la evaluarea expresiilor, toti operanzii sint convertiti automat
la tipul operandului cu precizia cea mai mare, care este i tipul rezul-
tatului expresiei;

— 0peraton1 logici convertesc operanzii in intregi si produc un
rezultat intreg;

— la conversia din virguli mobil in intreg, se face rotunjire la
intregul cel mai apropiat i nu se trunchiazi partea fractionara;

— la conversia din dubli precizie in simpld precizie se retin numai
primele 7 cifre zecimale, cu rotunjire la ultima cifri.

O expresie poate fi o constanti, o variabild sau o succesiune de
constante si variabile legate prin operatori si eventual cuprmse intre
paranteze rotunde.



Existd 4 categorii de operatori:
— aritmetici;

— relationali;

— logici;

— functionali.

Operatorit aritmetici, in ordinea crescitoare a prioritdtii, sint urm3-
torii: '

adunarea () §i sciderea (—) _

inmultirea (X), impartirea (/), impirtirea intreagi (\) si restul
impértirii intregi (MOD),

ridicarea la putere (%)

Ordinea executarii operatiilor poate fi modificati folosind paran-
tezele ,,("" si ,,)". ,

Operatorii aritmetici (\\) si MOD se pot folosi si cu~operanzi ne-
intregi, care sint convertiti la intregi inainte de operatie.

n cazul unei depdsiri sau impirtiri cu 0 se afiseazd un mesaj, se
pune ca rezultat numéirul maxim reprezentabil si se continui executia
programului. .

Operatoriv relationali permit compararea a doud valori si sint
folositi pentru a compara expresii aritmetice sau siruri:
=, {, ), {= sau ={, )= sau =), { ) sau ) { (diferit)
Rezultatul unei operatii relationale poate fi ,,adevirat’” (valoare =
= —1) sau ,,fals” (valoare = 0).
Operatiile aritmetice sint evaluate inaintea operatiilor de relatie.
Operatorii logici, in ordinea descrescitoare a prioritatii:
NOT — negatie;
AND — si logic;
OR — sau logic;
XOR — sau exclusiv;
IMP — implicatie (X IMP Y =1, daci X (= Y);
.EQV — echivalenta (X EQV Y = 1, daci X =Y).
- Rezultatul unei operatii logice este fie ,,adevirat’ (valoare diferiti
de 0), fie ,fals” (0). :
Operatiile logice se fac bit cu bit.
Operatiile permise asupra sirurilor de caractere sint concatenarea
{prin_operatorul ,,4-"’) si comparatia (prin operatorii de relatie).

In BASIC pot fi folosite doud tipuri de functii: functii intrinseci

(predefinite) si functii definite de utilizator (prin instructiunea DEFFN).

11.2.2. Instructiuni de prelucrare si de control

CALL var [(var,...)]
Se apeleazd o subrutini in limbaj de asamblare si eventual se transmit
argumentele necesare. Variabila care reprezinti numele subrutinei
trebuie si aibd ca valoare adresa de start a subrutinei. Instructiunea
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CALL genereazi aceeasi secventi de apelare ca in FORTRAN F80
si COBOL.

CLEAR [, [expl] [, expr2]]
Initializeaza toate variabilele numerice cu 0, toate variabilele de tip
§ir la valoarea " *’ (sir nul) si inchide toate fisierele deschise. {expl)
este o locatie de memorie care, daci este specificatd, reprezinti limita
superioard a memoriei disponibile pentru interpretor. {exp2) stabileste
noua dimensiune pentru stiva BASIC (dimensiunea implicitd a stivei
este de 256 octeti). Exemple: ' ,
CLEAR toate variabilele iau valoarea 0 si se inchid toate
fisierele;
CLEAR, 32768 fixeazi limita memoriei disponibile pentru inter-
pretor la adresa 32768;
CLEAR, ,2000 rezervi pentru stivi 2000 de octeti.

COMMON var[,var,...,
Transmite implicit variabilele din (lista variabiled unui program la
executia unei instructiuni CHAIN. Variabilele de tip tablou trebuie
sd fie insotite de paranteze (ex: COMMON A, B ()). Este posibild
si o instructiune COMMON similard cu cea din FORTRAN:

COMMON /nume/ var[,var,...]
pentru comunicare cu programe in FORTRAN sau in limbaj de asam-
blare, dar nu pentru transmiterea variabilelor la un program BASIC
apelat cu CHAIN. Exemplu:

100 COMMON A, B, C, D$

110 CHAIN ”"PROG3”, 10

DATA const[,const,. . .]
Memoreazi constante numerice §i siruri de caractere care pot fi citite
ulterior cu instructiunea READ. Poate fi plasati oriunde in program,
deoarece instructiunea READ acceseazi instructiunile DATA in ordine.
La citire tipul variabilei trebuie si corespundi cu cel stabilit ,prin
DATA. Citirea instructiunilor DATA poate fi reluati folosind instruc-
tiunea RESTORE.

DEF FNnume [(var,...)] = exp
Defineste o functie utilizator si parametrii sii. (nume) trebuie si res-
pecte conventiile unui nume de variabili. Definirea unei functii tre-
buie ficutd inaintea utilizirii ei. O functie poate fi de tip numeric
sau sir. Definirea nu este posibild in modul de lucru direct.

DEF'tip litera[—litera)]
unde (tip} poate fi: INT, SNG, DBL sau STR. Declari tipul variabile-
lor ale cdror nume incep cu una dintre literele specificate ca intreg,
simpla precizie, dubld precizie, sau sir. Implicit toate variabilele sint
considerate de tip simpld precizie. Exemplu: DEFINT I—N: DEFSTR A
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DEF USR[cifra] = exp :
Specifici adresa de inceput a unei functii in limbaj de asamblare
printr-o expresie intreagd {exp). (cifra) este intre 0 si 9 si corespunde
numarului de functie a cirei adresi este dati. Daci este omis, rezulti
ci se specifici adresa subrutinei 0 (DEF USRO). Intr-un program
pot apirea mai multe DEF USR pentru a redefini punctul de start
al unei functii, ceea ce permite un numir nelimitat de subrutine in
limbaj de asamblare.

DIM var(const[,const,. . .])

Specificd dimensiunile maxime ale variabilelor indexate. Daci dimens u-
nea unei variabile indexate nu este specificati, este stabiliti implicit
la 10. Daci dimensiunea maximi este dep3sitd apare un mesaj de eroare.
Instructiunea DIM initializeazi toate componentele cu zero.

END
Termind executia programului, inchide toate fisierele si di controlul
interpretorului BASIC. Instrucfiunea END poate fi plasati oriunde
in program pentru a termina executia. Spre deosebire de STOP, nu
determind aparifia unui mesaj la consoli.

ERASE var|,var,...]
Elimind variabilele indexate din program. Zona de memorie eliberat}
poate fi folositi pentru redimensionarea variabilelor indexate sau in
alte scopuri. ‘

ERR si ERL ,
Variabilele ERR si ERL sint folosite in caz de eroare astfel: cind
apare o eroare, ERR contine un cod de eroare si ERL numirul liniei
program la care s-a produs eroarea. Pot fi folosite in instructiuni de
tip IF. Dacd ercarea a apirut in modul de lucru direct, ERL contine
65535. ERL si ERR nu pot apirea in instructiuni de atribuire, deoarece
sint variabile rezervate.

ERROR exp

Simuleazi aparitia unei erori BASIG si permite definirea unor coduri
de eroare de citre utilizator. Valoarea expresiei (intre 0 si 255) repre-
zintd un cod de eroare BASIC. La executia instructiunii ERROR apare
mesajul de eroare corespunzitor. Pentru a defini un cod de eroare
propriu, utilizatorul trebuie si foloseasci o valoare mai mare decit
cele folosite pentru coduri de eroare de BASIC. Acest cod de eroare
utilizator trebuie si duci la executia unei rutine de eroare.

FOR var = expi TO expf [STEP exps]
NEXT [var] [,var,...]

Permite un ciclu de mai multe instructiuni. Variabila (var) este vari-
abili contor pentru ciclu, (expi) este valoarea sa initiali, (expf)
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valoarea sa finald, iar {exps) incrementul (dac lipseste se ia implicit 1)
Pasul poate fi si negativ. Ciclurile FOR pot fi incluse, dar trebuie sa
aib3 variabile de control diferite. O instructiune NEXT firi variabild
este asociati cu ultima instructiune FOR. :

GOSUB nlinie
Apeleazi subrutina Basic care incepe cu linia (nlinie).

GOTO nlinie
Salt neconditionat la linia cu numairul specxflcat sau la prima instruc-
t{iune executablla dupd linia specificati.

IF exp THEN instruct [ELSE instruct]

IF exp THEN nlinie [ELSE nlinie]

IF exp GOTO nlinie [ELSE nlinie]
Testeaza valoarea expresiei (exp) si: daci {exp) () 0, se executa
ramura lui THEN sau GOTO; daci {exp) = 0, se executd ramura
lui ELSE daci existd. Executla continuid cu urmitoarea instructiune.
Este posibil ca o instructiune IF si includi o alti mstructxune IF.
Dacd o instructiune IF...THEN este urmati de un numir de linie
in modul de lucru direct, atunci apare o eroare. Cind se foloseste IF
pentru a testa marimea rezultatului unei operatu cu numere in virgula
mobild, trebuie si se t{ind seama de faptul cd valoarea poate si nu
fie exacti.

[LET] var = exp
Se atribuie unei variabile rezultatul evaludrii expresiei {exp). Cuvmtul
cheie LET poate lipsi.

MIDS ((exp51rl), n[,m] = (expsir2)
unde n si m sint expresii intregi si {expsir) este o expresie de tlp sir
(o variabili sau o constant sir). Inlocme$te caracterele din {expsir 1,
incepind cu pozitia n, cu cele din (expsir2) (sau cu m caractere din
(expsir2) daci m este prezent). :

ON ERROR GOTO nlinie
Salt in caz de eroare la rutina de tratare a erorii scrisi de utilizator?
O instructiune ON ERROR GOTO 0 sare la rutinele de tratare a
erorilor din interpretor, care tipiresc un mesaj de eroare §i opresc
executia. Dacd apare o eroare pe timpul executiei unei rutine de tra-
tare a erorii, se afiseazi un mesaj de eroare BASIC si se opreste exe-
cutia programului.

ON exp GOSUB nlinie[,nlinie, . .]

ON exp GOTO nlinie [,nlinie,...]
Salt la una dintre diferitele linii specificate in listd, conditionat de
valoarea expresiei in momentul executdrii instructiunii. De-exemplu,
dacd, in urma evaludrii, expresia ia valoarea 3, atunci saltul se va face
la linia al cdrui numdr ocupi pozifia 3 in listd (daci valoarea nu este
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intreagd se rotunjeste). Daci valoarea expresiei este 0 sau mai mare
decit numirul de elemente din listi, se continui cu urmitoarea linie
executabili a programului. Numerele de linii folosite in GOSUB tre-
buie si apard la inceput de subrutine. Daci valoarea expresiei este
negativd, apare un mesaj de eroare.

OPTION BASE n
Declard valoarea minim3 pentru indieii variabilelor indexate. Valoa-
rea implicitd este 0.

POKE adr, exp
Scrie octetul {exp) in locatia de memorie cu adresa (adr). Functia
complementardi lui POKE este PEEK care citeste continutul unei
locatii ‘de memorie. POKE §i PEEK sint utile pentru memorirea
eficientd a datelor, pentru incircarea de subrutine in limbaj de asamblare,
pentru transmiterea de argumente §i rezultate la si de la subrutine in
limbaj de asamblare.

RANDOMIZE exp
Initializeazd generatorul de numere aleaterii. Daci {exp) lipseste,
lnterpretorul asteaptd o valoare ntumerici de la consold inainte de a
executa RANDOMIZE. Daci generatorul de numere aleatorii nu eéste
initializat, functia RND va ‘da aceeasi secventd de numere aleatorii
la fiecare executle a unui program. Deci este bine si se pund o instruc-
tiune RANDOMIZE la mceputul unui program ce foloseste numere
aleatoare. -

- REM comentanu :

Permite inserarea unor linii -cu comentarii in program. Se mai pot
introduce §i comentarii precedate de un apostrof oriunde in textul
“sursi. Comentariile din instructioni DATA vor fi considerate ca date.

STOP
Termini executia programului §i redi controlul 1nterpretorulu1 BASIC.
Instructiuneca STOP nu determind inchiderea figierelor. Cind se intil-
neste un STOP in program se afigeazi un mesaj.

SWAP varl, var2
Schimbi intre ele va.lonle a doua variabile. Cele doui variabile tre-
bute si aibd acelasi tip (intreg, simpld precizie, dubld precizie, sir).

WHILE exp

i.n.s'truc';iuni

WEND
Se executd repetat o secventd de instructiuni cit timp conditia este
adeviratd, adicd expresia diferits de zero (ciclu cu testul la 1nceput)

Pot exista oricite nivele de cxclun de acest gen. Fiecare WEND inchide
cel mai apropiat WHILE. :
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11.2.3. Instructfiuni de intrare-iegire

CLOSE[ 4] nfisier[,[4] nfisier. ..]]
Inchide unul sau mai multe figiere pe disc. ¢nfisier) este numirul sub
care fisierul a fost deschis. O instructiune CLOSE firi argumente
fnchide toate fisierele deschise. Figierul poate fi deschis sub acelasi
numdr sau sub alt numir. Comenzile END si NEW inchid automat
toate fisierele (STOP nu inchide fisiere). '

FIELD([#] nfisier [,dim AS var,var,...],...]

Alocid variabilele specificate in zona buffer a unui figier in acces direct.
(nfisier) este numdirul fixat pentru fisier la deschidere. (dim) este
numdrul de octeti necesari pentru variabile. Nu se foloseste pentru
variabile din LET say INPUT. Numirul total al octetilor alocati intr-o
instructiune FIELD nu trebuie si depigeasci lungimea inregistririt
specificate la deschiderea fisierului in acces direct (lungimea impliciti
este de 128 octeti). .

Se pot executa mai multe instructiuni FIELD pentru acelagi figier.
Executia unei instructiuni FIELD nu anuleazi efectul unei alte instrus-
tiuni FIELD. Exemplu: S

FIELD 1, 20 AS NS, 10 AS IDs.

GET[#] nfisier[,ninreg}
Citeste inregistrarea cu numdirul .(ninreg) dintr-un fisier disc intr-un
buffer in acces direct. (nfisier) este numirul ce a fost atribuit
figierului la deschidere. Dacd lipseste (ninreg), atunci se citeste urmai-
toarea inregistrare din fisier.. Cel mai mare numir de inregistrars
pesibil este 32767. Dupa o instructiune GET se pot citi caractere din
buffer cu INPUT4# sau LINE INPUT#.

INPUT [;]["text” ;] var [, var,..]

Permite introducerea de date :de la:terminal pe timpul executiei unui
program. Cind se intilneste o instruciune INPUT, executia programu-
lui se intrerupe si apare pe ecran un inesaj-care anunti utilizatorul
ca se agteaptd date, urmat de ,,?”’ si precedat optional de sirul ,,text™.
Pentru a suprima caracterul ,,?” se poate folosi ,,,”” dupd {text) sau
.y dopd , INPUT”. o ‘

~ Datele 'ir roduse sint atribuite in ordine variabilelor din Listi.
Executia pre sramului este reluati abia dupid ce s-au introdus valori
pentru toa ¢ variabilele din listi. Dacd se introduc mai multe sau
mai putin date sau de tip necorespunzitor apare mesajul: ,,?Redo
from sta' ¢’. Nu se face atribuirea pini la introducerea corecti.

WWPUT # (nfisier), var [,var,...] .
Citest: date dintr-un figier secvential cu numirul (nfisier) si le atri-
buie in ordine variabilelor din listi. Primul caracter din figier diferis
de (CR), spatiu sau (LF) reprezinti inceputul unui numir. Sfirsitui
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unui numir este considerat caracterul ce pprecede un spatiu, (CR),
sau ,,,”’. Dacd se intilneste caracterul ghilimele (), se citeste un sir
delimitat de alt caracter ghilimele sau de sfirgitul figierului. '

LINE INPUT[;] [’text’;] var
€iteste de la consold o linie terminati cu (CR) (pind la 255 caractere)
Intr-o variabild de tip sir {var). {text) este un sir de caractere care,
dacd este prezent, este afisat inainte ca intrarea si fie acceptati.
Daci LINE INPUT este urmat de ,,;”’, atunci un (CR) tastat de
utilizator nu va avea ca ecou {CR) (LF) la consoli, asa cum se intim-

pld cind lipseste acest caracter. Iegirea din executia unei instructiuni
LINE INPUT se face cu “~C.

 LINE INPUT 4nfisier, var
Citeste o linie terminati cu (CR) (firi- delimitatorii (CRM(LF)),
dintr-un figier disc secvential (nfigier). intr-o variabili sir (var).

LPRINT [exp[.exp,...[] ,
_ LPRINT USING expsir; exp [exp,...]
Tipireste valorile expresiilor din listi la-imprimanti. A se vedea i
instructiunea PRINT pentru optiunea- USING.

LSET var[,var...] = exp|,exp,. .]

RSET var[,var..] = exp[,ex)g? S|
Muti date din memorie intr-un buffer de fisier in acces direct (pentru
pregitirea unei instructiuni PUT). Daci sirul de expresii necesit3
mai - putini octe{i decit au fost rezervati cu FIELD pentru lista de
variabile, LSET aliniazi sirul la stinga, iar RSET aliniazd sirul la
dreapta. Restul cimpului se completeazi cu spatii. Un sir prea lung
de caractere este trunchiat la dreapta. Valorile numerice trebuie
convertite in siruri inainte de a fi transferate. LSET si RSET pot
fi folosite §i pentru alinierea unor siruri de caractere la stinga, respectiv
la dreapta. Exemplu:

110 AS$ = SPACES$(20)

120 RSET A$ = N§
aliniazi la dreapta girul N$ intr-un cimp de 20 de caractere.

OPEN ’}li’, [#g nﬁ$ier' )’ﬁ§ier0” [lungime]
Deschide un figier pe disc in vederea creiirii sau exploatirii sale. OPEN
elocd un buffer pentru operatiile de I/E si determini modul de acces.
<mod) este un sir de expresii in care primul caracter va fi unul dintre
urmitoarele: ‘

O — specifici mod de iegire secvential;
I — specifici mod de intrare secvential;
R — specifica mod I/E in acces - direct.

{nfisier) este o expresie intreagi cu valori de la 1 la 15. Numirul
(nfisier) este asociat fisierului. pe toatd durata cit acesta este deschis
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si este folosit in instructiunile de IfE. (lungime). este o expresie care,
daci este prezentd, stabileste lungimea inregistririi pentru operatii
¥/E in acces direct (implicit lungimea unei inregistriri este 128 octeti).

Un acelasi fisier poate fi deschis sub mal multe numere pentru
citire secventiali sau acces direct, dar numai cu un singur numir
pentru scriere secventiali. '

OUT port,exp »
TFrimite valoarea expresiei {exp) pe un octet la portul de iesire {port).

PRINT [exp [,exp,...]]

PRINT [exp [;exp;...]] N
Afiseazd la consold valorile expresiilor din listi. Daci nu existi nici
o expresie, atunci se trece la linia urmitoare. Expresiile din listi
pot 1i numerice i (sau) siruri de caractere. Pozitia fiecirui element
tipdrit este determinati de caracterele folosite pentru separarea ele:
mentelor in lista de expresii. Linia de afisare este impirtiti in zone
de cite 14 pozitii fiecare. O virguld (,, , ') intre doui elemente ale listei
determind afisarea valorii urmitoare in urmitoarea zoni. ,,;” deter-
mind afisarea valorii urmitoare imediat dupi cea anterioari. Unul
sau mai multe spatii intre expresii au’ acelasi efect cu caracterul ,,;”.

Daci lista de expresii se terminii cu ,,, "’ sau ,,;”’, atunci urmitoa-
rea instructiune PRINT incepe: afisarea in continuare, iar in caz con-
trar urmdtoarea afisare incepe pe o linie noud. Dacd se ajunge la
sfirsitul unei linii fizice in .timpul unei afigiri, se continui pe linia
urmitoare. Numerele afisate sint urmate de un spatiu,-iar numerele
pozitive sint precedate de un_ spatiu. .
!

PRINT USING expsir; exp{,exp, . -]
Afiseazd valorile unei liste de expresii git sau numerice, conform formatu-
lui specificat in (expsir). Pentru afisarea de siruri {expsir) poate con-
tine urmditoarele caractere speciale: ' ‘

48 14

Se afiseazd numai primul caracter dia sir,

»\21 spatii\ . .
Se afiseazd 24-n caractere din sir. Daci n=0, se vor afisa 2 caractere
din sir; dacd sirul este mai lung decit cimpul rezervat pentru afisare,
caracterele de la sfirgit sint ignorate; daci spatiul pentru afisare este
mai mare decit sirul, acesta se va completa eu spatii la: dreapta.
Specifici un cimp rezervat pentru afisarea unui sir de lungime’ varia-
bild. Sirul este afisat in intregime; iar intre doud siruri nu aparspatii
decit daci ele fac parte dintr-unul din giruri. Pentru afisarea de numere
{expsir) poate contine urmitoarele caractere speciale:

I a )
Folosit pentru a reprezenta pozitia fiecirei cifre a numirului. Secventa



de ,, % trebuie si fie urmatd de numirul dorit de spatii.La reprezentarea
numerelor zecimale cu acest format se vor face rotunjirile corespunzi-
toare. Exemplu

PRINT USING 4 #.4 #°"; 5.3,6.789 produce 5.30 6.79.

Aflat 12 inceputul sau la sfirsitul sirului format determin afisarea sem-
nelor numerelor (4 sau —) mamtea respectlv in urma lor.
Pus la sf1r$1tu1 formatului determma afisarea semnului pentru numere
negative.

R '
Puse la inceputul formatului determind aparitia unor asteriscuri ina- .
intea unor numere §i oferd posxblhtatea afigirii unor numere cu dou#
cifre mai lungi decit formatul specificat. Exemplu:
PRINT USING "** 4. '%°; 12.39,0.9,765.1 produce *12.4 ** 0.9765.1

”$$’f
Duce la aparitia unui ,,$” imediat la stinga numirului. Creeazi posxbh
litatea afisiril unei cifre in plus fati de format.

**$n

Aflat la inceputul formatului combini efectele celor doud anterioare.
Exemplu:
PRINT USING B T E X e 2.34 produce ***§2 34,

O v1rgula aflatd in format la stmga punctulul zecimal determin3 apa-
ritia unei virgule la fiecare 3 cifre in stinga punctului zecimal. O virgula
aflati la sfirsitul formatului apare dupi fiecare numir afisat. Virgula
nu are efect, cind se utilizeaza formatul exponential (*** ~)

AAAAND

Plasate dupa poz1t111e cifrelor, specificd formatul exponential. Exemplu:
PRINT USING "# # # #""~"""; 888888 produce .8889E06.

\

Urmitorul caracter din format se afiseazi. Exemplu:
PRINT USING "“!# 4. ##!”; 11.22 produce !11.22!.

Q/ 2
>3 /O

Daci numairul de afisat este mail mare (sau devine mal mare prin #otun-
jire decit cimpul specxflcat prin format apare ,,%,’’ inaintea numarului.
Exemplu:

PRINT USING .4 #;.999 produce %1

PRINT USING 4 4.4 #°’; 111.22 produce 9,111.22.
Daci numirul de cifre specificat este mai mare decit 24 apare un mesaj
de eroare.

PRINT 3 nfisier [USING expsir;] exp[,exp,...]
Scrie date intr-un fisier secvential. (nfisier) este numdirul folosit la
deschiderea fisierului. {expsir) este sirul format, prezemtat la instruc-

829



titunea PRINT. PRINT # nu compacteazi datele, ci le scrie asa cum ar
fi afisate de PRINT. Pentru a obtine un cimp compact de date in fisier
se utilizeazd ,,;”” ca delimitator in lista de expresii. Daci se foloseste
.., * (virgula), se scriu pe disc si spatiile care ar apirea la afisare.

PUT[ 4] nfisier [,ninreg.] '

Scrie o inregistrare din buffer intr-un fisier deschis in acces direct cu
numirul (nfisier). Daca {ninreg.) lipseste atunci inregistrarea va primi
numairul urmator celui dat ultimei inregistriri in fisier (la ultima folo-
sire a instructiunii PUT). Cel mai mic numir de inregistrare este 1si cel
maimare 32767. Instructiunile PRINT 4, PRINT# USING, WRITE #
pot fi utilizate pentru a pune caractere intr-un buffer de fisier disc in
acces direct inaintea unei instructiuni PUT. In cazul instructiunii
WRITE 4, zona buffer va fi umpluti cu spatii dupa (CR). Orice incer-
care de a citi sau scrie dupi sfirgitul zonei buffer duce la o eroare.

READ var{,var,..]

Atribuie variabilelor din listd valori din instructiuni DATA. O instrue-
titune READ poate folosi una sau mai multe instructiuni DATA i
diferite instructiuni READ pot folosi aceeasi instructiune DATA, folo-
sind instructiunea RESTORE. Dacd numirul variabilelor din list3
depiseste numdrul de elemente dintr-o instruct{iune DATA, apare un
mesaj ,,out of DATA”. Daci numirul de variabile specificat este mai
mic decit numirul de elemente, urmitoarea instructiune READ va
incepe citirea cu primul element necitit din instructiunea DATA. Daci
se termind instructiunile READ, datele necitite sint ignorate. Pentru a
reciti valori din DATA se foloseste RESTORE.

WAIT port,i,[j]
Suspendd executia programului pind cind portul specificat confine un
anumit octet. Octetul citit de la portul (port) intri intr-o expresie
SAU LOGIC cu expresia intreaga {j) (daci existd) si o expresie SI
LOGIC cu expresia intreagd (i). Daci rezultatul produsului logic este
0 portul este recitit in ciclu; daci este diferit de zero se trece la instrue-
tiunea urmitoare.

., WIDTH [LPRINT] exp

Stabileste mirimea liniei (in numir de caractere) pentru consoli sau
pentru imprimantd (optiunea LPRINT). Expresia intreagi {exp) tre-
buie si fie intre 15 i 255. Mirimea implicitd este de 72 de caractere.
Daci (exp) are valoarea 255 mirimea liniei este ,,infinitd’’, adici inter-
pretorul nu introduce un caracter (CR) .

WRITE [exp[,exp,..]]
Afigeazi date la terminal. Daci lista de expresii lipseste, se afijeazi
(CR){LF). Dupi ultimul element din listi, BASIC insereazi (CR)

(LF>.
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WRITE 4 nfisier, exp[.exp,...]
Scrie date intr-un figier secvential. Diferenta dintre WRITE 4 siPRINT 4
constd in faptul ¢ca WRITE # insereazi o virgulid dupi fiecare element
introdus in figier i (CR) dupa ultimul element din listd. (nfisier) este
numdirul sub care fisierul a fost deschis in modul ,,0”. Expresiile po$
fi numerice sau de tipul gir.

11.3. Functii, subrutine i comenzi grafice

11.3.1. Functii predefinite in BASIC-80

Aceste functii pot fi apelate in orice program firi a fi definite
fnainte. In descrierea formatului functiilor argumentele vor avea urmsi-
toarele semnificatii:

X, y,—orice expresii numerice;

1, J,—expresii cu rezultat intreg;

x$, y$,—expresii gir.

Daci se foloseste un numir zecimal in locul unui numir intreg,
numirul zecimal va fi rotunjit.

Functiile interpretorului BASIC—80 au ca rezultate numai
valori intregi si in simpli precizie. '
Lista functiilor BASIC.

ABS(x)
Produce valoarea absolutd a expresiei x.

ASC(xS$)
Produce codul ASCII al primului caracter din sirul x$. Daci x$
este nul, se di un mesaj de eroare.

ATN(x)
Produce valoarea arctg(x) in radiani. Rezultatul este cuprins intre
—PI1/2 si PI/2 si este in simpld precizie.

CDBL(x)
Converteste o valoare x in dublad precizie.

CHRS$(i)
Prcduce caracterul cu codul ASCII ,;i”’. Se poate folosi in comanda
PRINT, pentru a trimite caractere de control la consola.

CINT(x)
Converteste valoarea x la un numir intreg prin rotunjirea partii frac-
tionare.

COS(x)
Produce valoarea cos(x), unde x este in radiani.
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CSNG(x)
Converteste pe x intr-un numdr in simpld precizie.

CVI(expsir2)
CVS(expsir4)
‘CVD(expsir8)

Converteste un sir de octeti in valoare numerici. CVI converte§te un
sir de 2 caractere la un mtreg, CVS un sir de 4 caractere la o valoare in
sxmpla precizie, iar CVD un sir de 8 octet;l la o valoare in dubld precizie.

Sirurile numerice citite dintr-un fisier in acces direct trebuie con-
vertite in valori numerice inaintea folosirii lor in expresii aritmetice.

EOF (nfisier)
Produce — 1 (adevirat) dacd s-a’ ajuns la sfirsitul' unui- figier secven-
tial, identificat prin- numirul (nfisier). Se folosegte la citirea datelor
dintr-un fisier pentru a evita aparitia unei erori la incercarea de a citi”
dupi sfirsitul de fisier.

EXP(x)
Produce valoarea exponentialei. Dacd x este mai mare decit 87.3365,
apare un mesaj de depisire si executia programului continui.

FIX(x)
Trunchiazi valoarea x si produce partea sa. intreagi.

FRE(0)

FRE(x$)
Produce numirul octetilor de memorie nefolositi inci de -interpretor.
Argumentul x$ nu este utilizat de functie. FRE(” ") activeazi o ,,colec-
tare” a octetilor nefolositi inainte de a da numirul lor.

HEXS$(x) ‘
Produce valoarea hexazecimali a unui intreg. Daci x nu este
intreg, atunci el va fi rotunjit inainte de a se calcula valoarea hexaze-
cimala.

INKEYS
Are ca rezultat un caracter citit de la consold sau un sir nul, dacinu a
fost introdus nici un caracter de la terminal. Caracterul primit de INKEY
nu este afisat in ecou.

INP(i)
Are ca rezultat octetul citit la portul i (i intre 0 si 255). INP este functia
complementard instructiunii OUT.

INPUTS(x[,[ #]i])

Produce un 51r de x caractere citite de la terminal sau din fisierul cu
numirul ,,i”’ (daci ,,i” este specificat). Caracterele citite nu vor fi afisate.
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INSTR([i,]x$, y$)
Cautti prima aparitie a sirului y$ in sirul x$ si intoarce pozitia de la
care mcepe corespondenta. Argumentul optlonal i indicd pozitia de la
care se incepe cdutarea. Dacd i) LEN(x$) sau x$ este nul sau y$ nu
poate fi regasit in x$, functia intoarce valoarea 0. Dacd y$ este sir nul
functia are ca rezultat i (daca existd), sau 1.

. INT(x) ,
Produce partea intreagd a lui x.

LEFTS$(xS, 1)
Are ca rezultat un subsir al lui x$ cuprins intre pozitiile 1 si i inclusiv.
Daci i)LEN(x$), se obtine intregul sir; daci i = 0, se obtine sirul nul.

LEN(x$)
Produce lungimea’ §1rulu1 x$." Sint numarate si caracterele neafisa-
bile si spatiile.

'LOC(nfisier)
Produce numdirul ultimei inregistriri citite sau scrise intr-un fisier
disc deschis in acces direct. Daci fisierul a fost deschis dar nu a avut loc
nici o operatie de I/E, LOC intoarce valoarea 0. Pentru fisierele disc
secventiale LOC intoarce numarul de sectoare care au fost citite sau scrise.
LOG(x)
Produce logaritmul natural al lui x (x > 0).
LPOS(x)
Are carezultat pozitia urmétorului caracter din zona buffer de ‘afisare,
x este neutilizat si poate avea orice valoare.

MID$ (x$,i[,7]) :
Produce un subsir de j caractere din x$, care incep cu pozitia i.
Daci j este omis sau j > LEN(x$)—1, atunci se obtine subsirul de lun-
gime LEN(x$)—i + 1. Dacd i > LEN(x$), MID$ intoarce un sir nul.
Dac3d i = 0, apare un mesaj de eroare.

MKI$(exp. intreagd)

MEKS$(exp. simpld precizie)

MKD$(exp. dubld precizie)
Aceste functil convertesc valori numerice in siruri de valori." MKI$
converteste un intreg intr-un sir de 2 octeti, MKS$ converteste un numir
simpld precizie intr-un sir de 4 octeti, iar MKD$ un numar dubld pre-
cizie intr-un gir de 8 octeti. Orice valoare plasatd intr-un buffer in acces
direct cu instructiunile LSET sau RSET trebuie convertiti in sir de
valori.

OCT3(x)
Produce valoarea octali a unui numir intreg. x este rotunjit la vas
loarea intreagd inaintea. conversiei.
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PEEK (i)
Produce valoarea intreagi a octetului citit din memorie in locatia i.
PEEK este functia complementari lui POKE,
POS(i)
Are ca rezultat pozitia curentd a cursorului pe linie (valoarea minimi
este 1).
RIGHTS(xS, i)
Produce un subsir al lui x$ ce cuprinde caracterele de la inceputul
lui x$ pind la pozitia 1. Daca i >= LEN(x$), atunci se obtine tot sirul
x$. Dacd i = 0, se obtine un sir nul.
RND[(x)]
Produce o valoare aleatorie in intervalul [0, 1]. Pe parcursul mai mul-
tor executii ale aceluiagi program se va obtine aceeasi secventi de numere
aleatorii, dacd generatorul nu este resetat (v. RANDOMIZE).
X < 0 duce la generarea aceleiagi secvente pentru orice x.
x > 0 sau lipsa lui x va duce la generarea wrmitorului numir din sec-
venta.
x = 0 repetd ultimul numir aleatoriu generat.
SGN(x)
Intoarce semnul argumentului x astfel:
daci x > 0 SGN(x) = 1;
daci x = 0 SGN(x) = 0;
daci x <0 SGN(x) = —1.
SIN(x)
Are ca rezultat sin(x) in simpld precizie (x in radiani)
SPACES$(x).
Intoarce un sir de spatii de lungime x. (x este rotunjit si trebuie si
fie cuprins in domeniul 0—255).
SPC(i)
Se afiseaz3 ,,i"” spatii la terminal. SPC poate fi folosit numai in instruc-
tiuni PRINT si LPRINT.
SOR(x)
Intoarce ridicina patrati din x (x > = 0).
STRS$(x)
Produce un sir de cifre care reprezintd valoarea x.
STRINGS(i, j)
STRINGS(i, x8)
Produce un sir de lungime i, in care toate caracterele au codul ASCII j
sau codul primului caracter din sirul x$.
TAB(i)
Introduce spatii pe linia afisatd pind in pozitia i. Dacd pozitia curenti
de afigare a depisit pozitia 1, se introduc spatii pini la pozitia i de pe
linia urmitoare. .
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TAN(x) ‘ '
Produce valoarea tangentei lui x. Argumentul x trebuie dat in
radiani, iar rezultatul functiei este in simpld precizie.

USR([cifra] (x)
Apeleazd o functie scrisd de utilizator in limbaj masini i ii transmite
un argument ,,x”. {cifra) apartine intervalului 0—9 si este aceeasi
cu cea din instructiunea DEFUSR corespunzitoare subrutinei. Implicit
{cifra) = 0.

VAL(x$)
Produce valoarea numerici a sirului x§. VAL ignord spatiile, (LF)
si {CR) din sirul argument.

VARPTR (var)

VARPTR (4 nfisier)
Prima formi intoarce adresa primului octet al variabilei (var), care
trebuie si aibd atribuitd o valoare. Adresa este cuprinsi intre —32768
si 32767; dacd se obtine o adresi negativi, se va aduna cu 65536 pen-
tru a obtine adresa reald. Este folositd pentru a transmite adresa unei
variabile BASIC la o subrutini in limbaj de asamblare. Forma a doua
dd adresa de inceput a zomei buffer de I/E alocate pentru fisierul
secvential sau in acces direct identificat prin numirul ¢nfisier).

11.3.2. Utilizarea de functii si subrutine in limbaj masina

Daci este necesar, se pot scrie secvente in limbaj magini, apelate
din interpretorul MBASIC fie ca functii cu un singur argumens (cu
numele USRO,..USR9), fie ca subrutine cu oricite argumente (prin
instructiunea CALL).

Utilizarea de subrutine sau functii in limbaj masini din BASIQ
necesitd urmitoarele:

— cunoasterea conventiilor de transmitere a argumentelor (si
rezultatului, in cazul functiilor) folosite de interpretor;

— alocarea de memorie penfru secventele scrise in limbaj masini, la
sfirsitul zonei TPA, prin folosirea optiunii /M la apelarea interpreto-
rului;

— introducerea secventelor in cod masind in locatiile de memorie
alocate, de exemplu prin instructiuni POKE;

— apelarea functiilor sau subrutinelor incircate in memorie prin
USRn sau CALL.

Pentru alocarea de memorie trebuie cunoscute adresa de sfirsit
a zonei TPA pentru sistemul folosit si lungimea secventelor in limbaj
magini; adresa indicatd la optiunea /M este egali cu diferenta lor.
Se poate aloca memorie in mod acoperitor, dar in felul acesta se limi-

teazd lungimea maximi a programelor BASIC, care este determinati
de memoria disponibilid pentru interpretor.
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Incircarea in memorie a subrutinelor scurte in limbaj masind se
poate face chiar din programul BASIC, prin instructiuni POKE, ina-
inte de apelarea subrutinei sau functiei (se introduc codurile interne de
instructiuni in zecimal sau in hexazecimal).

Secventele de cod mai lungi se pot incirca in, memorie, inainte de
incdrcarea interpretorului BASIC, la sfirsitul zonei TPA, prin mai multe
metode: V

— folosind un depanator (DDT, SID, ZSID) si comanda A pentru
asamblare si incircare cod simbolic la adresele alocate;

— folosind asamblorul M80 si linkeditorul 180, care incarcd’
programul la adresele alocate;

— folosind asamblorul ASM (MAC), cu incircare la adrese mici
dintr-un fisier COM, urmata de mutarea la adrese mari printr-o secventi
initiald care precede subrutina propriu-zisi.

Interpretorul BASIC se incarcs la inceputul zonei TPA (la 100H),
fard s afecteze locatiile de la sfirsitul zonei TPA.

Conventiile de transmitere a argumentelor sint diferite pentru
functii si pentru subrutine, dar in cazul unui singur argument intreg
ele coincid. ‘

In cazul subrutinelor apelate prin CALL se foloseste conventia
Fortran (Microsoft) de transmitere a parametrilor:

— Dacid numarul parametrilor este mai mic sau egal cu 3, adre-
sele lor sint transferate prin registrele HL, DE, BC.

— Dacid numirul parametrilor este mai.mare ca 3, transferul se
face dupd cum urmeazi:

'— adresa parametru 1 in HL;

— adresa parametru 2 in DE;

— adresele parametrilor 3, 4, 5,... intr-un bloc continuu de memorie
indicat de registrele BC (BC indica adresa octetului cel mai putin sem
nificativ din acest bloc).

In cazul functiilor de tip USRn, pentru unicul argument al functiei
si pentru rezultatul functiei se folosesc urmatoarele conventii:

— Registrul A contine o valoare ce specifici tipul argumentului:

2 — un intreg pe doi octeti (in complement fati de 2);

3 — un sir;

4 — un numar simpld precizie in virguld mobili;

8 — un numair dubld precizie, virguld mobili.

— Pentru argumente si rezultate numerice registrele HL contin
adresa zonei unde se afld argumentul si rezultatul (numiti FAC).

— Pentru numere intregi FAC—3 contine octetul inferior si FAC—2
contine octetul superior al numirului.

— Pentru numere in simpli precizie virguld mobili, FAC—3 con-
tine octetul inferior al mantisei, FAC—2 octetul urmitor al mantisei,
iar FAC—1 cei mai semnificativi 8 biti. Bitul 7 al celui mai semnificativ
octet este bit de semn (0 = pozitiv, 1 = negativ). FAC contine expo-
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nentul — 128. Punctul zecimal este la stinga celui mai semnificativ bit
al mantisei. '

-— Pentru numere in virguld mobild dubli precizie FAC—7 pini.
la FAC—4 contin inci 4 octeti ai mantisei.

— Pentru siruri registrele DE contin adresa a trei octeti numiti
»descriptor de sir”’. Octetul 0 contine lungimea sirului (0—255), iar
octetii 1 si 2 contin adresa de inceput a sirului.

Daca argumentul este un sir literal din program, descriptorul poate-
- da referintd citre textul programului. Pentru a evita aparitia unor-
rezultate imprevizibile se adaugi un spatiu la sfirsitul sirului din pro-
gram.

11.3.3. Comenzi grafice in BASIC-80

Comenzile urmitoare sint implementate in citeva versiuni ale inter--
pretorului BASIC Microsoft pentru Felix M—118 si TPD.

VIEWPORT x1, x2,y1, y2

Stabileste coordonatele zonei imagine (numit si fereastri ecran). Fereas--
tra ecran este un dreptunghi cu coltul din stinga jos in punctul de coor--
donate (x1, y1) sicu coltul din dreapta sus in punctul (32, y2). Coordonatele-
x1,x2,y1,y2 sint coordonate ecran exprimate in numir de puncte:

0< =x1 < x2<< 142

0 < =yl < y2 < 100 .
Pe parcursul unui program se poate redefini fereastra ecran, dar la.
un moment dat existi o singurd fereastri ecran, stabilitd prin ultima.
comandd VIEWPORT.

WINDOW x1,x2,y1,y2 ,
Stabileste coordonatele ferestrei virtuale (numitd si fereastrd de date).
Fereastra virtuald defineste domeniul datelor folosite in reprezentirile
grafice; vor fi desenate pe ecran numai punctele cu abscisi intre x1 si x2.

si ordonatd intre y1 si y2. Coordonatele ferestrei de date pot avea orice
valori intregi sau reale.

Punctele din fereastra virtuald se proiecteazii pe ecran in zona ima-
gine, definitd cu VIEWPORT printr-o scalare si o translatie. Descrierea.
maginilor desenate se face in coordonate virtuale din cadrul ferestrei
virtuale.

MOVE x, y
Mutd spotul in punctul de coordonate virtuale absolute (x,y).
RMOVE dx, dy o
Mutd spotul in punctul cu coordonate virtuale relative (dx, dy) fati de-
punctul curent (punctul de plecare).
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DRAW x,y

Deseneazi o dreapti din punctul curent pini in punctul cu coordonate
virtuale absolute (x, y).

RDRAW dx, dy

Deseneazd o dreapta din punctul curent pini in punctul cu coordonate
virtuale relative (dx, dy) fati de punctul curent.

ROTATE u
Rotatie cu unghiul ,,u” a liniilor desenate in coordonate relative. Un-
ghiul ,,u” este exprimat in radiani; valori pozitive indici o rotatie in
sens trigonometric direct (invers acelor de ceas). Efectul comenzii
ROTATE rimine valabil pini la urmitoarea comandi ROTATE.
Readucerea in starea initiald se face cu ROTATE 0.

Pentru desenare este necesar ca ecranul si fie in mod ,,pagini”.
Aducerea in mod pagini si stergerea ecranului se fac cu secvente de
control interpretate de sistem:

stergere: PRINT CHR$(27) -+ «1”

schimbd mod: PRINT CHR$(27) + <22

11.4. Exemple de programe BASIC

1) Subrutinid de afisare a maximului dintre trei numere

10 INPUT a,b,c

20 IF a > b THEN IF a > ¢ THEN PRINT a EBLSE PRINT c
ELSE IF b > ¢ THEN PRINT b ELSE PRINT ¢
30 RETURN

Sau:

10 INPUT a,b,c

20 IF a > b THEN 30 ELSE SO

30 IF a > ¢ THEN PRINT a ELSE 70
40 GOTOD 80

50 IF b > ¢ THEN PRINT b ELSE 70
60 GOTO 80

70 PRINT ¢

80 RETURN

2) Utilizarea de functii predefinite: subrutini de citire a unui

caracter si afisare in ecou, cu transformarea caracterelor de control
intr-o secventd de douid caractere afisabile ( 1 x)

700 C3=INPUTH${1) : TZ=ASC(CS) : RETURN
710 GOSUB 790

720 IF T%>31 THEN PRINT C$ ELSE PRINT "1"+CHR$(TX+8H40)
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8) Utilizare functii pe siruri de caractere: citirea si verificarea
unui specificator de fisier CP/M, cu adiugarea extensiei implicite BAS,.
daci lipseste extensia explicitd

io
20
30
40
S0
60
70
30

INPUT "Nume fisier:",Fs

IF F$="¢$" THEN STOP

IF LEN(F$) > 10 THEN 80

IF MID$(F$,2,1)=":* THEN DISC$=LEFT$(F$,1) ELSE &0
IF DISC$ <>"A" AND DISC$ <> “B" GOTO 80

IF INSTR(FS,*.")=0 THEN F$=F¢+" BAS*

PRINT F%: GOTO 10

PRINT "Nume eronat": G070 10

4) Utilizare de functii predefinite: desenarea graficului unei func—
tii folosind un caracter

10
20
30
40
SO

P1=3.14159
FOR X=0 TO 4xPI STEP PIl/10
PRINT SPC(30+30%SIN(X)); "s*
KEXT
END

5) Utilizarea de functii predefinite: program pentru generarea unei

secvente

de numere aleatori, clasificarea lor pe un numair de intervale

si desenarea unei histograme cu numirul de valori din fiecare interval:

BATA 30,20,80

DEFINT I,J,K,R

DIM K(20)

READ NR,NI,KMAX

7 generare si clasificare numere
B=1/N1 ’

RANDOMIZE

FOR I=1 TO NR

FOR J=1 TO NI .

IF RND < D*J THEN K(J)=K(J)+1

100 NEXT J

110 NEXT I

130 “desenare histograma

140 FOR J=1 TO NI ' :

150 NA=K(J)%80/KMAX ‘numar de ssteriscuri
160 FOR I=1 TO NA : ' :
170 PRINT “#*; -

180 NEXT 1

190 PRINT

200 NEXT J

210 END
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6) Program de ordonare a unei liste de numere prin metoda inver-
-5arli elementelor vecine

10 DEFINT N, 1

20 DIH T(20)

30 GOSUB 200

40 INVU=1

<3 WHILE INV®

&0 INU=0

70 FOR I=2 TO ¥

80 IF T(I-1) < T(I) THEN 100

PO SUAP T(I-1),T{1): INV=1

100 NEXT

110 WEND .

120 FOR I=1 TO N : PRINT T(I): NEXT
130 END i ’ )
200 “subr de citire lista de numers
210 INPUT "nr de valori:*,N

220 FOR I=1 TO N

230 INPUT T(I)

240 NEXT

250 RETURN

7) Definirea si utilizarea unei functii de pozitionare cursor pe ecran

“1000 DEF ENP% (XY, YZ)=CHR$(27)+"1"+CHR$ (X¥%+32) + CHR$ (YX%+32)
2000 PRINT ENP$(2,12) "MAIN FUNCTIONS®

2020 PRINT FNP$(30,12) "DISK OPERATIONS®

2030 PRINT FENP$(58,12) "OTHER"

2040 PRINT FNP$(2,14)" B = BUILD NEW SHEET*
12050 PRINT FNP$(30,14) "R = READ DISK FILE"

2060 PRINT FNP$(S8,14) “L = LOAU DISK FILE" .

8) Crearea unui fisier secvential

10 OPEN "c ™, H1,"DATE"

20 INPUT "numa";n$

30 IF n%=" * THEN END

40 INPUT "adrasa";a$

SO INPUT "data nasterii";bs
60 PRINTH#1,n%;",";2%;",%;b%
70 PRINT:GOTO 20

9) Exploatarea unui figier secvential

10 OPEN "i{",#1,*DATE"

15 IF EQF(1)=-1 THEN END
20 INPUT#1,n%,a%,bs

30 PRINT n$, as, bs$

40 GOTO 20 -
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'10) Actualizare fisier secvential

1 OH EBRROR GOTH 2000

20 CFPEN “iv,#1,"DATE*

3% 7 daca fisterul exisYra, se citeste pentru a 11 copiat
|G CPEN "o, 82, "cople”®

=0 IF EOF{1)=-1 THEN 90

£0 LINE INPUTH, a9

70 PEINT#2,2%

8C GS0TO 50

S0 CLOSE #1

100 KILl *date® .

110 REY se adauga nol date la fisiar

120 IKPUT *nume”;nd

130 IF n6=* * THEN 200 -

140 LINS INPUT “adresa®;a$ - .

150 LINE 1HPUT "dala nasterii*;bs

160 PRINTHZ, NS

170 PRINTH2,28%

180 FPRINTH#2,b% ..

190 PRINT:G0TD 120

200 CLOSE

203 - schimba numele fisierulul

210 HAME "copie® AS "date"” 7 .
2000 IF ERR=53 AND ERL=20 THEN OPEN %0%,8#2,"copie™ : RESUME t20
2010 0N ERROR $5OTO O

11) Salvarea unei matrice de intregi intr-un figier disc si recitirea
din fisier cu afisare la consolid ’

10 DIM ARRY%(10,10)

20 FILES="TEST.DAT®

30 NLY=S : WCIU=S

30 OPEN "0",#1,FILES

&0 FOR 1%=1 TO NL%

79 FOR JZ=1 TO NCX

30 URITE #1,10%(1%-1)+J3

90 NEXT JZ: NEXT [%: CLOSE #£1

120 OPEN “[",#1,FILES

110 FOR I%=1 TO NL%: FOR JJZ=1 TO NCX%

120 INPUT #1,ARR%(I%,J%Z): PRINT ARRXZ(IZ,J%)
130 NEXT JJ,IX%: CLOSE #1 '

12) Crearea unui fisier de date in acces direct

19 DJPEN *"r",#1,°TEST"*,42

20 FIELD #1,20 AS n$,14 AS &5%,2 AS b$
30 INPUT “"nr.inregistrare®;cod’

3% IF codli=0 THEN END

40 IMPUT "nume";x$

SO INPUT. "adresa";y$

60 INPUT "data nasterii®;z$

70 LSET n$ = x$
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342

80
S0

LSET as = y¢
LSET bs = :zs

100 PUT #1,codx
110 GOTO 30

13)

10
20
30
35
-840
S0
60

Citirea unui fisier in acces direct

OPEN *r*, #1,6 “TEST*, 42

FIELD #1,20 AS n%$,14 AS 2%,8 AS bs
INPUT ®*nr.inregistrare“;codX

IF cod”Z=0 THEN END

GET#!1,cod’%

PRINTY ns$; a%$; b$

60T0 30

14) Exemplu de program grafic in BASIE

01

REM Rotirea unui patrat in Jjurul unui colt

10 PRINT CHR$(27)+*[" : PRINT CHR$(27)+*2"
20  WVINDOU 0,100,0,100

30 VIEWPORT 20,104,0,100

40 FOR K=1 T0 20

SO
&0
70

INPUT N “numar de rotatii
PRINT CHR$(24) ‘sterge ecran
MOVE S0,S0

80 60SUB 200 ‘desenare patrat
90 FOR I=1 TO N

100 ROTATE 6.28/RxI

110 GOSUB 200

120 NEXT

130 KNEXT

150 REM subrutina desenare patrat
200 RDRAV 0,40

210 RDRAU 40,0

220 RDRAW O, -40

230 RDRAW -40,0

250 RETURN

15) Utilizare subrutini in limbaj magind (subrutina roteste la
stinga de 4 ori octetul inferior din argument; ;7 este codul instructiunii
RLC)

SUB=LHZ000

POKE SUB,&H7E

FOR 1=1 TO 4: POKE SUB+I,7:NEXT
POKE SUB:S,8H77

" POKE SUB+6,8HCS

INPUT A%
CALL SUB(AX)
PRINT A%
GOTO &0



16) Utilizare functie in limbaj magind (functia fransformid octetul
fnferior al argumentului, rotit de 4 ori)

SUB=&H9C00

DEF USR=5UB

POKE SUB,RH7E

FOR I=1 7O 4: POKE SUB+I,7:NEXT
POKE SU¥-5,8H77

POKE SUB+S,&HCY

INPUT A%

PRINT Usgiak)

PRIRY aXx

COTO &0
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12. UTILIZAREA PROGRAMULUI DE GESTIUNE
DBASE :

Programul DBASE poate fi considerat fie ca un program destinat
aplicatiilor de gestiune cu volum redus de date, fie ca un sistem simplu
de gestiune a bazelor de date relationale, fie ca un interpretor pentru
un limbaj specializat, de nivel foarte inalt.

Tatd citeva tipuri de aplicatii, pentru care poate fi utilizat cu suc-
ces sistemul DBASE: introducerea si validarea de date primare, memo-
rarea, regasirea si listarea de date din fisiere, ordonarea, prelucrar=a
complexid (inclusiv calcule) si intocmirea de rapoarte cu date din fisiere,
cu posibilitatea de actualizare a fisierelor etc.

Avantajele principale ale programului DBASE sint: usurinta cu
care se invati si se utilizeazd, puterea comenzilor si modul de lucru
interpretativ, care impreund permit realizarea de noi aplicatii intr-un
timp mult mai scurt decit in oricare alt limbaj de programare.

Putem deosebi doud moduri diferite de utilizare a programului
DBASE, dar care folosesc aceleasi comenzi:

— Modul imediat, mai usor accesibil pentru utilizatori, in care o
comandi introdusd de la consoli este imediat executatd (interpretati)
de citre sistem; in acest mod utilizatorul este oarecum limitat la posi-
bilititile si formele de prezentare previzute de comenzile DBASE.

— Modul programat, mai greu accesibil utilizatorilor neprograma-
tori, in care comenzile referitoare la fisiere sint combinate cu alte comenzi
de intrare—iesire si de control in programe structurate, memorate in
figiere de comenzi i lansate ulterior in executie printr-o singurd comandi
operator; modul programat oferd mai multe posibilitdti in realizarea
aplicatiilor si a formei de dialog cu operatorul, dar necesitd un efort mai
mare de concepere i punere la punct a programelor.

Cele doui moduri de utilizare DBASE nu se exclud, deoarece siat
anumite operatii realizate mai rapid §i mai convenabil in modul ime-
diat: crearea initiald, modificarea structurii, cereri neanticipate la date
din fisiere, inspectarea si verificarea vizuald a fisierelor, corectii minore
in date s.a., dupd cum alte operatii se preteaza mai bine la realizarea
prin programe: crearea de rapoarte insotite eventual de prelucriri,
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actualizarea masivi a fisierelor, introducere de date cu validare, extra-
gere de date din mai multe fisiere s.a. '

Comenzile DBASE cu efect asupra fisierelor realizeazi operatii
care in alte limbaje sint implementate prin programe separate: listarea
selectivd cu format fix sau definit de utilizator a datelor din unul sau
doud fisiere, editarea prin modificarea selectivi a datelor din fisier,
addugdri la sfirsit, inserdri, stergeri de articole, sortarea in orice ordine
a datelor dintr-un fisier, calcule uzuale cu date selectate din tot fisierul,
cintarea dupd continut a unor articole, combinarea datelor din fisierz
diferite s.a. :

Dezavantajul programului DBASE consti in timpul destul de
mare de executie a unor programe, datorat interpretirii comenzilor si
incarcarii repetate a segmentelor DBASE.

Pe de altd parte, in DBASE mai mult decit in alte limbaje de pro-
gramare, diferenta dintre timpul de rulare a unor programe echivalente
ca efect, dar diferite in continut poate fi foarte mare si deci este cu atit
mat importantd stipinirea unor tehnici de programare care s i conduci
la optimizarea performantelor programelor DBASE. ‘ '

12.1. Facilitati si conventii ale sistemului DBASE

12.1.1. Fisiere si variabile DBASE

Programul DBASE opereazi cu mai multe tipuri de fisiere, dintre
care cel mai important este tipul , fisier bazi de date”’. »

Un fisier de date DBASE (de tipul DBF) contine la inceput o inre-
gistrare de structurd, urmati de un numir oarecare (eventual zero) de
inregistrari de date; inregistririle de date au toate acelasi format gi
aceeasi lungime. '

O inregistrare de date este structurati in mai multe cimpuri de
date, fiecare cimp avind un nume, o lungime si un tip de date.

In DBASE existi trei tipuri de date: .

— siruri de caractere (C);

— numere intregi sau neintregi (N);

— logice (L). '

Inregistrarea de structurd contine citeva informatii generale despre
fisier — data ultimei actualiziri, numir total de articole, lungimea arti-
colelor — urmate de informatii referitoare la fiecare cimp din articol:
numele cimpului, tipul datelor, lungimea totald si numirul de cifre de la
partea fractionara. )

Includerea descrierii structurii in fisierul de date elimini necesi-
tatea descrierii figierului de citre utilizator in programele DBASE.
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Majoritatea comenzilor DBASE opereaz& asupra unui singur figiez .
de date, numit fisier curent (activ) si care nu este specificat explicit In
aceste comenzi.

De asemenea exista si notiunea de articol curent in cadrul figierului,
fiind previzute mai multe comenzi de localizare articol sau de pezitio-
mare pe un articol.

Cimpurile articolului curent pot fi utilizate ca variabile in diferite
comenzi, functii si expresii DBASE.

Uneori sint insd necesare si variabile care nu reprezinti nums de
dimpuri din fisier, deci variabile independente de fisierul curent si pis-
trate in memorie; de exemplu pentru rezultate intermediare i finale
in anumite expresii de calcul.

Numele de cimpuri §i numele de variabile pot avea maxim 10 carac-
tere: litere, cifre g1 caracterul ':’; un nume trebuie si inceapl cu o
literd §i si nu se termine cu ': .

Variabilele de memorie pot avea si ele unul dintre cele trei tipurd
de date (caracter, numeric, logic) si sint limitate ca numir de 64. Este
posibild salvarea §i, respectiv, citirea variabilelor de memorie in (din)
fisiere speciale, de tipul MEM.

Unui fisier de date DBASE i se pot asocia unul sau mai multe
Sfésiere index , de tipul NDX, cite un fisier index pentru fiecare cimp inde-
xat (de fapt pentru fiecare cheie de indexare). Un fisier index contine,
pentru fiecare articol al figierului de date, valoarea din cimpul indexat si
numdirul articolului, in ordinea crescitoare a valorilor din acest cimp.

Alte tipuri predefinite de fisiere DBASE sint previzute pentru
memorarea unor comenzi de formatare a ecranului sau imprimantei
(ttp FMT), pentru memorarea unor formulare de raportare (tip FRM)
§i pentru memorarea rezultatelor comenzilor DBASE afisate in mod
normal pe ecran (tip TXT).

O categorie aparte de fisiere DBASE sint fisierele de comenzi (de
tip CMD), care contin programe formate din comenzi DBASE; aceste
fisiere pot fi create sub DBASE printr-o comandi speciald sau separat de
DBASE, cu orice editor de texte.

Fisierele de comenzi pot avea orice lungime, dar fisierele de date
DBASE au urmitoarele limitari:

maximum 65535 de articole in figier;

maximum 82 de cimpuri intr-un articel;

maximum 1000 de caractere intr-un articol;

maximum 254 de caractere intr-un cimp, intr-o variabild sau intr-c
constantd de tip sir (tip C);

maximum 10 cifre semnificative pentru date numerice (cimpurk
variabile, constante);

intre 10**—63 si 1.8%10**68 domeniul de mirime al numerelor.

La un moment dat pot fi deschise simultan 16 fisiere de diferite
tipuri, dar numai doud fisiere de date DBF.
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12.1.2. Expresii §i functii DBASE

Expresiile DBASE se utilizeazi mai ales in anumite comenzi
sontinute in programe.

O expresie poate fi formati din nume de cimpuri, variabile de memo-
rie, constante, functii §i operatori. Toate componentele unei expresii
trebuie si fie de acelasi tip, care este si tipul expresiei (C, N, L).

Constantele de tip caracter sint siruri de maximum 254 de carac-
tere incadrate intre ghilimele simple, ghilimele duble sau paranteze
drepte; sint previzute trei categorii de caractere delimitator, pentru a
se alege acelea care nu apar in sirul delimitat.

Operatorii care pot fi aplicati asupra datelor de tipul C sint opera-
tori de concatenare siruri §i operatori de relatie; de asemenea, se pot
aplica functii care au ca argumente siruri. Ordinea de evaluare in expre-
siile de tipul caracter: paranteze si functii, relatii, $, 4 si — (conca-
tenare).

Operatorii de concatenare sint:

+ aldturare de siruri; B

— aldturare de siruri cu mutarea blancurilor finale din primul
sir la sfirsitul sirului rezultat (blancurile din fati sau continute in gir
ramin neschimbate).

Operatorii de relatie sint:

<l>!=)#}<=’>=‘ S. . . . .

Operatorul ‘$’ este diferit de functia '$" §i are urmitoarea inter-
pretare: ASB este adevirat, daci sirul A este continut in girul B sau
este egal cu B. :

Constantele de tipul numeric sint numere zecimale intregi saw
neintregi, cu semn, avind o precizie maximi de 10 cifre. ,

Operatorii care pob fi aplicati asupra datelor numerice sint opera-
torii aritmetici, de relatie precum i functiile cu argument numeric.

Operatorii aritmetici din DBASE sint:

=50 y _ :

Ordinea de evaluare in expresiile numerice si de relatie este: paran-
%eze si functii, semnul plus si minus, * si [ ,+ si —, relatii.

Rezultatul unei expresii numerice are la partea fractionari atitea
cifre cit are operandul cu numir maxim de cifre dupd punctul zecimal.

. Constantele logice pot fi reprezentate prin mai multe caractere
astfel:

adevirat: ,,T”, ,t°, ,Y”, ,y"

fals: ,F”, ,f°, ,N”, ,n”

Expresiile de relatie au un rezultat logic, dupd cum relatia respec-
tivd este adeviratd sau falsd.

Operatorii logici pot avea ca operanzi expresii cu rezultat logic, deci
sonstante §i variabile logice sau expresii de relatie.
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Operatorii logici se noteazi in DBASE ca si in Fortran:

NOT., .AND., .OR. (in ordinea descrescitoare a priorititii)
Functiile DBASE pot fi clasificate dupd tipul rezultatului (C,N,L)

sau dupi rolul indeplinit. Urmeazi descrierea sumard a functiilor exis-
tente in DBASE (nu se pot defini alte functii).

Lista funcgiilor DBASE

INT (expn)
are ca rezultat partea intreagid a expresiei numerice {expn), prin trun- .
chierea pirtii fractionare.

VAL (sir)
are ca rezultat valoarea numericd a sirului, sir care trebuie si con{ind
doar cifre, semn §i punct zecimal (este o conversie de la tipul sir la tipul
numeric).

CHR (expn)
are ca rezultat caracterul al carui cod ASCII este egal cu valoarea expre-
siel numerice (e\pn) se foloseste pentru caractere de control, neafi-
§ab11e

STR (expn,lung,[zec]) '
are ca rezultat un sir de caractere de lungime (lung) cu (zec) cifre
zecimale la partea fractionard, sir echivalent cu valoarea expresiei
numerice {expn) (este o conversie ‘de la tipul numeric la tipul caracter).
Ultimii doi parametri pot.fi constante, variabile sau expresii.

$(expc,start,lung)
‘are ca rezultat un subsir extras din girul definit prin expresia de tipul
caracter {expc), 1ncep1nd din pozitia {start) si cu (lung) caractere.
Ultimii doi parametri pot fi constante, variabile sau expresii.

€ (sirl,sir2)

~ are ca rezultat un numadr intreg ce reprezintd pozitia caracterului din
{5112}, unde incepe un subsir 1dentlc cu (sirl), sau zero dacd (sir2)

nu contine {sirl). ,

! (expc)
are ca rezultat un sir care provine din sirul definit prin expresia de tip
caracter {expc), in care toate literele mici au fost inlocuite prin literele
mari echivalente. ;

LEN (sir)
are ca rezultat un intreg egal cu lungimea sirului {sir).

TRIM (sir)
are ca rezultat un §1r care provme din sirul (sir) prin eliminarea blan-
curilor finale.
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#
are ca rezultat numirul articolului curent din fisierul de date curent..
*

are ca rezultat valoarea adevarat (,,Y”’, ,,T”’), daci articolul curent
este marcat pentru stergere prin comanda DELETE, si valoarea fals,
daci articolul nu a ficut obiectul unei comenzi DELETE.

EOF
are un rezultat logic cu valoarea adevirat, dacid s-a ajuns la sfirsitul
figierului curent, si cu valoarea fals, in caz contrar.

TYPE (exp)
are ca rezultat un caracter din urmitoarele 4: ,,C’, ,N”, ,.L”, ,,U",.
caracter care reprezintd tipul expresiei {exp); caracterul ,,U” (unde-
fined) rezultd pentru cimpuri inexistente in fisierul curent.

FILE (exp)
are un rezultat logic cu valoarea adevirat, daca existd figierul specificat
prin expresia de tip caracter {expc), si cu valoarea fals, in caz contrar

DATE() '
are ca rezultat un sir de 8 caractere, cu formatul ZZ/LL/AA, Teprezen-—
tind data calendaristicid introdusi si memorati de DBASE (ZZ = zi,.
LL = luna, AA = an).

12.1.3. Conventii ale limbajului de comenzi DBASE

O. comandd DBASE este un gir de maxim 254 de caractere, care-
incepe obligatoriu cu numele comenzii (un verb sau un caracter specxal)
si este eventual urmat de mai multi parametri ai comenzii, separati
intre ei prin oricite spatii (blancun)

O serie de parametri sint cuvinte cheie (impuse) ale limbajului
DBASE iar ‘al{i ‘parametri trebuie precedati de anumite cuvinte cheie,
care indicd semnlflcatla parametrului si care apropie comenzile DBASE.
de propozitii 1mpera’b1ve ale limbii enOIeze

Parametrii cuvinte cheie sau precedatl de cuvinte cheie pot apirea.
in general in orice ordine in cadrul unei comenzi. Exemplu:

SORT ON COD TO PERSORD ASCENDING
‘SORT ASCENDING TO PERSORD ON COD
Atit numele de comenzi cit §i cuvintele cheie pot fi prescurtate la-

primele 4 litere sau mai multe si pot fi scrise cu litere mari sau cu litere
mici, deoarece DBASE nu face diferentd intre litere mari si litere mici..
Exemplu

display structure

DISPLAY STRUCTURE

Displ Struct

DISP STRU
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Desi este posibild folosirea cuvintelor cheie si verbelor ca nume de
fisiere, de cimpuri sau de variabile, nu se recomandi aceasti practici-
Fiecare comandd ocupi o linie §i nu se pot scrie mai multe comenzi
intr-o linie. Exemplu de comand3 incorecti:
IF EOF STORE 'T" TO END
ENDIF ‘
‘Secventa de comenzi corectd este:

IF EOF
STORE ‘T’ TO END
ENDIF _

n comenzile care cer un anumit tip de fisiere DBASE se poate
scrie doar numele fisierului, extensia numelui fiind impliciti. Exemple:
USE PRODUSE  in loc de °~ USE PRODUSE.DBF
INDEX ON COD TO XCOD in loc de INDEX ON COD TO

XCOD.NDX
DO LISTARE  in loc d¢ DO LISTARE.CMD

In principiu orice comandi DBASE se poate folosi atit direct de
1a consola, cit si in fisiere de comenzi, dar existd anumite comenzi folo-
site aproape exclusiv in dialogul direct utilizator—sistem (HELP,
‘CREATE, EDIT, CHANGE, BROWSE, INSERT, s.a.) si alte comenzi
intilnite numai in programe (€, ACCEPT, INPUT, DO, IF, LOOP,
RETURN, NOTE s.a.).

Majoritatea comenzilor de prelucrare si de afigare a datelor dintr-un
fisier au un domeniu de acfiune al comenzii, specificat explicit in comandi
sau cu valoare impliciti (dar diferite comenzi pot avea diferite domenii
implicite de actiune). :

Domeniul de actiune al unei comenzi poate fi specificat prin urm3-
toarele cuvinte cheie: : '

ALL toate articolele din fisier (indiferent de pozitia curentd);

NEXT n urmitoarele (n) articole din figier, inclusiv articolul
curent;

RECORD n numai articolul cu numirul (n);

FOR exp toate articolele pentru care este adevirati expresia
<expy;

WHILE exp toatd secventa de articole care urmeazd articolului
curent si satisfac expresia {exp), pind la primul articol care nu satis-
face conditia {exp).

In cursul introducerii comenzilor DBASE se pot folosi o serie de
scaractere de control ale sistemului CP/M:

RUB, “H(BS) sterge ultimul caracter introdus

~S, ~Q oprire si reluare afisare ca rezultat al unei comenzi
~P ecou la imprimanti de la consold

~X, ~U sterge linia curentd
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De asemenea, se poate folosi caracterul ESC (Escape) pentru ter-
minarea fortatd a executiel unor comenzi si revenirea in DBASE.

O serie de comenzi DBASE sint concepute si opereze in mod
ecran, dar ele pot fi folosite si in mod defilare, daci nu s-a ficut insta-
larea programului DBASE pentru terminalal folosit.

Alegerea modului de lucru, precum si stabilirea altor optiuni si
parametri de lucru ai programului DBASE se pot face printr-o comandi
speciald (comanda SET), care se poate fclosi de mai multe ori intr-or
sesiune de lucru sau intr-un program DBASE.

O facilitate a limbajului DBASE, deosebit de utili in parametri-
zarea sau prescurtarea comenzilor, o constituie macrosubstitufia unor
variabile de tip caracter. . )

O variabila de tip C, precedatd de semnul ampersand '&’, este inlo-
cuitd prin valoarea sa, care poate fi un sir de caractere de orice lungime
cu orice semnificatie: o constantd, un nume de cimp, un nume de figier
sau numele altei variabile. Este permisi chiar o substitutie repetata:
folosind ma¥ multe caractere ‘&’. - '

Toate substitutiile se efectueazi inainte de interpretarea comenzib
fn care apar. Exemplu:

STORE 7’ TO X
STORE X' TOY
STORE 'Y’ TO Z -
Variabila X are valoarea 7, iar variabila Y are valoarea 'X'.

? Xsi ? &X = afiseazd 7

? &Y afiseazd 7 -

? &Z afiseazi X

? && Z afiseazd 7 o

Folosind variabile ‘care urméazi a fi substituite, este posibil ca
unele comenzi si aibd un caracter mai general, putind opera cu orice-
fisier saw“¢tmp sau variabild. Exemple: '

a) ACCEPT 'Nume fisier’ TO Fisier

USE & Fisier I
dacd variabila (Figier) primeste valoareca 'PRODUSE’, atunci comanda:
anterioard este echivalentd cu comanda: ' )

USE PRODUSE : ,

b) STORE CODCL + CODPR TO Cheie

"FIND & Cheie '
valoarea variabilei (Cheie) rezulti aici din concatenarea sirurilor ce-
reprezintd valorile din cimpurile CODCL si CODPR.

Asa cum se vede si din exemplele anterioare, sirul care substituie:
variabila poate fi citit de la consold sau poate rezulta dintr-o expresie
calculatd prin program.

Este posibil ca sirul ce substituie o variabild si fie concatenat la
sfirgit cu un alt sir constant (fird ghilimele) daci se pune caracterul
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spunct ".” dupd numele variabilei (punctul dlspare dupa concatenare).
Exemplu
USE & Disc.: CLIENTI
-dacd variabila (Disc) primegte valoarea ‘B’, atunci comanda anterioari
~devine:
USE B:CLIENTI
Macrosubstitutia se poate folosi pentru orice element al unei
-comenzi, inclusiv pentru numele comenzii. Exemplu:
STORE ,,ACCEPT ’‘pentru continuare apdsati CR"” TO NULL"
TO Pauza.
O comandd de forma:
& Pauza _
-este de fapt o prescurtare a comenzii urmitoare:
ACCEPT 'pentru continuare apdsati CR" TO NULL
51 este utild atunci cind aceastd comandd apare de mai multe.ori
intr-un program.
Uneori valoarea care substituie numele variabilei este folositi ca
-0 constantd de tip sir de caractere §i trebuie incadrati intre ghilimele.
Exemple:
a) IF .NOT. FILE (‘& Fisier’)
? 'Nu existd fisierul & Fisier
ENDIF
b) IF ‘& Fisierl’ = ‘& Fisier2’
? 'Eroare’
ENDIF

4

12.2. Comenzi DBASE utilizate direct de la consoli

12.2.1. Comenzi de creare, listare, ciutare si utilitare

Inainte de a folosi programul DBASE 1 in realizarea unor aphcatu
-orice utilizator incepe prin a exersa direct de la consoli comenzile
-de bazd, pentru a se familiariza cu modul de lucru al programului,
pentru a estima posibilitatile sale.

Dacad nu se dispune de un fisier DBF deja creat, atunci trebuie
“inceput cu definirea structurii unui fisier de date si cu introducerea
unor date de test in acest fisier (comanda CREATE).

Se vor incerca apoi comenzile de deschidere si de inchidere a
wunui fisier de date (comanda USE) precum si comenzile de listare a
-continutului fisierului creat (comenzile LIST, DISPLAY).

__Addugarea de noi date la figier se poate face prin comenzile
APPEND si INSERT, iar stergerea de articole prin comanda DELETE;
'se va remarca modul mai deosebit de realizare a stergerii de arucole
in doud etape: prima etapi de marcare pentru stergere si invali-
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dare (comanda DELETE) si a doua etapi de eliminare efectivi a
articolelor marcate din fisier (comanda PACK). Intre cele doui etape
este posibild recuperarea de articole din cele marcate pentru stergere,
prin anularea stergerii (comanda RECALL).

Comenzile utilitare DBASE permit realizarea unor operatii de

inventariere figiere (LIST FILES), de copiere fisiere (COPY), de ster-
gere fisiere (DELETE FILE), de schimbare a numelui unui flsler
(RENAME) si de recitire a tabelului director dupd schimbarea unui
disc, (RI:SET) firad a iesi din DBASE in sistem.
..  Selectarea de artlcole pe baza numirului de articol in fisier (co-
manda GO/ GOTO) trecerea de la un articol la altul (comanda SKIP)
$1 locglizarea unui articol pe baza continutului siu (comanda LOCATE)
permlt ciutarea 51 stabilirea unui articol curent.

_ Editorul de date. incorporat in DBASE si activat prin comanda
EDIT asigurd posibilitatea de vizualizare individuali a datelor dintr-un
articol (impreuni cu numele cimpurilor) cunoscind numirul articolului,

_précum  si pOblblhtatea de modificare selectivi a datelor afisate: se
poate de asemenea ,,rasfoi” fisierul, mergind din articol in art1c01 ina-
mte sau inapoi.

Comanda BROWSE oferi o alti formi de vizualizare si de editare
a datelor dintr-un figier, printr-o ,fereastrd” care proiecteazi pe ecran
numai anumite articole §i cimpuri de articole vecine; aceasti fereastri
poate fi deplasati in cadrul fisierului considerat ca un tabel plan in
care fiecare linie este un. articol si fiecare coloand este un cimp.

Folosind comanda SET SCREEN OFF/ON se va constata dife-
renta dintre lucrul in mod ecran si lucrul in mod defilare la comenazile
APPEND, INSERT, EDIT si CREATE.

Urmeazi descrierea sumari a comenzilor mentionate, impreund
cu unele comentarii privind utilizarea lor.

, CREATE ([fisier],

Creeazd inregistrarea de stfucturd a unui nou fisier DBF si, even-
tual, mai multe articole de date pe baza datelor introduse de la consoli.
La definirea structurii se introduce pentru fiecare cimp de articol,
in ordinea memordrii lor pe disc, numele, tipul, lungimea $i, pentru
numere ne1ntreg1 numirul de cifre zecimale. Este important ca struc-
tura fisierului si fie bine ginditd inaintea introducerii datelor pentru
a evita redefinirea structum care inseamni de fapt crearea unui alt
fisier. Introducerea de date in fisier se poate face atit la comanda
CREATE, citsi prin comenzi APPEND ulterioare, cu acelasi efect. Figie-
rul creat nu devine automat fisier curent, fiind necesari deschiderea
§i activarea lui prin USE.

USE [fisier]
Deschide fisierul de date (fisier), care devine fisier curent pentru
comenzile urmitoare. Extensia DBF este impliciti. Comanda USE
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fird nume de figier inchide figierul curent; dar trebuie retinut ci si
deschiderea unui nou f1$1er inchide automat fisierul activ curent.

USE figier INDEX fisier index [,...]
Deschide un figier de date (fisier) si unul sau mai multe figiere index
asociate; numai primul fisier (fisier index) este folosit pentru comenzile
de cautare listare si actualizare. :

APPEND
Permite addugarea de noi articole la sfirsitul fisierului curent cu date
introduse de la consold; se afiseazi la fiecare articol numirul articolului
§i numele c1mpur110r Se iese din modul adiugare prin introducerea
unui caracter CR la inceput de articol. Se pot folosi urmitoarele carac-
tere de control:
~E, "A pozitionare pe cimpul precedent
X CR pozitionare pe cimpul urmitor
pozitionare pe caracterul precedent

“D pozitionare pe caracterul urmétor
G sterge caracterul curent

RUB sterge caracterul precedent

‘Y sterge cimpul curent

~C pozitionare pe articolul urmitor

APPEND BLANK
Adaugd un singur articol nul, numai cu spatii, la sfirgitul f1§1erulu1
curent.

APPEND FROM fisier [SDF] [FOR exp]
[DELIMITED]
Adaugi la sfirsitul fisierului curent articolele din fisierul (fisier) care
indeplinesc conditia {exp); clauza SDF (System Data Format) aratd
cj este un fisier non-DBASE, iar clauza DELIMITED precizeazi_carac-
terul care separd articolele in figierul SDF (daci existd un delimita-
tor de articole). Nu este necesar ca cele doud figiere si aibd aceeasi
structurd si nici ca lungimea cimpurilor comune s3 fie aceeasi.

INSERT [BEFORE] [BLANK] -
Insereazd un nou articol dupi articolul curent, sau mamtea artlcolulm
curent, daci se foloseste optiunea BEFORE. Daci figierul curent
este indexat §i indexul activ, INSERT este echivalent cu APPEND.
Inserarea intr-un fisier mare poate dura mult §i trebuie evitati.
INSERT BLANK insereazi un articol cu blancuri dupd sau inainte
de articolul curent.

DISPLAY [domeniul] [FOR exp] [cimp,...]

LIST [domeniul] [FOR exp] [cimp,..
Listeazd la consold articolele din figierul curent din domeniul specificat
care indeplinesc expresia conditionald {exp); se afiseazi toate cimpu-

354



rile specificate in lista optionali de cimpuri. Domeniul implicit este
tot fisierul pentru LIST si numai articolul curent pentru DISPLAY.
La DISPLAY ALL afisarea se opreste dupd fiecare 15 articole, iar
pentru continuare se apasi clapa CR.

DISPLAY STRUCTURE
LIST STRUCTURE

Afiseazi la consoli continutul inregistririi de structuri a figierului
curent.

DISPLAY MEMORY

LIST MEMORY
Afiseazd numele si valorile variabilelor de memorie existente in momen-

tul respectiv. . -
DELETE [domeniul] [FOR exp]

Marcheazi pentru stergere articolele din domeniul indicat al fisierului
curent, care satisfac conditia (exp). Domeniul implicit este articolul
curent. Articolele marcate apar la listarea figierului precedate de un
asterisc, dar sint ignorate la copiere, adiugare sau sortare.

RECALL [domeniul] [FOR exp]

Recupereazd articolele marcate pentru stergere din domeniul specificat,
care satisfac conditia {exp), prin anularea efectului comenzii DELETE
asupra acestor articole. ‘ '

. PACK
Compactare fisier curent prin eliminarea articolelor marcate pentru
‘stergere prin DELETE. Articolele eliminate nu mai pot fi recuperate.
Eliminarea se poate face §i prin copiere cu COPY. Compactarea fisie-
relor indexate poate dura mult, fiind preferabili copierea i reindexa-
rea fisierului.
DISPLAY FILES [ON disc] [LIKE *.tip]
~ LIST FILES [ON disc] [LIKE *.tip] :
Afiseazd la consoli numele fisierelor de tip DBF de pe discul curent,
dacd nu se folosesc alte optiuni. Optiunea ON poate preciza discul
suport, iar optiunea LIKE poate selecta un grup de fisiere de orice
tip pentru afisare. :
DELETE FILE fisier
Sterge fisierul (fisier) de tipul implicit DBF sau de tipul specificat.
Figierul trebuie si fie inchis.
RENAME (fisier1) TO (fisier2)

Schimbare nume figier (fisier1) in numele (fisier2). Extensia implicitd
este DBF. Fisierul nu trebuie si fie deschis.
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COPY TO (fisier) [domeniu] [FIELD cimp, . .] [FOR exp]
[SDF] [DELIMITED [WITH caracter]]

Copiazi din fisierul curent in fisierul specificat cimpurile din lista FIELD
(implicit toate cimpurile pentru articolele selectate prin {domeniu)}
si prin conditia {exp) (implicit toate articolele). Optiunea SDF arat®
cd noul fisier nu este un fisier DBASE (nu contine o inregistrare de
structurd), iar optiunea DELIMITED aratd prin ce caracter separator
sint delimitate articolele din fisierul SDF (implicit prin virguld); sirurile
de caractere sint incadrate automat intre ghilimele in fisierul SDF.

Comenzile COPY si APPEND cu optmnea SDF permit transferul de
fisiere intre DBASE si programe scrise in alte limbaje.

COPY TO fisier STRUCTURE
Copiaza inregistrarea de structurd din figierul curent in figiernl (fisier)
creat prm comanda COPY.

GO/GOTO RECORD n

GO/GOTO var
Pozitionare pe articolul cu numirul ¢n) sau al cirui numir este dat de
valoarea variabilei numerice {var), din figierul curent.

GO/GOTO [TOP] [BOTTOM)
Pozitionare pe inceput (TOP) sau sfirsit (BOTTOM) de fisier curent.
Imediat dupi deschidere primul articol este articol curent.

SKIP [+] [—] [exp]
Salt inainte (-) sau inapoi (—) peste numirul de articole 5pec1f1cat piiny
expresia numericd {exp); daca lipseste {exp), se sare la articolul urmi-
tor sau precedent.

LOCATE [domeniul] [FOR exp]

Localizeazi articolele din domeniul specificat al fisierului curent care
satisfac_conditia (exp). Domeniul implicit *este “tot - fisierul. Efectul
comenzii este pozitionarea pe primul articol  care satisface conditia;
la celelalte articole care mai satisfac aceeasi conditie se poate ajunge prin
comanda CONTINUE. Ciutarea este secventiali, inainte, si de aceea
se poate termina cu pozitionare pe sfirsit de fisier, daci nu existi niti
un articol care satisface conditia (exp) Se foloseste pentru ﬁcxere
neindexate sau c¢u index inactiv.

CONTINUE
Pozitionare pe urmitorul articol care satisface conditia continuti im
ultima comandd LOCATE sau pe sfirgit de fisier, dacd nu mai existd
nici un articol care si satisfaci condxpa

EDIT [n]
Se intrd in modul editare, afisindu-se datele din articolul (n) impreund
‘cu numele cimpurilor. Dacd se lucreazd in mod ecran, atunci se poate
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pozifiona curserul pe orice cimp si pe orice caracter si se pot face modifi-
ckri prin inlocuire sau inserare. Dupi editarea unui articol se poate trece la.
erticolul urmitor sau precedent si se rimine in modul editare pin3 la iesi-
rea cu CTRL/W sau L/Q. Caractere de control in mod ecran la EDIT:z

€R pozitionare pe cimpul urmitor sau pe articolul urmitor
1E. 1A pozitionare pe cimpul precedent
1K, 1F pozitionare pe cimpul urmitor
$§ - pozitionare pe caracterul precedent
tD pozitionare pe caracterul urmitor
1G sterge caracterul din dreptul cursorului
RUB  sterge caracterul din stinga cursorului .
1Y sterge cimpul curent
1€ pozitionare pe articelul urmitor
1R pozitionare pe articolul precedent
10 marcare fpentm stergere sau recuperare articol curent
W scrie in figier articolul curent si iegire din EDIT
1Q iesire din EDIT firi modificarea articolului curent
BROWSE

Permite afisarea §i editarea articolelor din fisierul curent care sint de-
supate printr-e ,fereastrd” in figier.  Initial fereastra se afld in coltul
din stinga sus, deci cuprinde primele cimpuri din primele articole ale
fisierului. In fereastri se afiseazi primele 19 articole (sau mai putine)
si atitea cimpuri cite incap complet pe o linie de ecran. Se pot utiliza
caracterele de centrol de la comanda EDIT: 1E, 1A, 1X, 1F, 1D, 1S,
1G, RUB, 10, tW, 1C, 1R, 1U. In plus se mai pot folosi urmitoarele
saractere: -

1B deplasare fereastri la stinga cu un cimp

1Z deplasare fereastrd la dreapta cu un cimp
Deplasarea ferestrei in sus i in jos se face prin 1R si 1C.

RESET [disc} ~

Recitire tabel de alocare a unui disc dupi schimbarea volumului dir
unitatea curentl sau din unitatea (disc).

HELP
Afisare informatii generale sau specifice despre DBASE; cuvintel HELP
poate fi urmat de numele unei comenzi sau de un alt cuvint cheie.
Pentru comenzi se afigeaz3 sintaxa gi o scurt3 descriere.

QUIT [TO comenzi]
Iesire din DBASE in CP/M dupi inchiderea figierelor deschise.-
12.2.2, Comenzi de prelucrare, actualizare si de raporiare

Afisarea articolelor unui figier in ordinea valorilor dintr-un cimp
sau din mai multe cimpuri se poate face fie prin crearea unui alt figier
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ordonat (folosind comanda SORT), fie prin mdexa.rea fisierului, folosind
‘comanda INDEX.

Utilizarea de fisiere index prezinti mai multe avantaje, printre care
ciutarea mai raplda dupd cheia de indexare, folosind comanda FIND,
si utilizarea unor comenzi de actualizare rapidi. '

Un figier de date poate avea asociate mai multe f1$1ere mdex,
dar numai unul singur este actualizat automat (daci este-activat la
deschidere cu USE..INDEX..); de aceea este uneori necesari actuali-
zarea explicitd a unor fisiere index prin comanda REINDEX.

Comenzile COUNT si SUM permit. doud prelucriiri uzuale asupra
articolelor selectate : numirarea articelelor care satisfac o conditic dati
ggUl)\IT) si insumarea valorilor dintr-un cimp numeric sau mai multe

M

Comanda TOTAL insumeazi valerile din unul sau citeva cimpuri
numerice din fiecare grup de articole care au o cheie comuni (valoarea
dintr-un cimp sau o combinatie de cimpuri) si creeazi un nou fisier ca
articolele totalizatoare (face subtotaluri pe grupe de articole).

Prelucrarea datelor din doud figiere se poate face prin reunirea lor
intr-un singur fisier cu articole mai. lungi (comanda JO'N) sau prin
deschiderea ambelor figiere §i comutarea alternativd intre cele doud
fisiere simultan deschise prin comanda. SELECT.

. Actualizarea datelor dintr-un fxsler se poate face prm mai multe
comenzi, in functie de tipul actualizérii: CHANGE permite modificarea
selectivd a unor cimpuri in mod interactiv, REPLACE inlocuiegte con-
tinutul unor cimpuri cu alte valori rezultate din expresii DBASE,
‘UPDATE inlocuieste sau aduni la contmutul unor cimpuri .valort
extrase dintr-un alt figier.

Modificarea structurii unui fisier ‘se. poate face prin crearea unei
alte structuri sau prin editarea structurii existerte, folosind comanda
MODIFY STRUCTURE.

Prin raportare se intelege mtocmlrea ‘unor rapoarte, afisate la
imprimanti sau la consoli, pe baza datelor-extrase: din unul sau mai
multe fisiere, eventual prelucrate, :sub- o :formd ‘ugor de atilizat (cu
titluri, subtitluri pe pagini, nume de coloane, numerotare  pagini,
totaluri i subtotaluri pe pagini etc.). Pentru crearea i folosirea flslerelor
formular de raportare la prezentarea datelor a fost conceputi comanda
REPORT.

Urmeazd descrierea comenzilor grupate in acest paragraf.

SORT ON cimp TO figier: [ASCENDING] [DESCENDING]
Ordoneazi (sorteazi) articolele fisierului curent dupd valorile din cimpul
{cdimp) si creeazd fiierul sortat cu numele (f1§1er> Figierul curent
rimine neschimbat §i deschis. :

INDEX ON exp TO fis. index o
Indexeazi figierul 'de date curent dupa cheia de mdexare desemnati
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Pprin e:(;ipresia {exp) §i atribuie numele (fis. index) figierului index
creat (de tip implicit NDX).

REINDEX
Actualizeaz3 fisierele index active corespunzitor continutului fisierului
de date curent. Figierele index de actualizat se stabilesc cu comanda
SET INDEX TO sau cu USE...INDEX.

COUNT [domemu] [FOR exp] [TO var]
Calculeazi numirul de articole din domeniul specificat care satisfac
conditia {exp) si eventual atribuie variabilei (var) acest numar.
Domeniut implicit este tot f1§1erul

SUM [domeniul] cimp [,..] [TO var [,...]} [FOR exp)
Calculeazi suma valorilor dintr-un cimp numeric al tuturor articolelor
din domeniul specificat care satisfac conditia (exp) si eventual atribuie
rezultatul unei variabile. O comandi SUM poate calcula pind la 5 sume
in paralel. Domeniul implieit cuprinde toate articolele din fisier care nu
sint marcate pentru stergere.

TOTAL ON cheie TO figier [FIELDS cimp [,...]] [FOR exp}
Totalizeazd valorile din cimpurile specificate pentru articolele care
satisfac expresia (exp) §i care au o cheie comund; creeazd un nou fisier
de date cu articolele rezultate prin totalizare. Fl;lerul curent trebuie si
fie sortat sau indexat dupi cheia (cheie), astfel incit totalizarea si se
poatd face la o singurd parcurgere a figierului.

SELECT [PRIMARY] [SECONDARY]
Selecteazi figierul primar sau figierul secundar ca fisier curent (sau
selecteazi zona de lucru pentru fisierul primar sau secundar).

JOIN TO figier FOR exp [FIELDS cimp [,...]]
Alipeste articolele din figierele primar si secundar care satisfac conditia
{exp), eventual cu selectia cimpuilor speclﬁcate dupd cuvintul FIELDS
din cele doud tipuri de articole; creeazi un nou fisier de date (ﬁgler)
cu articolele rezultate din a.l]plre

CHANGE [domeniul] FIELD cimp [,...] [FOR exp]
Afiseazi §i permite modificarea selectiva sau introducerea de noi date in
cimpurile specificate pentru articolele din domeniul dat care satisfac
expresia {exp). Domeniul implicit este articolul curent.

REPLACE [domeniu] [FOR exp] cimp WITH exp
[, cimp WITH exp, ...]

Inlocmegte valorile din cimpurile specificate prin expresiile date in
comanda pentru articolele din (domeniu) care satisfac expresia (exp).
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Domeniul implicit este articolul ctrent. Se actualizeazi automat um
fisier index activ. Lo o : »

UPDATE FROM fisier ON cheie [ADD cimp [,..]]

[REPLACE cimp [,...]] , o
Actualizeazd figierul curent folosind articolele care au o aceeasi {cheis)
din figierul (fisier) prin adunare si (sau) prin inlocuire in cimpurils
specificate. Cheia este un nume de cimp. Fisierul curent trebuie si fia
sortat sau indexat dupd cimpul {cheie), iar fisierul {fisier) trebuie si fia
ordonat dupd acelasi cimp cheie. Articolele care nu au corespondent in
«celalalt fisier ramin neschimbate.

MODIFY STRUCTURE
Permite modificarea structurii figierului curent prin afigarea si editarea
structuril existente. Datele din fisierul curent se pierd la modificarea
structuril si de aceea trebuic salvate prin copiere in alt fisier inainte
de modificarea structurii. : :

REPORT [domeniul] [FORM fisier] [TO PRINT] [FOR exp}
Afiseazd un raport cu datele din articolele unui domeniu care satisfas
-0 expresie {exp) folosind fisierul formular {fisier) (de tip implicit FRM]).
Se cauta un fisier de tip FRM cu numele (fisier), daci se giseste atunci
se foloseste in raportare, iar dacd nu ¢xistd atunci se inifiazi un dialog
la censold pentru definirea fisierului {>rmular. Afisarea se face la consold
sau la imprimantd, daci se folcse;te optiunea TO PRINT.

12.3. Comenzi DBASE utilizate in i)rograme.

12.3.1. Comenzi pentru introducere §i afigare date

Comanda™de afisare a rezultatului unei expresii (comanda?} se
foloseste atit in programe, cit si direct de la consold, pentru vizualizarea
walorilor unor variabile, functii, cimpuri sau pentru afisarea unor texts
<ontinute in constante de tip sir. ‘

Comanda de pozitionare, afisare si introducere de date (comanda
€) este folositd mai ales in programe, pentru crearea unor formulare de
introducere date pe ecran sau pentru crearea de rapoarte la imprimanti.
Tot pentru afisare sint utile conienzile de stergere ecran (ERASE) si da
avans la paginid noud (EJECT). : o

Daci se foloseste ca optiune de citire GET la comanda de pozitio-
mare C, atunci este necesard o alti comandi (READ) care face efectiv
«citirea’ s1 preluarea datelor. Comenzile ERASE si CLEAR GET po#.
anula efettul unor comenzi de’citire READ. -
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Comenzile ACCEPT si INPUT se folosesc pentru introducerea de
date dupd afisarea eventuald a unui mesaj explicativ, permitind pre-
lucrarea prin programe DBASE mai generale a unor date variabile.

Comanda WAIT poate fi folosita fie pentru citirea unui singur
caracter intr-o variabild, fie pentru punerea in asteptare a unui program
pini la tastarea oricirui caracter de la consoli.

In acest paragraf sint prezentate si comenzile asociate variabilelor
de memorie, considerind ca utilizarca lor principald este in programe
DBASE, uneori in legdturd cu operatii de I/E. -

O variabili de memorie poate primi o valoare fie prin citire, fie
prin atribuirea rezultatului unei expresii, cu comanda STORE.

Limitarea numdrului variabilelor de memorie poate fi depisit®
prin salvarea intr-un fisier (SAVE) si refacerea unui set de variabile
(RESTORE), sau prin anularea si reutilizarea unor variabile (comanda
RELEASE de eliberare selectivd a unor variabile). o

? exp [exp,..] :
Afiseazd la consold valoarea a una sau mai multe expresii.

€ x,y [SAY exp [USING ’‘sablon']]
[GET var [PICTURE ‘sablon’]]

Pozitionare pe ecran sau la imprimanti in linia x §i coloana y (x si w
pot fi expresii numerice), urmata eventual de afisarea valorii unei expresi#
si (sau) de citirea unei valori pentru o variabili. Comanda de pozitionare
fiird optiunile SAY si GET produce pe ecran stergerea caracterelor din
linia x de dupd pozitia y. Dispozitivul unde se face afisarea se stabileste
prin comanda SET FORMAT TO SCREEN/PRINTER, implicit fiind
ecranul. Variabila care urmeazd lui GET trebuie si fie initializats
printr-o comandd STORE anterioard pentru validarea valorii introduse
pentru aceastd variabild si pentru determinarea formatului implicit de
introducere (in absenta lui PICTURE). Cuvintele USING si PICTURE
preced un sablon sub forma unui sir de caractere intre ghilimele, care
dicteazi formatul de afisare si respectiv de introducere, inclusiv anumite
wverificdri la introducere. $ablonul poate contine urmitoarele caracterez
3 sau 9 afisare (introducere) de cifre zecimale.
La introducere sint permise si caracterele urmitoare

5
2y 2 »» 12 ERd b2) » E R » i1

> . ] 2 . e 3 >
A afisare (introducere) de litere
X afisare (introducere) orice caractere
$ sau * afisare de ,,$” sau ,,*” in locul zerourilor initiale ale unui numir
! transformare din litere mici in litere mari

Orice alt caracter prezent in sablon este afisat ca atare, atit la USING
cit si la PICTURE. Citirea valorii variabilei precedente de GET se:
face la intilnirea unei comenzi READ, astfel incit este posibil si se
afiseze mai multe linii pe ecran printr-o secventd de comenzi ,,&” (um
formular), urmind ca introducerea de date si aibd loc dupi afisarea
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intregului formular cu o comandi READ pentru toate variabilele GET
(pot fi maxim 64 de comenzi €...GET in asteptare).

READ ,
Permite introducerea sau modificarea de date in mod ecran, folosind
caracterele de control de pozitionare §i de editare de la comanda EDIT,
pentru variabile din comenzi € cu optiunea GET. Cursorul poate fi
mutat de la o variabild la alta. Valorile introduse modifici automat
variabilele de memorie sau cimpurile afisate. O comandi READ se
aplicd pentru toate comenzile €. ..GET anterioare.

ERASE
Sterge ecranul consolei si anuleazi comenzile €...GET in agteptars
de date. ;

EJECT :

Avans la inceputul paginii urmitoare, la imprimanti,
- CLEAR {GET]
Cu optiunea GET (sau GETS) se anuleazi. toate cererile de introducere
provenite din comenzi €...GET, firi modificarea ecranului. Firi
tiune, CLEAR inchide toate figierele deschise, elibereazi toate varia-
bilele de memorie §i selecteazi zona primari.

ACCEPT ["text”] TO var
Citegte un sir de caractere de la consoli in variabila {var), eventual dupi
afisarea unui text. $irul introdus nu trebuie incadrat de ghilimele.

INPUT [“text”] TO var
Citeste o valoare de la consold in variabila {var), eventual dupi afisarea
unui text. Tipul variabilei rezulta din forma datelor introduse, de aceea
sirurile de caractere trebuie incadrate intre ghilimele.

WAIT [TO var]

Asteaptd introducerea unui caracter de la consoli si, optional, introduce
caracterul citit in variabila {var). ’

STORE exp TO var
Memoreazd valoarea expresiei {exp) in variabila de memorie (var).

SAVE TO fisier
Salveazd toate variabilele de memorie existente in figierul (figier) de tip
implicit MEM. .
RESTORE FROM fisier 7
Citeste figierul cu variabile de memorie (fisier) (de tip MEM) si creeazd
variabilele corespunzitoare, anulind variabilele anterioare.
RELEASE [var,...] [ALL]
Elibereazi variabilele de memorie din lista de variabile specificate sau
toate variabilele, cu optiunea ALL.
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12.3.2. Comenzi de control §i alte comenzi pentru progra-
mare

Orice limbaj de programare trebuie si permita scrierea de programe
neliniare, cu decizii si cicluri, prin instructiuni de control a succesiunii
de executie a comenzilor de prelucrare.

Limbajul DBASE este complet structurat, in sensul ci nu exist3
comenzi de salt in program (i nici posibilitatea de etichetare a comen-
zilor), fiind previzute comenzi pentru programarea a trei structuri de
control: decizia binard sau selectia intre doud alternative (IF), ciclul cu

conditie la inceput (DO WHILE) si selectia intre mai multe cazuri
(PO CASE).

Fiecare dintre aceste structuri este delimitatd printr-o comandi
initiald (IF, DO WHILE, DO CASE) si o comanda finald (ENDIF,

ENDDO), intre care se pot afla oricite comenzi (inclusiv comenzi de
control).

Comanda ELSE este necesari pentru introducerea alternativei
de conditie neindeplinitd la IF, iar comanda LOOP permite un salt la
sfirgitul unui ciclu DO WHILE, pentru continuarea ciclului.

Limbajul DBASE permite crearea de programe modulare, dar un
modul de program este in DBASE un figier de comenzi separat; apelarea
unui modul pentru executie prin comanda DO esteintotdeauna precedati
de incircarea in memorie a figierului de comenzi apelat. In acest fel,
fisierele de coemenzi DBASE cerespund atit subrutinelor (procedurilor)
-din alte limbaje, cit §i segmentelor de program incircate succesiv in
memorie. -

Revenirea dintr-un figier de comenzi in fisierul care l-a apelat si
lansat se face prin comanda RETURN, iar terminarea intregului pro-
gram din orice figier de comenzi se face prin comanda CANCEL.

In acest paragraf mai sint prezentate comenzile pentru introducerea
de comentanii in programe DBASE, precum si comanda MODIFY
COMMAND folositd in crearea §i modificarea fisierelor de comenzi
{practic un editor de texte).

IF exp

... (comenzi)
[ELSE]
[...] (comenzi)

Testeazd valoarea expresiei logice {exp); dacd (exp) este adevirati,

atunci se executd toate comenzile urmitoare pind la o comandi ELSE

sau ENDIF; dacd expresia {(exp) este falsi, atunci se executi comenzile

dintre ELSE si ENDIF (daci existdi ELSE) sau se trece la comanda
imediat urméatoare lui ENDIF.
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DO WHILE exp
. (comenzi)

ENDDO
Executi in mod repetat comenzile dintre DO WHILE si ENDDO, aMs
timp cit este adevirati conditia {exp). Daci {exp) este falsl da la
inceput, atunci comenzile nu se executd niciodata.

Loor
Salt peste comenzile urmitoare, la comanda ENDDO pentru continuarea

ciclului prin testarea expresiei din DO WHILE.

DO CASE

CASE expl

... (comenzi)

CASE exp2

(comenzi)

... (alte cazuri)

[OTHERWISE]

... (comenzi)

ENDCASE
Selectcazi cazul pentru care este adevirati expresaa M‘)o me sald
la secventa de comenzi ce urmeazd liniei GASE respective. Daci nu este
adevirati nici una dintre expresii, atunci se executd secventa care urs
meazi cuvintului OTHERWISE.

DO fisier
fncarci in memorie si executd fisierul de comenzi cu mumels (fiier),

cu tipul implicit CMD. Este posibild si lansarea in execufie a unui figler
de comenzi imediat dupi incircarea programului DBASE, dacl se fole-~
seste comanda ,,DBASE figier".

RETURN
Termind executia figierului de comenzi activ §i révine ln fisierul de so:

menzi de unde a fost apelat sau in DBASE.

CANCEL
Termini executia unui fisier de comenzi §i revine in DBASE.

NOTE text
* text
Introduce un text comentariu, ignorat §i neafisat la executarea figiorulul

de comenzi.
REMARK text
Intreduce un comentariu, neinterpretat, dar afxgat la executarea figies
rului de comenzi. ‘
MODIFY COMMAND f1$1er

Activeazi un editor de texte simplu in mod ecran, incorporat in DBASB
si destinat in principal pentru crearea sau modificarea fisierelor ds
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comenzi sau altor fisiere DBASE (tipul implicit pentru (fisier) este
CMD). Iesirea din editor se face prin CTRL/W, cu pistrarea versiunii
anterioare intr-un fisier de tip BAK, sau cu CTRL/Q care abandoneazi
editarea $i lasd figierul de intrare neschimbat. Editorul recunoaste virmi-
toarele caractere de control:
T E, 1 A mutd cursor pe linia precedentd
X, 1 F mutd cursor pe linia urmitoare

mutd cursor pe caracterul precedent

mutd cursor pe caracterul urmitor

sterge caracterul din dreptul cursorului

sterge linia curenti cu blancuri

sterge si elimind de pe ecran linia curentd

mutd in jos liniile urmitoare pentru inserare de linie

mutd ecranul in sus cu o linie

~mutd ecranul in jos cu o pagini

comutare intre mod inlocuire si mod inserare
Limitirile editorului de texte DBASE sint urmitoarele: liniile
de text pot avea cel mult 77 de caractere (inclusiv CR, LF), caracte-
cul TAB este inlocuit cu un spatiu, cursorul nu poate fi mutat  inapoi
in fisier cu mai mult de 4000 caractere.

Exemple de utilizare a comenzilor de control:

- 1) Determinarea valorii maxime din cimpul VAL al taturor arti-
colelor . fisierului - curent

s
[N

i

Sy Sy P iy B S B
<ORZ=E<ODw

GO TOP
STORE VAL TO HaXx
DO UHILE .NOT. EOF
. SKIP
IF HAX >= VAl
LOOP
ELSE
STORE VAL TO Max
ENDIF
ENDDO

2) Determinarea valorii maxime din cimpul VAL al tuturor arti-
colelor din fisierul curent, folesind LOOP (varianta inferioard, nere-
vemandati)

€0 TOF

STORE VAL TO HAX

D) WHILE .NOT. EOF
SKIP
IF Hax >= vatL
LO0?
SLSE

STORZ VAL TO mMaX
ENDIF
ENDDO
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8) Selectarea executiei unui fisier de comenzi in functie de valoa-
rea unul caracter citit :

UAIT TO OPTION
DO CASE
CASE OPTIOK="L"
DO LISTARE
CASE OPTION="E”
DO EDITARE
OTHERUISE
DO LISTOPT
ENDCASE

12.3.3. Comanda SET

Comanda SET permite modificarea unor optiuni de lucru ale
programului DBASE si este folositi mai ales in fisiere de comenzi.

Existd doud forme ale comenzii SET, dupi cum parametrul modi-
ficat poate avea doud valori (ON/OFF = activ/inactiv) sau poate
avea ca valoare un sir oarecare (de exemplu un nume de fisier) sau
un cuvint cheie:

SET param [ON] [OFF]
SET param TO optiune
Urmeaza descrierea efectului fiecirei comenzi SET, pentru para-
metrul activ (ON) la formele cu doud valori posibile.

SET ECHO [ON] [OFF] 7
Afiseazi comenzile dintr-un figier pe misurd ce sint interpretate (impli-
cit OFF). Se foloseste pentru depanarea programelor DBASE.

SET STEP [ON] [OFF]

Opreste executia unui figier de comenzi dupi fiecare comandi, permi-
tind utilizatorului si continue cu comanda urmitoare, si introduci

o comandi de la tastaturd sau s iasi din figierul respectiv. Se foloseste
pentru depanarea programelor DBASE (implicit OFF).

SET TALK [ON] [OFF]
Afiseazd sau nu pe ecran rezultatul unor comenzi (implicit OFF)

SET PRINT [ON] [OFF)]
Afiseazd i la imprimantd ceea ce se afiseazi pe ecran (implicit OFF),

SET CONSOLE [ON] [OFF]
Afiseazd §i la consold efectul comenzilor (implicit ON)

SET ALTERNATE [ON] [OFF]
Scrie pe disc ceea ce se afigeazd pe ecran (implicit OFF). Numele figie-
rului se stabileste printr-o comandi SET ALTERNATE TO fisier



SET SCREEN [ON] [OFF]

Foloseste sau nu modul ecran pentru comenzile APPEND, INSERT,
EDIT, CREATE (implicit ON)

SET'LINKAGE [ON] [OFF]
Face ca figierele primar si secundar si fie legate (ON) sau indepen-
dente (OFF); pentru fisierele legate, comenzile care au un domeniu
ca parametru realizeazd pozitionarea in ambele fisiere (implicit OFF)
SET COLON [ON] [OFF] :
Afiseazd sau nu caracterul ’:’ intre date diferite citite prin comanda
€...GET (implicit ON)
SET BELL [ON] [OFF]
Produce sau nu un semnal sonor la introducerea de date eronate sau
la depisirea lungimii unui cimp (implicit ON). '

SET ESCAPE [ON] [OFF] ,

Permite terminarea fortati a unui fisier de comenzi prin caracterul
ESC (implicit ON).

"SET EXA€T [ON] [OFF]
Stabileste modul de comparare a doud siruri de caractere: pe toati
lungimea sirurilor comparate (ON) sau numai pe lungimea celui de al
doilea sir (implicit OFF).

SET INTENSITY [ON] [OFF]

Activeazd sau inhibd folosirea a douid intensititi diferite la afisare sau
afisarea cu video normal si video invers (implicit ON).

SET DEBUG [ON] [OFF]
Se trimite la imprimantd iesirea comenzilor ECHO si STEP, pentru
a nu apdrea pe ecran la depanarea unor comenzi care opereazi in
mod ecran (implicit OFF).

SET CARRY [ON] [OFF]
Se preiau automat datele din articolul anterior la adiugarea de noi
articole in mod ecran cu APPEND (implicit OFF).

SET CONFIRM [ON] [OFF]
Cere confirmarea operatorului, prin apisarea clapei (CR), pentru a
trece la cimpul urmdtor dupd completarea cimpului curent in mod
ecran (ON) sau trece automat la cimpul urmitor, daci s-a completat
cimpul curent (OFF) (implicit OFF)

SET EJECT [ON] [OFF]

Se trece sau nu la inceput de pagini noud inainte de afisarea unui
raport cu comanda REPORT (implicit ON)
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SET RAW [ON] [OFF]
Insereaza sau nu spatii intre cimpurile afisate cu comenzile LIST s
DISPLAY fari listd de cimpuri (implicit OFF)

SET HEADING TO sir

Memoreaza sirul (sir), de maximum 60 caractere, pentru a fi imprimat -
ca parte a titlului de raport.

SET FORMAT TO [SCREEN] [PRINT]
Stabileste dispozitivul la care se afiseazd rezultatul comenzilor € (con-
sold sau imprimantg).

SET FORMAT TO fisier
Stabileste fisierul de tip FMT, care contine comenzi € si care va fi
citit i utilizat la prima comandi READ.

SET DEFAULT TO disc _
Stabileste unitatea de disc impliciti DBASE pentru fisiere de orice

tip; (disc) poate fi una dintre literele A, B,..., urmati sau nu de
caracterul ’:’.

SET ALTERNATE TO fisier-
Stabileste fisierul unde se va scrie ceea ce se afiseazd in mod normal
pe ecran si deschide acest fisier. Scrierea efectivd in fisier incepe
insd cu o comandi SET ALTERNATE ON si poate fi intrerupti cu
SET ALTERNATE OFF

SET DATE TO zz/11/aa
Stabileste sau modifici data curentd (fard nici o validare a datei
introduse). Data este cerutd de DBASE imediat dupi lansare, cu excep-
tia lansirii prin comanda ,,DBASE fisier”.

SET INDEX TO fisier [,...}
Stabileste fisierele index active pentru fisierul de date curent. Tipul
implicit al figierelor este NDX.

SET MARGIN TO _ ‘
Stabileste numirul <n) de spatii afisate, inaintea fiecarei linii de raport
(marginea din stinga a raportului).

12.4. Tehnici de programare si exemple de programe
DBASE

12.4.1. Realizarea interfetei dintre aplicatie. si utilizator -
Aplicatiile care urmeazd a fi exploatate de citre utilizatori ne-

programatori pot prezenta pentru ace§ti utilizatori o interfati mai
prietenoasd, bazatid mai mult pe selectarea unei optiuni dintr-o listd
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de optiuni posibile §i pe rdspunsuri la intrebari puse de program. Diale-
gul utilizator-aplicatie se poate desfisura complet in limba romani,
intlusiv mesajele de semnalare a unor erori, care in mod nommal sint
detectate de citre DBASE (de exemplu nume greclt de fisier sat de
cimp). :
O asemenea 1nterfa';é este in general si mai putin expusi la erari
de introducere, deoarece se pot face o serie de validdri specifice aso-
pra datelor si asupra parametrilor operatiei cerute si nu sint posibile
erori de sintaxd la comenzi, deoarece nu existi comenzi pentru utiliza-
tor.

Lansarea unui asemenea program de aplicatie se face printr-o
comandi ,,.DBASE fisier”’, pentru a evita dialogul initial angajat de
DBASE pentru introducerea datei curente.

O interfatd cu listd de opfiuni afiseazd pe ecran o listi de functi
realizate de program si fiecdrei functii i se asociazd o cifrd sau o literd;.
urmeazi citirea de la consoli a unui caracter si selectarea unei sec-
vente de instructiuni in functie de valoarea caracterului introdus.

Dupé executarea funciiei cerute se reafiseazi lista de optiuni g
se agteaptd un nou caracter de selectare a unei optiuni; aceasti secven;a
se repetd pind cind utilizatorul introduce optiunea de terminare i
iesire din program.

In cazul programelor care realizeazi un numir mai mare de func-
{ii, aceste functii se pot grupa pe doud sau mai multe niveluri, la care
corespund mai multe meniuri dé optiuni: un meniu principal care
contine grupe mari de functii si cite un meniu de nivel inferior pen-

tru fiecare grup din meniul principal, in cadrul ciruia se afiseazi
functiile din grupul respectiv.

Tratarea unei optiuni se poate face printr-o secventi de comenzi
inclusd in programul de afisare a listei de optiuni sau se poate reduce
la 0 comandi DO de apelare a unui alt fisier de comenzi. Exemplu de
programare a unui meniu de optiuni:

STORE “07 TO OPT
DO-UHILE OPT # X~

¥ aficare lista de optiuni
ERASE
@ 6,8 SAY "1
@ 8,8 5aY ‘2
@ 10,8 SAY °3
@ 14,8 saYy ‘X

UTILITARE~

INTRODUCERE / ¥GDIFICARE- DATE-
CAUTARE/LISTARE DATE”

1ESIRE [N DBASE’

nowonn

AFPEPT "OPTIUNE" To OPT
% tratare optiuni

ERASE

na CASFE
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"CASE OPT="1-
DO UTILITARE
CASE 0PT="2-
DO MODIFICARE
_CASE QPT=-3~
DO LISTARE
CASE OPT=-X~
RETURN
ENDCASE
ENDDO

‘Programele UTILITARE, MODIFICARE, LISTARE pot afisa la
xindul lor alte meniuri de optiuni.

Daci secventele de tratare a unor optiuni nu sint prea lungi (sub
50 de comenzi), atunci este mai bine ca timp de executie si nu se
foloseascd alte fisiere de comenzi pentru tratarea acestor optiuni.

- Mai trebuie observat ci, la o comandi DO CASE, timpul de
-selectie a unui caz este cu atit mai mare cu cit cazul respectiv apare
mai spre sfirsitul listei de cazuri; este bine de aceea ca optiunile
solicitate mai frecvent si fie plasate la inceputul listei decazuri a
«comenzii DO CASE..

Pentru realizarea unor functii ale unui program de aplicatie sint
de obicei necesari anumiti parametri variabili, care se introduc de
citre operator ca rispuns la intrebiri adresate de program. Parametrii
introdusi sint atribuiti unor variabile DBASE, jar valoarea lor inlo-
cuiegte numele variabilelor in comenzile DBASE, care realizeazi func-
4ia doriti. Intr-un asemenea program comenzile DBASE folosesa
dintens macrosubstitutia.

Exemplu de programare a unei functii de sortare fisier.

ACCEPT "Nume fisier® TO Fisier
USE &Fisier .
ACCEPT *"Nume cimp de sortare® TO Cimp -
ACCEPT "Ordine: Crescator/Descrescator (C/D)" TO Ordine
- If Ordine=-C”’

STORE "ASCENDING" TO Ordine
ELSE

STORE "DESCENDNG®" TO Ordine
ENDIF
ACCEPT "Nume fisier sortat® TO Fnou
SORT 0N &Cimp TO &Fnou 80raine

‘In acest exemplu utilizatorul introduce parametrul ‘ordine de sortare’
‘Intr-o formd convenabild lui, iar programul il transformi apoi in forma
.cerutd de comanda DBASE. . :

Pentru a evita producerea unor erori datorate introducerii inco-
recte a parametrilor, erori care ar produce mesaje in limba englezi
-emise de DBASE, se pot introduce verificdri asupra acestor parametri
.cujmesaje in limba roméini.
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Exemplu de tratare a optiunii de sortare cu verificarea parametrilox
introdusi. '

‘REMARK .Sortare fisier de date

-

ACCEPT "Nume fisier de sortat® TO Fisier

IF .NOT. FILE (“&Fisier”’) .
7 “Nu exista fisierul &Fisier (pe discul implicit)”
ACCEPT “&Text” TO Nul ) .
RETURN

ENDIF }

USE &Fisier .

ACCEPT *Nume cimp de sortare® TO Cimp

IF TYPE(&Cimp)="U" .
2 ‘Nu rexista cimpul &Cimp in fisierul &Fisier”
ACCEPT “&Text” TO Nul
RETURN )

ENDIF

SORT ON &Cimp TD &Fnou-%Ordine
Variabila 'Text’ este folositi in tratarea mai multor optiuni, dup®
un mesaj de eroare sau dupd alte mesaje care trebuie si rimind un
timp pe ecran pentru a fi citite de operator; ea se inifializeazi la ince--
putul programului astfel:

STORE ’pentru continuare apisati tasta CR’ TO Text

Inainte de afigsarea listei de optiuni, un program poate afisa un.
titlu i poate solicita- anumite dafe cu caracter general, utilizate ulterior
fn anumite comenzi: data calendaristici, numele discului suport. al-
figierelor aplicatiei sau chiar numele fisierelor aplicatiei. ;

Exemplu de secventd de la inceputul unui program de aplicatie,
fn care se soliciti introducerea numirului discului, care devine disc:
implicit pentru comenzile urmitoare.

SET TQLK OFF.
ERASE
e d

2 EVIDENTA CONRTRACTELOR DE CERCETARE”

2
RELEASE ALL
-

-3

i

? ‘Pe ce unitate de disc (0/1) se afla fislerele?”
STORE - 7~ TO Disc
DO UHILE Disc # 70”7 .AND. Disc # "1/
ACCEPT “Disc(0/1)” TO Disc
ENDDO
IF Disc="
STORE “A:” TO Disc

STORE “B:” TO Disc

SET DEFAULT TO &Disc
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Programele DBASE contin de obicei la tnceput o comaridi SET TARK
OFF, care interzice afisarea la consoli a efectului unor comenzi din
program pe parcursul execufiei programului (de exemplu la comenazils
STORE de initializare a unor variabile).

O altd solutie de stabilire a discului suport constd in solicitarea
numelui figierului $i ciutarea acestui nume pe toate unititile de discuri
cuplate la sistem, dar aceastd solutie necesitd un timp mai mare ds
executie.

Exemplu: fragment dintr-un program pentru determinarea auto-
matd a discului suport al unui fisier.

STORE -A° TO Disc
ACCEPT "Nume fisier contracte® TC Fisier
IF .NOT. FILE (&Disc.:&%Fisier)
STORE “B° TO Disc
iF .NOT. FILE(&Disc.:&Fisiar)
2 ‘Nu exista fisierul &Fisier pe unitatile 0'gt -
ACCEPT TO Nul
RETURN
ENDIF
ENDIF
USE BDisc.:&Fisier

Introducerea’ datei calendaristice poate fi' insotiti de o validars
amai’ simpld’ sau mai complexd asupra numdrdlui de zile din fiecarg
Auni. | » . ’ o i

“Exemplu: fragment de program pentru introducerea datei cu vali-
dare simpla. R

STORE F TO Corect
STORE - © TO Data
DO WHILE .NOT. Corect
@15,5 SAY “Data (ZZ/LL7AA)° GET Data PICTURE “99/99/99¢
READ ’ ’
[F $(Data,?,2)="87" :
{F UAL(%(Data,1,2)) »= 1t .AND. VAL($(Data,1,2)) <= 31
If VAL(%(Data,4,2)) >= 1 .AND. UVAL($(Data,4,2)) <= 12
STORE T T0 Corect
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDDO
SET DATE TD &Data

O verificare mai completi se poate face folosind o listi de varia-
bile cu numirul de. zile- din fiecare lund §i verificind numirul zilei in
{functie de numirul lunii.
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Exemplu: fragment de program pentru introduceresi validare numie
i din data(calendaristici.

STORE 30 TO LUNCSH,LUNOS,LUNO9,LUNI:

STORE 31 TO LUNO1, LUKO3,LUNGS,LEND7, LUNOS,LUNIO, LUNI?
STORE 28 TO LUNOZ

D0 WUHILE NOT Corect

'STORE VAL($tData, t,2)s 70 zy
'STORE $(Data,4,2) TO 1t
STORE VAL(L) TO luna
STORE VAL(S$(Data,7.25 TO an
IF an/4.0 = an/4
STORE 29 TO LUNO2
ENDIF :
IF an > 8S
IF luna >=1 _AND. luna <= 12
If 24 >=1 .AND. 2zi <= LUN&L
STORE T TO Coract
ENDIF
- ENDIF
ENDIF
IF .NOT. Corect
@ 20,20 SAY ‘Eroarae la datal”
ENDIF '
eNDDO

Dasi 0 asemenea vahdars complexd poate si nu fie justificati ca timp,
am ilustrat prin acest exemplu cum se poate realiza in DBASE o
indexare intr-o listd de variabile, fird si existe notiunile de multime
ds variabile (tablou) si de variabili indexati: toate variabilele multi-
mii au inceputul numelui identic §i diferd prin ultimele caractere;
“sslectarea unei variabile se face printr-un nume in care ultimele carac-
dare rezulti din substitutia unei variabile (de exemplu LUN & L, unde
variabile I, poate avea valorile 01, 02,...12). ’

12.4.2. Actualizarea datelor din figiere

Introducerea de date intr-un fisier se poate face direct prin comanda
APPEND, in formatul previzut de aceasti comandi si cu verificiri
minime asupra lungimii §i tipului fiecirui cimp.

. Daci insi se¢ doreste un alt format de introducere si, mai ales,
efectuarea mai multor feste de validare a datelor introduse, atunci tre-
buie scris un program de introducere si de validare a datelor. Un ase-
menea program foloseste comanda APPEND BLANK pentru adiuga-
rea unui articol firi date, urmati de citirea datelor in variabile de
memorie §i dz 0 comandi REPLACE, care inlocuieste continutul nul,
al ultimului articol adiugat cu valorile variabilelor.

373



Exemplu: Program de ad3ugare a mai multor articole la un fisier
dupi validarea lor.

USE PERSONAL
STORE T TO repet
DO WHILE repet

ERASE

APPEND BLANK .

STORE - : - TO Vnume-
STORE ~ ' TO VUprenume
1,10

? %Articol nr.", %
€ 3,1 SAY "Nume® GET Vnume PICTURE ’AAAAAA&&ANQA&ABT

READ . :
© 5,1 SAY "Prenume” GET Vprenume PICTURE ‘AAAARAAAAA“
READ

STORE "X’ TO Vsex’ ®

DO WHILE Vsex # “M” .AND. Vsex # ‘F’ °
€ 7,1 SAY “"Sex (M/F)*" GET Vsex
READ
ENDDO
STORE © TO Vani
STORE F TO corect
DO WHILE .NOT. corect 5 . .
@ 9,1 SAY "Virsta in ani® GET Vani .PICTURE 99 2°
READ .
IF Vsex=“M“ -.AND. Vani <= 70 .OR.
. Vsex=“F’ _AND. Vani <= 60
- . STORE T TO corect
"ENDIF
ENDDO )
REPLACE NUME UITH VUnume, PRENUME UITH Uprenumd .
REPLACE SEX WITH VUsex, VIRSTA WITH: :Vani .
€ 23,10 SAY “Mai adaugati? (Y/N)" GE¥ repet .
READ ‘ ‘
~ENDEO

In acest exemplu avem doui tipuri de validiri: validare individuald
a unui cimp si validare corelats intre doui cimpuri (SEX si VIRSTA).

In aplicatiile de introducere a datelor se doregte uneori o formatare
mai complexd a ecranului, care si semene cit mai mult cu un formular
imprimat folosit in colectarea de date primare. In acest scop se folo-
sesc comenzi de pozitionare-afisare-citire (€) care pot contine o descri-
ere mai completd a cimpurilor decit numele de cimpuri (limitat la
10 caractere). v

Daca un acelasi formular este necesar in citeva programe diferite
{de introducere, de vizualizare-corectie, de ciutare, etc.) atunci se

recomandi crearea unui figier format (de tip FMT), care si contind
toate comenzile ,,@’! dintr-un ecran.
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- In cazul figierelor indexate dupd o cheie, trebuie activat si fisie-
rul index la deschiderea fisierului de date in vederea adiugirii de noi
date. Daci s-au facut addugari de articole la un fisier fird ca indexul
s3 fie activat sau dacd sint mai multe fisiere index asociate unui figier
de ‘date, atunci se va folosi comanda REINDEX pentru aducerea
fisierelor index in concordan{d cu noul confinut al figierului de date.

Indexarea figterelor este o tehnici de programare mult folositd
in aplicatiile DBASE, datoritd avantajelor pe care le oferd:

.- — cautare rapidi dupi confinutul unui cimp sau dupi o cheie
de indexare care combini valori din mai multe cimpuri;

— listarea in ordinea valorilor din cimpul indexat sau in ordinea
valorilor cheii de indexare;

. — permite mentinerea in ordinea indexului in cursul actualizirii
figierului prin addugari, inserdri, stergeri de articole, firi a fi necesard
o operatie separati de reordonare. :

— permite utilizarea unor comenzi performante de actualizare
a continutului articolelor, care necesitd figiere indexate sau ordonate.

Indexarea constituie o alternativd, de cele mai multe ori prefera-
bili, la ordonarea unui fisier prin comanda SORT.

Sortarea se foloseste pentru figiere temporare, cum ar fi un fisier
cu date primare, utilizat in actualizarea unui figier principal, permanent,
sau.atunci cind se cere o listare a unui fisier principal intr-o alti ordine
decit cea asigurati de index. -

Actualizarea conpinutului unwi fisier de date se poate face in douk
moduri:

— prin operarea modificirilor direct in fisier de la consoli, folo-
sind comenzile EDIT sau CHANGE;

— prin colectarea modificdrilor intr-tin fisier, urmata de actuali-
zarea fisierului principal cu datele din fisierul de actualiziri, folosind
comenzile REPLACE, UPDATE sau TOTAL.

Comanda REPLACE lucreazi la nivel de articol, in timp ce comen-
zile UPDATE si TOTAL opereazi la nivel de fisier, mai rapid.

Programul DBASE permite prelucrarea fisierelor articol cu articol,
prin cicluri programate cu DO WHILE si prin trecerea de la un
articol la altul cu SKIP, asa cum se face in alte limbaje de programare
(GOBOL, FORTRAN s.a.). In acelasi timp, in DBASE sint previzute
o serie de comenzi specifice sistemelor de baze de date relationale,
care executi o anumitd operatie asupra tuturor articolelor din fisier
sau numai asupra anumitor articole selectate printr-o expresie, reali-
zind intern ciclul de parcurgere, testare si prelucrare a fiecirui articol:
APPEND FROM, COPY, LIST, JOIN, REPORT, SORT, TOTAL,
UPDATE s.a.

. Utilizarea comenzilor DBASE de prelucrare la nivel de fisier con-
duce la performante mult mai bune decit prelucrarea repetati la nivel
de articol §i ca urmare se va recurge la asemenea cicluri explicite de



tratare articol cu articol numai atunci cind nu pot fi folosite comen-
zile DBASE previzute pentru operatiile respective (ceea ce se intimpla
destul de rar). ,

In general, atunci cind se realizeazi aplicatii in DBASE, nu tre-
buie preluate fara discernamint solutii folosite cu succes in alte limbaje.
De exemplu, utilizarea adreselor de legiturd (,,pointeri’’) pentru aso-
cierea de date din fisiere diferite nu este recomandabild in DBASE,
asocierea fiind realizatd prin continutul fisierelor care au un cimp
comun. De asemenea, in DBASE nu se poate lucra cu mai mult de doui
fisiere de date simultan deschise, iar deschiderea si inchiderea repetati
a unui fisier la fiecare articol prelucrat dureazd inadmisibil de mult;
de aceea este preferabil chiar si se parcurgd complet un fisier de
citeva ori, decit s se parcurgi o singura dati, cu deschidere si inchidere
la fiecare articol (pentru a nu avea mai mult de doud fisiere deschise).

In cazul cind actualizarea unui fisier consti doar in modificarea.
continutului unor cimpuri din articolele existente, fie prin inlocuire,
fie prin addugarea unor noi valori la cele existente, se poate folosi
cu bune performante comanda UPDATE.

Exemply: Un fisier principal cu numele MAIN are mai multe
cimpuri dintre care COD, CANT, VAL, iar un fisier de modificirs
cu numele UPDT are numai cimpurile COD, CANT, VAL. Operarea
modificirilor continute in UPDT prin cumularea cu valorile continute:
in articolele corespunzitoare (cu acelasi cod) din MAIN se va face
astfel:

USE UFBT

SORT ON Cub TO TEMP

UG MATH ITNDEX XEOD |

UPDATE FROM TEMP OK COD ADD CANT, VAL
DELETE FILE TEMWP '

. Conditia necesari utilizirii comenzii UPDATE este ca atit fisierul
principal, cit si fisierul de modificiri si fie ordonate sau indexate dupz
acelasi cimp. Cheia care urmeazi cuvintului ON la comenzile UPDATE
si TOTAL poate fi numai numele unui cimp si nu o combinatie de
cimpuri, ceea ce poate ridica probleme uneori (de exemplu daci canti-
tatea §i valoarea sint asociate unei perechi client-produs si nu doar
unui client sau unui produs). '

In cazul in care actualizarea unui fisier consti atit din modifica-
rea continutului unor cimpuri, cit si din adiugarea unor noi articole,
atunci se poate folosi comanda TOTAL dupi concatenarea celor dou
fisiere prin comanda APPEND. -

Exemplu: un fisier principal MAIN contine si cimpurile COB;
CANT, VAL fiind indexat dupd cimpul COD; fisierul de modificiri
UPDT contine doar cimpurile COD, CANT, VAL si este ordonat dupi
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<impul COD. Actualizarea fisierului MAIN cu datele din UPDT se
face prin secventa de comenzi urmitoare:

USE MAIN [NDEX XCOD i

‘APPEND FROM UPDT FIELDS COD,CANT, val

TOTAL- ON o0 ry: rsMp 181 05 CANT, VAL

‘USE P

DELETE FILE MAIN

RENAME TEMP TO MAIN

L0t Xrnn NBX

USE MalN :

CNWEY ON' 100 10.XCOD .
Programul este ceva mai mare, deoarece nu se poate totaliza in fisie-
rul de intrare MAIN. ‘ : : '

"' Actualizarea printr-un ciclu explicit, folosind comanda REPLACE
da fiecare articol modificat, necesiti lucrul cu doud figiere simultan
«eschise §i selectarea alternativi a fieciruia dintre fisiere ca fisier curent.
__Exemplu: Fisierele MAIN si UPDT din exemplul anterior dar
UPDT nu este ordonat; aceeasi actualizare realizati acolo cu TOTAL.

USE MAIN<[NDEX XMalN’
SELECT SECONDARY
‘USE UPRT
.DC UHILE .NOT. EOF
- STORE COD TO CHEI®
SELECT PRIMARY
FIND &CHEIE
If 8 =0
* articol .nou
APPEND BLANK
REPLACE P.COD UITH S.C03
REFLACE P.CANT WITH S.CANT
REPLACE P.VAL UITH s$.vaL
ELSE
* articol existent )
REPLACE P.CANT HITH P.CANT+S.CANT
REPLACE P.VAL UWITH P.vVaAL+S.vAL
ENBIF ' ‘
SELECT SECONDARY
SKiP
ENRDQ

Modificarea structurii unui fisier se face printr-o secventi de forma
wrmadtoare: '

USE FVECHI

C3PY STRUCTURE TO FHNQU
UEE ENOU

‘MODLFY. STRUCTURE
APPEHT FROM FVECHI
‘DELETE FILE FVECHI
USE ’

RENAME FNOU 78 FVECHI

377



12.4.3. Prelucrarea si prezentarea datelor din figiere

Corespunzitor tipului datelor, prelucririle pot fi calcule cu date
numerice sau prelucriri pe siruri de caractere.

Comanda STORE corespunde instructjunii de atribuire din alte
limbaje, deoarece memoreazi in una sau mai multe variabile de memo-
rie valoarea unei expresii. '

Spre deosebire de alte limbaje de programare, in DBASE tipul
variabilelor nu se declari explicit si nici nu rezultd din numele lor,
fiind determinat de tipul constantei sau de tipul rezultatului expresied
care se memoreazi prima dati intr-o variabili. Utilizarea ulterioard
a unei variabile, inclusiv citirea altei valori, trebuie si fie conforma’
cu tipul rezultat din initializarea sa. Este insd posibil ca printr-o altd
comandd STORE si se modifice tipul variabilel sau, mai exact, si se
redefineasci un nume de variabili. Exemplu:

STORE 7 TO X * X de tip N
STORE '#" TOX  *X de tip C
Precigia rezultatului unei expresii este determinati de operandul
cu precizie maximi. Exemple: '

STORE 7/3 TO X * X primegte valoarea 2
STORE 7/3. TO X * X primeste valoarea 2.3
STORE 7.000/3 TO X * X primeste valoarea 2.833

'Reamintim c3 numirul total de cifre zecimale la partea intreagad
si la partea fractionari care pot fi pistrate pentru o dati numericd
este de 10.

Doui operatii de calcul uzuale asupra datelor dintr-un fisier —
numirarea sau insumarea valorilor dintr-un cimp pentru toate sau o
parte din articolele unui figier — sint realizate mai rapid prin comen-
zile COUNT si SUM decit prin cicluri de prelucrare articol cu articel.
Exemplu: &

Program care realizeazi (intr-un timp mai lung) efectul comenzii
COUNT FOR CANT (100 TO NPD

STORE O TO NPD
D0 WHILE .NOT. EOF
IF CANT < 100
STORE NPD+1 TO NPD
ENDIF
SKIP
ENDDO

Prelucrdrile pe siruri de caractere sint realizate in principal prin
functii i prin operatorii de concatenare. O particularitate 0 prezint3
compararea sirurilor de caractere, care in mod implicit nu se face pe
lungimea ambelor siruri, ci pe lungimea sirului mai scurt. De exemplu,
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girul "ABC’ este egal cu sirul "ABCDEF’. Prin comanda SET EXACT
ON se poate cere o comparare exacti a celor doui siruri.

" {.a - prelucrarea datelor extrase din dowd fisiere se va proceda
astfel: :

— Se deschid o singurd dati, la inceput, cele doud fisiere, precizind
gare este fisier primar §i care este fisier secundar:

SELECT PRIMARY * poate lipsi la inceput

USE CLIENTI

SELECT SECONDARY

USE PRODUSE '

Practic nu are nici o importan{d care dintre cele douid figiere este
fisier primar si care este fisier secundar, deoarece nu este favorizat
unul fati de altul in nici o' comandi. .

— Numele de cimpuri din cele douai fisiere se pot utiliza in expresii,
indiferent care dintre ele este fisier curent. Daci existd un acelasi
nume de cimp in cele doui fisiere, atunci el trebuie precedat de ,,P’%.,
pentru referire la cimpul din fisierul primar, sau de ,,S”., pentru refe-
rire la cimpul din figierul secundar. Exemplu:

IF P.COD = S.COD '
REPLACE TOTAL WITH TOTAL -+ VAL
. ENDIF ‘ 4
— Tnaintea comenzilor sau functiilor care se referd implicit la
un singur fisier (fisierul curent) trebuie activat fisierul respectiv prin.
comanda SELECT. Exemplu:

USE P1
SELE SECO
USE F2
SELE PRIM
20 WHILE .NOT. E
1F P.COD=S.COD "
? P/, R
SELE SECO
T R
SKIP
IF EOF
LOOP
ENDIF
SELE PRIM
ENDIF
SKIP
EXDDO
RETURN

Prezentarea datelor din unul sau doui figiere, eventual impreuni
ou alte derivate din acestea prin prelucriri, se poate face in mai
multe feluri, in funcfie de confinutul §i forma doriti pentru raportul
de intocmit.
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 Comanda LIST afiseazi intr-un format simplu, firi titlur, um
numir de cimpuri selectate dintr-un figier;

Comanda REPORT, eventual cu un fisier formular pregitit
dinajnte permite in plus fatd de comanda LIST urmitoarele:

- — atribuirea unm titlu mtregu}m raport, care se afiseazi automat
~pe fiecare pagna;

— trecerca la pagmé nou#, dupi un numir de linii §1 numerotare&
automatd a paginilor;

— modificarea limitei din stinga a fiecirei linii. s a numirului

de linii pe pagind; .
mcluderea in raport a valorilor memorate in f1§1ere say a rezul«
tatului unor expiesii, in partlcular constante sau variabile (de exemplu

printr-un caracter constant se poate face separarea coloaneler de rapord
prin_ linii verticale);

— continuarea de pe o linie pe alta a unui sir de caractere;

— alinjerea unui titlu la sfinga sau la dreapta intr-o coloa.n&,,

— afls,;area de totaluri §i subtotaluri de cimpuri numerice 1a fie-
care pagmi si pe intregul raport.

Dacd exigentele asupra raportului ce trebule ‘prezentat depisese
- posibilitatile comenzii REPORT, atunci se va scrie un program de
lmpnmare linie cu linie a situatiei dorite prin parcurgerea articolelor
unui f1§ier sau a doud fxsxere Deoarece un asemenea program contine:
fn pnnc1pa1 comenzi de pozitionare si afisare ('€’), se poate folosi un
fisier auxiliar de format. Activarca dintr-un figier de comenzi a unui
fisier de format se face prin comanda READ, chiar daci nu se citeste
nimic de la consoli.

Comenzile de pozitionare permit si intocmirea unor. graflce sim-
ple, cum ar fi diagrame cu bare (hxctograme) prin_care se prezint
sintactic §i comparativ mai multe valori numerice. Trmpul necesar
desenirii acestor grafice este insi destul de mare, comparatxv cu pro-
grame similare din alte limbaje.

Exemplu: Program DBASE pentru desenarea unei hlstograme»
cu bare verticale pe baza valorilor dintr-un cimp numeric, cu scalare
automatd in functle de valoarea maximi.

% citire date pentru histograma
ACCEPT "Nume cimp” TO Cimp
IF TYPE (&Cimp) # "N~
? “Cimpul &ClTp neaumeric'sau inexistent”
VAIT . .
RETURN
ENBLE. ' . :
“INPUT: “Yaloarea waxiwa din cimle ECimp” TO HKaxin T ™
ACCEPT “Rumarul primeiut. artirci’ 70 Part
ACCEPT ‘Rumarcl ultimutul artice 70 Uart
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* desenare histograma
ERASE .
7 ‘Histograma valorilor din cimpul &Cimp*
GOTO &Part
STORE 2 TO J
DO WHILE # <= &Uart
@ J,0 SAY STRCINT(&Cimp),9)
STORE &Cimp/Maxim»70 TU KR
STORE 1 TO I
DO WHILE I <= N
@ J,I+9 SAY ‘“&“
STORE I+1 TOo I
ENDDO Lo
STORE. J+1 Tn J
- SKIP
ENBDO
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