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Reihenfolge der Be fehls -

vorstellung

Datentransportbefehle

1 Konstante 1laden

MVI raxxy MYI mexxs LXD rp.xxyy
2 Registerinhalt transportieren
MOV z,r3; MOV r.mi; MOV m,r
Akkumul ator—Zugri+ff

]

LDA sxyys STA xxyys LDAX rp: MOV A.mz STAX rps

Operationen mit Registerpaaren

FUSH rpsy FOF rps; XCHG

Operationen mit dem Registerpaar HL
LHLD ssyys SHLD sxyys XCHG; XTHLy SFHL
Daten—Ein— und Ausgabe

IN ssy OUT wxs RIM: S5IM

[ B €

Arithmetisch/Logische Befehle

1 Zahlbefehle

IR s INR my; DUR ry DUOR ms INX rpy DOX rp
2 Additionsbefehle

ADI xxy ACL xxy ADD ri ADC v ADD m: ADC
3 Subtraktionsbefehle

SUT xxy BBI xxy SUR ry SBBR ri SUB mi; SBE m
4 Befehle zur Bitmanipulation

ANT xxs ANA i ANA m3
ORT xxs ORA ry ORA my
s XRA s XRA mg
Mg STCs CMLC
S Vergleichsbefehle
CPI xxy CHMF ry CMP m
&6 Schiebebefehle
RLCy RALy RRCy; RAR

Beeinflussung des Frogrammablaufs

1 Sprungbefehle
JMEP osxyys FCHLG  NOF
JZ xuvys JO s2xyys JFE xxyvr JM xsvyy
JNZ wxyys JNC suyys JPO ssvyy JF sxvyy
2 Unterprogramm—Aufruf
CALL vy '
CZ sxyvs CC o sxyys CFE sxvys CM ssvyy
CNZ uxvyys CMO suyvys CPO sxvyysy CF suvyy
RET n
3 Unterprogramm—RﬁcEéprung
RET .
RiZn ROy RFPE:; RM
RNZ; RNC; RFO; RF
4 Programmunterbrechungen
FIMy SIM; EIs DIy HLT
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Der Be fehlssat:z d e s 8 08 S

a m Beispiel erl autert

den Befehlssatz des Mikro-

Die ELO hat in den Heftern 3 uand 4719835
prozessors 8085 auf zwel gro3formatigen Fostern vorgestellt. Im
v i egenden BELO-Labor-Brief sind als Ergéanzung dazu Frogramm-
und Arwendungsbel spiele zusammengefaidt, die die einzelnen Befeh-

le am prakbtischen Beispiel erlautern.

Die Befehle tragen die Hersteller-ibliche Assemblerbezelchnung,
hei der die Variablen (z.B. "m" i eine Speicherzelle) stets
klein geschrieben sind. 1é6-RBit-Werte, in der Regel Speicheradres-—

HAYY

san, werden duwroch " dargestellt; es ist dabei zu beachten,
daid bei den zugehdrigen Wreiwort-Befehlen in Maschinensprache
die untere Adreidhilfte "yyv" als sweites und die obere Adrelhalf-

te "uax" als drittes Wort hinter dem Befehlscode folgen.

Wie in der Literatuwr dblich, wird der Inhalt einer Speicherzelle
(baw. eines Registers) dadurch gekernnzeichnet, da3 die Adresse
(brw. der Register-Name) in Klammern gesetzt wird: folglich ist
uritber "E3EE" die hexaderimale Adresse einer Speicherzelle und un—

ter "(Z2IEE2Y" deren Inhalt zu verstehen.

Im 8085~Befehlessatz existieren Ein—, Zwel~ und Dreiwort-RBefehle,
die im Speicher entsprechend ein, zwel oder dreil aufeinander fol-
gende Bytes belegen. Mehrwort-Refehle werden nacheinander ausge-
lesen, aber als Einheit auvsgefilet. Dies hat nichts mit den Dop-
pelwort-Operationen zu tun, bel denen die Operandenl dnge 16 Bit

betrigt {(im Gegensatz zum Standard-8-Bit-Format).

Bedingt durch den Aufbau einiger RBefehle kommt es zu Uberschnei-
dungen {z.H. MY RB.B = Datentransport aus dem B-Register ins B-
Register), die programmtechrnisch bedeutungslos sind. Andere RBe-
fehle dagegen kdinnen dazu eingesetzt werden, vor einer Abfrage
die Zustandsbits zu setren; ein Beispiel dafir ist der Einwort-
Befehl "ORA A", der am Inhalt des Akkumulators nichts andert, je—
doch dazu fibhrt, dafd die Zustandssigrnale im FLAG-Register ent-

asprechend dem Akkumulator-Inhalt gesetzt werden.
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Im  Gegensats: zu einigen anderen Prozessor-Typen werden beim €
die Iustandsbits nur nach einer arithmetisch/logischen  Operat
verdndert, wobel einige Ausnahmen o beachten sind. Fibet e

PO ¥ 1

derartige UOperation zum Ergebrnis Mull, wird das Zustandsbit Y

) auf HIGH gesetszty ist im Ergebnise das hiéchstwertige Bit
HIGH, geht auch das Vorzeichen-Rit "Sign" aud HIGH: hat das
gebﬁiﬁﬁmrt eine gerade  Anzahl vory HIGH-Zustinden, ist dies
HIGH-Zustand des Paritédtsbite "Parity"” erbennbar (e geht a
i Mull HIGH-Zustidnden im Ergebmiswort aof HIGH); tritt bel
ner Addition oder Subtraktion ein Uberlaufd auf, zeigt dies
HIGH-Zustad des"Carry"-Bits an. Diese vier Zustandsbits las
sich mit einer Reihe von Befehlen "abfragen', bei denen eine |
dingung enthalten ist (z.B. Befehlsausfibrung mur bel gesetz:
Zero-Rit). Ein finftes Zustandssignal "Auxiliary Cerry" geht @
HIGH, wenr im Ergebndswort ein Ubertrag von der unteren zuwe of
Fren 4-Rit-Hialfite avfgetreten ist (z.B. bei  hexadezimal OF ¢
103 dieser Hilfsibertrag 188t sich programmtechnisch nicht

FracgeEn.

Obvwohl im FLAG-Register nuw die eben beschriebenen fiant Bits I
legt sind, hat es die systemibliche Wortliange vorn acht Bity o
Verhal ten der restlichen drei Bite ist herstellerseitig nic
spezifiziert, ehensowenig wie freis Befehlscodes ("unbekann
BOoa%5~Instruktionen'"), die swar beli einer Reihe verschiedener Fr
resaor-Typen zu definierten Reaktionen fihren, von den Herste

lern offiziell aber nicht publiziert worden sind.

Das Carry-Bit € (oder auch CY) befindet sich an der niedrigstwe
tigen Fosition im FlLAG-Register {Least Significant Bit, L&
Bit O, ganz rechts)y; im Bit 2 ist das Paritats-RBit F  und

Bit & das Nell-Rit 2 angeordrnet. &n derﬁhﬁﬁhstwertigen Stel.
des FLAG-Registers (Most Significant Bit, MSRy Rit 7, qgar
links)  steht das Vorzeichen-Bit 5. Das Hilfszsidbertrags-Bit AL be

findet sich in Ritposition 4 des FlLAG-Registers.
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Der Befehissatz des 8085
erléiviert am Beispiel
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1 Datentransportbefehle
1.1 Konstante laden

Diese Befehle dienen dazu, ein’Reqister, ein Registerpaar od
eine Speicherzelle mit einem konstanten Wert (Datenwort) zu 1
den; das Datenwort ist Eestandteil des PBefehls. Der Befe
"LXI SP,xuxyy" legt den Beginn des Stapelspeichers (Stack Top)
RAM fest.

Das Register r mit dem Datenwort xx laden.

r & E C D E H -
MVI ramss ZE xx 04 mm OE uu 1H s 1E = 26 nx  ZE uu

Eine Speicherzelle mit dem Datenwort 22 laden:; die Adresse de
Speicherzelle steht im Regilisterpase HLL,

MVI iy e

Das Registerpaar rp mit dem l1é&-Bit-Wert =2xvy  1laden (Doppelwort-
Operation). Das im zweiten Byte stehende Wort "yvy" gelangt dabei
in das "untere" Register (C, E, L bzw. untere Halfte des Stack-
Fointers), und das im dritten Byte stehende Wort "xx" ins "obe-
e’ Register (B, D, H bzw. obere HAalfte des Stack-Fointers).

¥ B D H SE
LXI rpasxyys Q1 vy mx 11wy uw 21 vy omn 2l yy #u

Anm.: rp B = BRCy; rp D = DRE; rp H = Hul: 5F = Stack-pointer

Feiner dieser Befehle beeinfluBt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.

EXYO-Laborbrief Nr.1



Beispiel 1.1.1:

Al Adresse FFEO sollen {(dezimal) 24 fortlauwfende RAM-Zellen gelischt

tmit "O0" aufgefillit) werden {(vgl. Beispiel Z.1.4).

ClLEAR MVI C,18 SGohleifenzahler = 24 dez.
LXI H,2FEO Anfangeadresse nach H:L
LOF11L MV m,00 00 in RAM-Zelle
INX  H Adrelregister erhidhen
DR C Schleifenzéhler erniedrigen
JNZ O micht Nulliweiter bei LOF111

M won e sonst hier welter

Beispiel 1.1.2:

Der  Hefehl LXI SP,xxyy definiert den Beginn des Stapelspeichers im
RaM. Dieser Speicherbereich baut sich von der angegebenen Adresse  aus
nach _wunten  awtd (ol u niedrigeren Adressen hind, und er wird von

ginem eigernen Adrelregister, dem Stack-Pointer, verwaltet.

Im Stack werden bei  Unterprogreamm-Aufrufen die Rlacksprungadressen
abgelegt wund nach Durchlaufen des Unterprogramms von dort zurick-
geholt. Es gibt aber auch die Miglichkeit, dort Daten zwischenzu-

speid chern und wieder abzurufen (vgl. Beispiele 1.4.1 und 1.4.2).

Bei jeder  Stack-fktivierung werden  immer zwel awfeinanderfolgende
FaM-Zellen belegt (nit  einer lé-Bit-Adresse oder einem 16-Bit-Da-
terwort ). Dear Irkhalt des Stack-Fointers enthalt immer  diejenige
Stack-Adresse, in die zuletzt eingeschriebern wurde. Nor jedem  neuen
Einschreiben wird der Stack-Pointer um Eins erniedrigt wnd npnach Jjedem
Auslesern um Eine erhéht. Da Finschreiben und Auslesen immer mit zwel
Bytes erfolgen, verandert jede Stack-Aktivierung den Stack-Fointer um
Zwei. Diese Verwaltung erfolgt vollautomatisch, cohne dald sich der An-
wender  darum  kidmmern mufl.,  Fe  ist allerdings darawf zu achten, dai
sich der Stack bei irneinander verschachtelten Unterprogrammen schnell
o weit  ausdehnen kann, dal er andere Daten oder Frogrammtelle Gber-—

aschreibt.
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1.2 Registerinhalt transportieren

Mit diesen Befehlen wird der Inhalt eines Registers oder el
Speicherzelle in ein anderes HRegister oder eine Speicherze
transportiert, ohne dall sich dabel am Irnhalt der thsprungsda
etwas andert. Durch den Befehlsaufbaw existieren Uberschneid
gen (z.B. MOV B, B, die programmtechnisch keine Bedeutung habe

move to register z from register

Ins Jielregister = den Inbhalt des Ursprungregisters r transp
tieren.

. & E (Y D E H 1

MOV Sy 7F 78 7 7A pa 7C 7D
MOV By 47 40 41 4 473 44 45
MOY Gy 4F 48 45 46 4R 40 40
MO Dy a7 S0 a1 Sl ) &4 S5
MOV B, aF 58 ke ed) ap 5C @b
MOV Hyr: &7 &0 &1 & &5 &4 63
MOV L, &HF &8 - &Y =12} &E &0 aD

Den Inhalt einer Speicherzelle ins Register v transportierens
die Adresse der Speicherzelle stehlt im Fegisterpaar Hl.

- &) E C D E H L.
MOY rame 7E 44 4 Sé SE Lé 6

IS 4908 $95S0 SHSN 05001 an et et Lnimt vees aseuiseent ihs Sease S1Me semwe thems Sresl Sabas Semes Sress ees WSS Wi Seses Sems 1esrs Ssave Sersr seene Seame sewws Sevee niase sases seRes Sesee seers Seese mese Hves Svens st Sesea Peets e smsen s e e s s s et i s s st st s

Anm. ¢ Diessr Befehl ist auch unter 1.3 aufgetiihrt.

Den Inhalt dees Reqgisters r o in eine Speicherzelle transportier
die Adresse der Speicherzells steht im Registerpaar HuL.

r EE] K o D E H L.
MOV iz 77 7O 71 i P 74 7

Anm. s Dieser Befehl ist auvch unter 1.3 aufgefihrt.

Feiner dieser Befehle beeinfluldt eins der Zustandsbits im F
Reglster.
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Beispiel 1.2:

Es s0ll der Adrefibereich

verschoben werden.

MOVE

LOF12

[=EYo)-Laborbrief Nr.1

2901...2R00

H, 2A00
fi, OO
B,m

H

C,m
m,B
B,C

L
LOF12

" owow

um eine Adresse nach unten

oberste Adresse nach HL

Vorbereitung fir Endabfrage

erste RAM-Zelle nach B

Adresse erniedrigen

nachste RAM-Zelle nach C

alten Wert
neuen Wert
ist A(=00)
neind: dann

sonst hier

an neuen Flatszs
nach E

gleich L7

weiter bei LOFP1Z2

weil ter
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1.3 Akkumulator—Zugriff

Der Akkumulator (Register A) besitzt gegeniitber den anderen
Registern eine besondere Bedeutung, weil es eine Reihe von R
len gibt, die unmittelbar auf den Akkumulator—Inhalt Tugre
Bei den beiden hier aufgefithrten Befehlen steht die Ziel-
Guell-—-Adresse fir den Datentransport als zweites wund dr
Wort mit im Befehl.

Den Inhalt der Speicherzelle xxyvy in den dkkumulator tranc
tieren.
LDA uyy: 38 yy un

SIS T I D TN IO IS I I D LN D I DD ITRNY SN DI IO 0 I DTN IS DI DI S I 0 53 I S IS I 10 S0 hmes seees sose e semes sress sasee seec eess sasm sase oo sesen shers sem S50 rern sesme sev% o000 Sere e S0004 aone sren rovte e

Den Akkumul ator—Inhalt in die Speicherzelle Huyy transportier

-

STA xxyy: S22 vy oHH

Feiner dieser Befehle beeinflult eins der Zustandsbits im F
Register.

EYO)-Laborbri



Beispiel 1.3X.1:

Die Speicherzelle 2ZFCF dient in einem Anwendungsbeispiel als Indika-—-
tor dafir, wenn in einem Frogramm von der einen  Betriebsart (Mode 1)
auft eine andere (Mode 2) umgeschaltet wird. Mode 1 ist fir das Fro-
gramm daran erkennbar, dail in der Speicherzelle ZFCF das Bit O auf

HIGH ist, wihrend im Mode 2 das Bit 1 awf HIGH gesetzt ist.

Zur  Umechaltung  von  einer  Betriebsart auf die andere holt das Fro-
gramm der Inhalt der Speicherzelle 2FCF (LDA-Befehl), lischt das eine
urd  setzt das andere Rit, und anschliefend transportiert es den modi-
firierten Wert zuridck nach 2FCF (6TA-Befehly vgl. Beispiele Z.2.1  und

dalald.

CHAMNGE LbA ZFCF Mode-Anzeiger holen
ANT FE Bits O und 1 léschen
ORI 01 Bit O (=Mode 1) setzen

STA 2FCF Mode—-Anzeliger zwick ins RAM

FY©)-Laborbrief Nr.1 11
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noch 1.3: Vier Befehle ermiglichen die indirekte Adres:
beim Datentransport aus dem bzw. in den Akkumulator: es |
sich hierbei um Einwort-Refehle, bei denen die Ziel- bzw.
adresse in einem der Registerpaare steht.

0 TR N0 R IR I S N I N S T L1 i L R I I D S I 3 2 S S I S I S S R I S I I S ST S I I N SN NN I S S N I I s amam s

Den Inhalt einer Speicherzelle in den Akkumulator tranep
ren; die Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar rp

Den Inhalt einer Speicherzelle in den Akkumulator transpd

ren; die Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar Hul

MOV A,m:  TE

Anm. : Dieser Befehl ist auch unter 1.2 aufgefﬁhrt.
T
STAX rp ~ store accumulator indi

Den Akkumulator—-Inhalt in eine Speicherzelle transportierens
Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar rp.

___________________________________________________________ oSae emt0s sosts caees comme seees Gosee Seees b0ot GH0OS Svove setus
rp E D \\\\‘
STAX rp: 02 12 N
Arnm.: rp B = BRCy; rp D = D&E
MOV m, A move to mes

Den Akkumulator—-Inhalt in eine Speicherzelle transportierens
Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar H:L.

Anm. : Dieser Befehl ist auch unter 1.2 aufgefiihrt.

Feiner dieser RBefehle beeinfluflt eins der Zustandshits im F
Register. :

3FYo)-Laborbt



Beispiel 1.3.2:

Unm in einem Mikrocomputer eine Siebensegmentanzeige anzusteuern, mis-—-
sen die bindr vorliegenden Daten derart umcodiert werden, dafl sie zur
Anstewerung  der  Leuchtbal ken geeignet sind. Das zu codierende Daten-—
wort steht im Beispiel hier in der Speicherzelle ZFCC; es wird mit
Hilfe der indirekten Adressierung iber BLC (LDAX-B-Befehl) in den Ak-
kumulator geholt, wo zundchst die cobere Hi&lfte unterdrickt (auf Null

gesetzt) wird (ANI-Befehl).

Die Codes Ffir die Zeichen 0...F stehen in den 1& Zellen der Tabelle
SS865TH, zu deren Adressierung das Registerpasr DYE dient. Der in A ste-
hende Wert O...F giﬁt an, wie weit der zu holende Code vom Tabellen-—
anfang entfernt steht; addiert man den Akkumulator-Inhalt zuw  Tabel-
len—-Anfangsadresse (hier in D¥E), dann zeigt Registerpaér D&E genau
auf diejenige Speicherzelle, aus der der zum augenblicklichen Akkumu-—
lator—Inhalt passende Code geholt werden mull (indirekte Adressierung
iiber D&Ej; LDAX-D—-Refehl).

CODE LXI R,2ZFCC Adresse fiur das Datenwort
N LXI D,O81F Tabellen-Anfangsadresse
LDAX B Datenwort in den Akku holen
ANI  OF obere 4 Rits léschen
ADD E (A und (E) addieren
MOV E.A Ergebnis zuwrilck nach t
(D¥E=aktuelle Tabellenadr.)

LDAX D Code aus Tabelle holen
auT 10 58G-Code ausgeben
3 - '

SSGTAR 3F 88G-Code fiar "OV

06 ‘\\\\\\SSS—CGde fig 1"

~
~.
e

weiter bis

YR
" " a .

71 886G-Code fur "F"

(@Yo)-Laborbrief Nr.1 13



14

1.4 Operationen mit Registerpaaren

Die FUSH-Befehle dienen dazu, jeweils zwei Register—Inhalt
Registerpaar) ins. RAM zu Uberschreiben (ztn "retten'"); mi-
FOF-Befehlen werden die Register—Inhalte wieder zurickgeho
handelt sich hierbei um Einwort-Befehle, bei denen die

bzw. Quelladresse fir den Datentransport im Stack-Pointer s

Den Inhalt des Registerpaars rp in den Stack (RAM) transpc
ren (Doppelwort-Operation).

r R D H FSW
FUBH rp: CS DS ES Fa
Anm.: rp B = BRCy rp D = DYE; rp H = H&L; PSW (Frozessor-Ste
Wort) fait den Akkumulator und das Register F o (Status-Rits)
SAMMET .

Dern “Inhalt der beiden durch den Stack-Fointer adressierten
Zellen in das Registerpaar rp  transportieren (Doppelwort-0
tiond.

] E D H Fol
FOF rpos 1 Di El Fi-

Anm.: rp B = BLCy; rp D = DRE; rp H = Hul.y PSW (Frozessor-Sta
Woirt) taidt den Akkumulator und das Register F (Status—-Bits
sammen; bei FOF FSW wird das Register F mit den im Stack get
cherten Daten geladen.

Die Inhalte der Registerpaare HL und DXE miteinander ver
schen (Doppelwort-Operation).
XCHG: ER

Anm. : Dieser Befehl ist auch unter 1.5 aufgefihrt.

Die Zustandsbits werden nur durch den Befehl FOFP FSW  beeinfl
sie nehmen dabei die Werte an, die sie bei Austihrung des
fehls FUSH FSW hatten (Retten des Prozessor—-Status—-Wortes).

3Yo)-Laborbt



Beispiel 1.4.1:

EBeim Sprung in ein Unterprogramm kinnten dort Registerinhalte veran-
dert werden, die anschliefend in der alten Form bernttigt werden. Um
dies zu verhindern, lUberschreibt man vor dem Sprung ins  Unterprogramm
samtliche Registerinhalte (paarweise) in den Stack (FUSH~-Befehl) und
holt sie nach der Rickkehr ins Hauptprogramm von  dort  wieder zurick

(FOF-RBeftekhl).

Da die zuletrt in den Stack eingeschriebene Information als erste wie-
der ausgelesern wird, missen die hkorrespondierenden FUSH-  wnd POFP-Be-
fehle genauso angeordnet sein wie ineinander verschachtelte Elammern

irn der Algebra (vgl. Beispiel 1.1.2).

SAVE " PUSH B (B&C)Y in den Stack
FUSH D (D&E) in den Stack
PUSH H (H&L) in den Stack
PUSH FPSW {(A) und FLAGs in den Stack

CALL SUBRUT Unterprogramm aufrufen

POF PSW () und FLAGs zwrickholen
FOFP H (H%L) zurickholen
FOF D (DLE) =zurickholen
FOP B (B&C) zurickholen

Beispiel 1.4.2:

Man kann durch Kombination verschiedener FUSH- und FOP-Befehle den In-
halt von Registerpaaren vertauschen: so existiert beispiel sweise kein
Eefehl, um auf den Inhalt des FLAG-Registers mit den Zustandsbits zu-—
zugreifen. Auf dem Umweg idber die folgende Sequenz ist dies dennoch

miéglich (vgl. BReispiel 1.1.32):

READF PUSH FPSW (&) und FLAGs in den Stack
POF H (&) nach H und FLLAGs nach L

[=@Xo)-Laborbrief Nr.1 15



16

1.5 Operationen mit dem Registerpaar H&L

Mit den beiden hier aufgefiihrten Befehlen kann man den Inhalt
des Registerpaars H&L in zwel aufeinanderfolgende RAM-Zellen
transportiert bzw. von dort holen; die untere der beiden RAM-
Adressen steht explizit im zweiten und dritten Byte dieser Drei-

wort—-RBefehle.

Den Inhalt der Speicherzelle sxyy nach L und den Inhalt der Spei-
cherzelle uxyy+l nach H transportieren (Doppelwort-Operation).

LHLD xxvyys 260 vy ux

Den Inhalt von L in die Speicherzelle s:xvy und den Inhalt von H
in die Speicherzelle xxuyy+l transportieren (Doppelwor t—-0Opera-
tion).

Feiner dieser Befehle beeinfluiBt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.

3@X9)-Laborbrief Nr.1



Beispiel 1.5.1:

Zahlreiche Operationen mit indirekter‘ﬁdreésierung laufen idber das Re-
gisterpaar H&L ab. Um dieses Registerpaar nicht standig =zu bleockie—
ren, kann man seinen Inhalt (direkt adressiert) im RAM ablegen bzw.

von dort zuwickholen.

Im Reispiel hier steht in den Speicherzellen ZFEQ und 2FEl eine 16—
Bit-Adresse; sie wird deshalb nicht als Absclutadresse angegeben,
weil sie von anderen Frogrammteilen modifiziert werden kann. Diese
Adresse wird ins Registerpaar H¥L geholt (LHLD-Befehl), wo sie beim
anschlieflenden indirekten Datentransport (MOV-RBefehl) als Zieladresse

dient.

Wenn in den  Speicherzellen 2ZFEO,1 beispielsweise der Inhalt 27R4
steht, darnn bewirkt die folgende Sequen:z einen Datentransport des Ak-

kumul ator—Inhalts in die Speicherzelle 27R4:

STORE LHLD 2FEO (2ZFEO0, 1) nach HL holens
(tH%:L) = 27R4

MOV m.A {A) nach Z7R4 .

SHLD 2FEO (H%) zwriick nach 2ZFEO, 1

YR
M s au " ou o=

EXO)-Laborbrief Nr.1 A 17
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noch 1.5: Drei Einwort—-BRBefehle ermiéglichen es, den Inhalt des
Registerpaares H¥L mit dem Inhalt eines anderen Registerpaars
bzw. mit dem Inhalt =zweier RAM-Zellen =zu vertauschen bzw.
gdorthin zu transportieren.

cnoosioee0e sumts sesms mres e e soo0s Sosns smmm soos cosse sosee saces stses seses Sesos Ses0e SeSw e Sewms SO eves Seoes Sume coasm Smsee ST fece Seame 9094 deeme geres Seee fooe tooen cocee SuIGD SENG SR ST T 00 S0 T Sew ey ey Sy em sems sy osons sosus sovue saees

Die Inhalte der Registerpaare H%L und DYE miteinander vertau-—
schen (Doppelwort-Operation).

Anm.: Dieser BRefehl ist auch unter 1.4 aufgefithrt.

Den Inhalt des Registerpaars H&L mit dem Inhalt derjenigen bei-
den RAM-Zellen vertauschen, die durch den Stack-Fointer adres—
siert werden (Doppelwort-Operation).

XTHL: EZ

Den Inhalt des Registerpaars H%¥L in den Stack-Fointer transpor-
tieren (Doppelwort-Operation).

Keirner dieser BRefehle beeinfluflt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 1.5.2:

Beim RETURN-Befehl wird die Frogrammausfilhrung bei derjenigen Adresse
fortgesetzt, die im Stack abgelegt ist, und auf die der Stack-Fointer
zum Zeitpunkt der BRefehlsausfihrung zeigt. Um bei einer anderen Adres-
se fortzufahren' (etwa resultierend aus einer vorangegangenen Operati-
on), kann man diese Zieladresse beispielsweise ins Registerpaar H&L
transportieren (LXI-Befehl) und mit dem XTHL-Befehl an diejenige Stel -
le im Stack ibertragen, an der zuvor die wspringliche Ricksprung-
adresse gestanden hat. Bei Erreichen deé RETURN-Refehls erfolgt dann

die Verzweigung zu der neu eingegebenen Adresse (hier 2A&61).

BRANCH LXI  H,2A61 neuwe Zieladresse nach HL

XTHL (H%L) mit (Stack) tauschen
HH .-aw

M ¥

HH weitere Verarbeitung

HH -

MM .

RET ' Verzweigung nach 2A61

Beispiel 1.5.3:

Wegen der sehr effektiven Zugriffsmiglichkeiten zu den im Stack ge-
speichertern Daten (FPUSH- und FOF-Befehle) kann man aufler dem System—
Stack ohne weiteres auch einen weiteren Stack—-Rereich definieren, et-—-
wa um samtliche Register mit dort abgelegten Datensitzen zu laden. An-—
genaommen, im Registerpaar D%E steht eine Variable (kleiner als 1FFF),
die mit Acht zu multiplizieren ist, um auf eine Tabelle im RAM zu zei-
gen; dann lassen sich mit der folgenden kurzen Sequenz alle Register

mit den in der Tabelle enthaltenen Daten laden:

LOAD XCHG (D¥E) mit (H%) tauschen
DAD H (H%L) verdoppeln (%x2)
DAD H (H&L) verdoppeln (%x4)
DAD H (H%L.) verdoppeln (¥8)
SPHL (H%L) in den Stack-Fbinter
FOF R RAM-Daten nach B&C
FOF D RAM-Daten nach D%E
FOF H rRAM-Daten nach H¥:L
FOF FSW RAM-Daten nach A und F

HH P .
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1.6 Daten—-Ein— und -Ausgabe

Die beiden Befehle IN und OUT sind die einzigen, bei deren Aus—
filhrung die CPU-Leitung I0/M auf HIGH geht; sie signalisiert da-—
mit der Adreidecodierung, dal auf dem Adrefbus keine Speicher—,
sondern eine Fortadresse ausgegeben wird. Die Fortadresse ist
acht Rit breit und erscheint dupliziert auf dem 16-Rit-Adreiibus.

oo oo s e e e e ST R I ST I I S D SN SIS SN am MmN SN INIDNIDImImImImED o S S I SN SN I SN ST ST SN SISNINImImINININIDIT I IR SmImImImEs

Die am E/A-Eanal xx anliegende Information in den Akkumul ator
transportieren.

Anm.: xx ist die Adresse des E/A-Kanals; wéahrend der Befehlsaus-
fihrung geht die CFU-Leitung I0/M auf HIGH.

e ceese mee soase stso somme ameas seses orme Somee Sens Smemn Seees e S4awe Sosse st Somte Sooee Shets Sebms Smme Seeve Seeve SeSe Setsh Soow Seree Seoee Sreee Seeee Foese Seees Seems et Soews S S4400 Soees Sreee Sewee Seeem et SeeRS e Seews oo MRS ST ISR Seecs Soein S Coiss s SO dises semes e smems S e S5 e

Den Akkumulator—Inhalt zum E/A-Kanal xx transportieren.

OuUT »xs D3 =

Anm.: ¥ ist die Adresse des E/A-Kanals; wahrend der Befehlsaus-
fithrung geht die CFPU-Leitung I0/M auf HIGH.

Keiner dieser Befehle beeinfluidt eins der Zustandsbits im FLAG—
Register.
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Beispiel 1.6.1:

Feriphere Stellen {z.R. Tastatur oder Anzeige) lassen sich in einem
Mikrocomputer ohne weiteres genauso ansprechen {(adressieren) wie Spei-
cherzellen (Memory Mapped 1I/0), einschlief3lich der damit verbundenen

Vorteile wie z.B. die indirekte Adressierung. Der Nachteil dieses Ver-—

fahrens besteht darin, daB daduwrch Teile des verfugbaren Adrefiraums

fiwr die FPeripherie verlorengehen. Darum gibt es den IN- und den 0OUT-
Befehl, die beide eine 8 Bit breite Adresse enthalten und damit (zu-
satzlich zum &4-E-Adrelraum) welitere 256 Ziele ansprechen kinnen (1/0

Mapped I/0).

Bei der folgenden Sequen: werden in einer Endlosschleife die Daten

v om Eingabekanal "ECY" eingelesen und am Ausgabekanal "00" wieder aus-—
gegeben:
INCOUT IN EC Fanal EC nch A einlesen
outr oo (A) idber Kanal 00 ausgeben
JME INOUT zurick zum Anfang
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noch 1.6: Die Befehle RIM und SIM haben eine Doppelfunktion; sie
dienen einerseits zum Datenverkehr zwischen dem Akkumulator und
den seriellen CFRU-Anschlilssen SID bzw. 50D und andererseits le-
sern baw. laden sie das Interrupt-Masken—-Register. In diesem Re-—
gister wird festgelegt, welcher der drei CFU-Unterbrechungs—Ein-
gange RST3.5, RE8T4.5 bzw. R8T7.59 aktiviert ("maskiert") wird
(vgl. Abschnitt Z.4).

T T o T o I o O T o o S o o o T T o o o B O o S O S o o O O e o O S O S N I S SR S S S S SN SN N o SN Imom I Im S o ss oo oo s

Den Fegel des seriellen CFU-Eingangs 8ID ins MSEB des Akkumula—
tors transportieren und die drei zu den Unterbrechungseingéngen
RETE. S5, RET6.S sowie RET7.5 gehirenden Masken-Bits in die drei
unteren Akkumulator—-RBits transportieren.

RIM: 20

Arnm. : Dieser Befehl ist auch unter 3.4 aufgefihrt.

Den MSB-Fegel des Akkumulators zum seriellen CFU-Ausgang S0OD
transportieren; dazu muid das Rit & (zweithidchstes) auf HIGH
sein. AuBerdem: Die Moglichkeit, die drei Unterbrechungseingange
RETS.5, RST6.S RET7.5 freizugeben (zun "maskieren'), indem das
korrespondierende Bit O...2 auf LOW gesetzt wird; zu diesem Setz-—-
vaorgang mull das Rit 3 auf HIGH sein (vgl. Abschnitt 2.4).

Anm. @ Dieser Befehl ist auch unter 3.4 aufgefihrt.

Keiner dieser Befehle beeinfluilt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 1.6.2:

Un den Fegel am seriellen CFU-Eingang SID per Frogramm abzufragen,
kann man ihn beispielsweise ins MS5E des Akkumulators und von dort ins
Carry-RBit transportieren, um dann einen bedingten Sprung anzufilgen

(vgl. Beispiels Z.6.1, F.1.2 und 3.1.35):

SIDIN RIM S5ID-Fegel nach A (MSE)
NOF weiter beim ndchsten Befehl
RLC ' (A, MBER ins C-Rit schieben

JC CTELSZ SID=1: weiter bei CTE1&62

MM . sonst hier weiter

Beispiel 1.6.3:

Der Fegel des hiochstwertigen Akkumulator-Rits erscheint nach dem 8IM-
Eefehl am seriellen CFU-Ausgang S0D (wenn gleichzeitig das Akkumula-
tor-Rit & auf HIGH ist). Um beispielsweise den von SID eingelesenen
Fegel <invertiert> wieder an S0D auszugeben, bedient man sich folgen-—

der Sequenz (vgl. Beispiele 2Z.4.1 und 3.1.2):

SRINOT RIM SID-Feqgel nach A (MSRE)
< CMA {(A) bei BRedarf invertieren
ANI B8O RBitse O...6 lischen
ORI 40 Bit & setzen
SIM (A), MBR an S0D ausgeben

JMF SRINOT suridck zum Anfang
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2 Arithmetisch/Logische Befehle
2.1 Zahlbefehle

Mit diesen BRefehlen ist es miglich, den Inhalt eines Registers
oder einer Speicherzelle um Eins zu erhiéhen bzw. zu erniedrigen.

Den Inhalt des Reqgisters r um Eins erhdhen.

r A B c D E H L
INR = 0 04 OC 14 ic 24 2C

Den Inhalt einer Speicherzelle um Eins erhihen; die Adresse der
Speicherzelle steht im Registerpaar HL.

INKR m: 34

Den Inhalt einer Speicherzelle um Eins erniedrigen: die Adresse
der Speicherzelle steht im Registerpaar Hl.

DCR m: 35

FLAG-Beeinflussung: § (Sign), Z (Zerad), F (Farity) und AC (Aux.
Carry): das Carry—Bit wird hiervon nicht beeinfluBt..
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Beispiel 2.1.1:

Ein in der Speicherzelle ZBYF stehenQEF Wert soll so weit vergrifBert
werden, dail er gleich grof3 ist wie der Akkumulator—-Inhalt; dabei ist
die Randbedingung einzuhalten, dall das Erhidhen nach maximal zehn
Schritten abzubrechen ist, um beispielsweise in einem Regelkreis uUber-—

schwinger zu vermeiden.

COUNT LXI H,ZBF9 Adresse nach H&L
MVI C,0A Schrittzédhler auf dezimal 10
LOFP211 CMF m (A mit (ZBF?) vergleichen
JZ CTE211 gleich: weiter bei CTEZ11
INR m sonst (2BF?) erhdhen
DCR C Schrittzahler erniedrigen

JNZ  LOFR211 nicht Null:weiter bei LOFZ211

CTE211 M ’ sonst hier weliter
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noch 2.1: Mit diesen beiden Befehlen l&aBt sich der Inhalt von Re-—
gisterpaaren als lé-RBit-Zidhler um Eins erhihen bzw. erniedrigen.

Den Inhalt des Registerpaars rp um Eins erhidhen (Doppelwort-Ope-—
ration).

Den Inhalt des Registerpaars rp um Eins erniedrigen {(Doppelwort-
Operation).

o E D H oF
DCX rp: OR iR 28 ZR
Anm.: rp B = BRC; rp D = DRE; rp H = Hi&Ly SF = Gtack-Fointer
Es wird keins der Zustandsbits im FLQG—RegiSﬁer besinfluiBt, ob-

wohl es sich bei diesen Befehlen um eine arithmetische Operation
handelt!
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Beispiel 2.1.2:

Bei einer Datenibertragung (Ausgabe Qber Fort 0O0) steﬁén im Register-—-
paar H&L die Anfangs- und im Registérpaar DYE die Endadresse des =zu
iibertragenden Speicherbereichs. Nach jeder Ausgabe eines Datenbytes
wird der Inhalt von H&L um Eins hochgezahlt und im Unterprogramm
COMFAR mit dem Inhalt von DRE vergldichen, um das Ubertragungsende =zu
erkennen; beim Ricksprung aus COMFAR ist das Zero-Bit HIGH, wenn die
Inhalte der Registerpaare DEE wund Hu:L gleich sind {(vgl. Beispiele

2.59.2 und 3.2.1).

SERIEL XTI  H, 2800 Anfangsadresse nach Hu:L
LXI D, 2A4FF Endadresse nach D&E

LOFRZ212 MOV A.m erstes Datenwort nach A
autT 0o (A) dber Eanal 00 ausgeben
INX H Adresse erhihen

CALL COMFAR Endadresse erreicht?
JNZ O LOFRZ212 nein: weiter bei LOPZ212

x woaox sonst hier weiter
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2.2 Additionsbefehle

—~—~—

Zwei Befehle sind dazu vorgesehen, zum Akkumul ator—-Inhalt eine
Konstante zu addieren; dies kann sowohl ohne als auch mit Einbe-
ziehung des Carry-Bits erfolgen.

+eve coses asoos smeee sosen svems Sosen seeme oveae Soete Seeme Sasew 20000 SosS SSe8 Foe SOeRe Somes Suave Sende seews SOese Seece Sesss Saose fnews Soace Semme Soow Sew Seew S SHawe Seesy Sevee moom seees Semie Some Sesme Soets St Sewwy s Shewe e Swwvs e Swee S e v I T R 20m NN INI NI SR I NN NN I
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ADI > 4 add immediate

reees tases suces sesen sosve s0aes Somas saown seeve sacwe sevwe Sewee Sovee Sosve Simee S35 He SHese SSeve Seves Swece e Semee shom Seese Sess Simss $oese Siim eees Seese Seeos Soess Seeeh S0Ses Seces Yomss Seses Seass Semes SSem Setmw Saee S0o0e Smew WO TG ST oer ST Teime S0Y 200w S0 SO LTSNS ST UL T Y I O D NI

Zum Akkumulator—Inhalt das Datenwort xx addieren.

ADT xx CéE mx

smes seee soem sovee cosan amon smmee ceoes comee smmwy smews s sewe 2o SS5% S2US SN S 03D 33 IS SIIND ST ST IS0 S DI I IRERS I 300 30D S0 TN D 3R D ST S T T O 0 T 0 S S R S S S B e e ks e

Zum Akkumulator—Inhalt das Datenwort xy sowie das C~Rit addie-

ACT #xs CE ux

FLAG-Beeinflussung: 8§ (Sign), Z (Zero), F (Parity), C (Carry)
und AC (Aux. Carry).
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Beispiel 2.2.1:

Ein zuvor errechneter Wert, der in der Speicherzelle 2937 steht, ist
um den konstanten Betrag von (dezimal) 18 zu erhéhen, bevor er weiter-
verarbeitet wird. Tritt bei der Addition jedoch ein Uberlauf auf, so

ist der Maximalwert "FF" weiterzugeben (vgl. Beispiel 2.2.73).

ADIER1 LDbA 2937 (2937) nach A
ADI 12 (A) um dezimal 18 erhihen
JNC  CTEZZ kein Uberlauf: zu CTEZ2Z21
MVI  ALFF Maximalwert FF nach A
CTEZ2Z21 8TA 2937 neuen Wert nach Z937

HH “aw " a o
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noch 2.2: Zum Akkumulator-Inhalt wird der Inhalt eines Registers
addiert, wahlweise ohne oder mit Einbeziehung des Carry-Bits.

S e Sy e oo I Soeet g Soare 23U ST ST D IIIT I JIIID IIND SIS SID ITID DT IDIST NN NS TN IIITR TR I I NI T T I DI D TIN I T NN 0 N S S e S S T S B e s s e o
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Zum Akkumul ator-Inhalt den Inhalt des Registers r sowie das C-
Bit addieren.

i [ E C D E H L
ADC 8F a8 89 84 8R 8Cc 8D
FLAG—-RBeeinflussung: S (5ign). Z (Zero), P (Parity)., C (Carry)
und AC (Aux. Carry).
\
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Beispiel 2.2.2:

Es sollen die Inhalte der Registerpaare B&C und D&E addiert werden

(Ergebnis in DUE); das Registerpaar H¥L ist dabei nicht frei.

Die Addition erfolgt in zwei Teilen., beginnend mit den unteren HA1+-
ten der Summanden (Inhalte der Register C und Ej; ADD-Befehl). Da hier-
bei .ein Ubertrag auftreten kann (Carry-Bit HIGH), mui3d die Addition
der oberen Halften der Summanden den Zustand des C-Bits mit einbezie-
hen (ADC—-Refehl). Nach diesem Schema lassen sich Additionen mit be-

liebig langer Wortlange durchfihren {(vgl. Beispiel 2.32.2).

ADDRF MOV ALE untere Halftte des ersten

Summanden nach A

ADD C (C) zu (A) addieren

MOV E.A untere Ergebnishalfte nach E

MoV A,D obere Hilfte des ersten
Summanden nach A

ADC B {(B) und Carry zu {(A) addier.

MOV D.A obere Ergebnishalfte nach D

;o
HH “moa noaoa
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noch 2.2: Zum Akkumulator—-Inhalt wird der Inhalt einer Speicher-—
zelle addiert, wahlweise ohne oder mit Einbeziehung des Carry-
Bitsi die Adressierung des Summanden erfolgt hierbei indirekt

iber das Registerpaar HuL.

= smees o o T T e I IS T IS ST SET 220 28I N T T I ST I I I I SN SN ST SN SN I NN I IN I IS I INImINImNImImIm IR I

Zum Akkumul ator—-Inhalt den Inhalt einer Speicherzelle addiereng
die Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar Hul.

Zum Akkumulator—Inhalt den Inhalt einer Speicherzelle sowie das
C-Bit addieren; die Adresse der Speicherzelle steht im Register-

paar H&L.

FLAG~Beeinflussung: 8 (Sigrn), Z (Zero), F (Parity), ©C (Carry)

und AC (AGux. Carry).
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Beispiel 2.2.3:

Ein zuvor errechneter Wert, der in der Speicherzelle 2937 steht, ist
um den konstanten Betrag von (dezimal) 18 zu erhidhen, bevor er weiter-
verarbeitet wird (indirekte Adressierung ilber das Registerpaar H.L).
Tritt bei der Addition jedoch ein Uberlauf auf, so ist der Maximal-

wert "FF" weiterzugeben {(vgl. Beispiel 2.2.1).

ADIERZ LXI H,2937 Adresse nach HuL

MVYI AL1Z2 Summand (dezimal 18) nach A

ADD m Speicherinhalt addieren

JNC  CTEZ223 kein Ubertrag: =zu CTE223

MVI ALFF Maximalwert FF nach A
CTEZ223 MOV m.A neuern Wert nach 2937

HH P
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noch 2.2: Der DAD-Refehl dient zur Doppelwort-Addition mit Regi—
sterpaaren; zum Inhalt des Registerpaars H%L wird der Inhalt ei-
nes weiteren Registerpaars addiert.

Den Inhalt des Registerpaars rp zu H¥L addieren (Doppelwort—-Ope—
ration).

Es wird hierdurch nur das Carry—-Bit beeinfluiit.
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Beispiel 2.2.4:

Der im Register E stehende Wert soll mit Finf multipliziert werdeng
ein eventuell auftretender Ubertrag ist im Register D abrulegen {(das

Ergebnis steht folglich im Registerpaar DE).

MULT MVI C,05 Multiplikator nach C
XTI  H, 0000 Ergebnisregister loschen
MVI  D,00 chere Halfte von DYE loschen
LOFZ22 DAD D (D&E) zu (H%L) addieren
DCR € Schleifenz&hler erniedrigen
JNZ LOF22 nicht Null:weiter bei LOFP22
XCHG Ergebris von H%L nach D%E

HH “an

Beispiel 2.2.5:

Ee existiert zwar ein Befehl, um den Inhalt des Registerpaars HLL in
den Stack-Fointer zu transportieren, die umgekehrte Instruktion aber
(Inhalt des Stack-Fointers in ein Registerpaar transportieren) gibt
es 1im 8083-befehlssatz nicht. Auf folgendem Umweg kommt man dennoch

an den Inhalt des Stack-Fointers heran:

LOADSF LXI  H, Q000 H%&L loschen
DAD SP (GF) zu (H%L) addieren; in
H%&L steht der Inhalt des SF

(YR
P Y - w o LI
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noch 2.2: Fir die BCD-Arithmetik steht der DAA-Befehl zwr Verfi-
qurigs er dient dazu., den Akkumulator—Inhalt in zwei BCD-Digits
umzusetzen. ,

Dazu wird zum Akkumulator—Inhalt hexadezimal ©0& addiert, wenn
die unteren vier Bits gréfer als 9 (bindr 1001) sind; sind die
cberen vier Akkumulator—-Rits groéfier als 92 (bina 1001), wird
hexadezimal 60 addiert.

sous somes svane soces soses saems sases Sates sveee SEete Shose Seses SviSE $OSSE SoeSE SevED SSNRD Seeme Sasws Soses Eoese Soise Soave Soase Semce Svese Sewce Svese sHece Seece Susee Sume eESe Seee eSS Seeee ST GBS Swree SESS Soees Seasy ST eSS oSy Seae ees oo S0 Seas Feoee Swase ouece Smees Swess e Secow S seves spesy e e s et
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Dezimal korrektur des Akkumulators nach einer arithmetischen Ope-—
ration (Umsetzung in zwei BCD-Digits).

Arnm.: Die Addition von hexadezimal 0&6 <<bzw. 60r erfolgt auch
dann, wenn, resultierend aus einer vorhergehenden Befehlsausfilh-
rung, das AC~-Rit <bzw. das C-Bit> gesetzt ist.

FLAG-RBeeinflussung: 8 (Sign), Z (Zera). F (Farity)., C (Carry)
und AC (Aux. Carry).
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Beispiel 2.2.6:

Der Akkumulator—-Inhalt soll nicht hexadezimal (z.B. 29, 2A, Z2ZB...),
sondern  in  Form von zwei BCD-Digits hochgezdhlt werden (also z.B.

Ubertrag von 29 auf 30).

ADJUST MVI  A,Z29 (A = 29
INR A (R) = 2A (binares Zihlen)
DAA (A) = 30 (Dezimalkorrektur)

Achtung! Bei Ausfilhrung des DAA-Refehls im Beispiel hier erfolgt eine
Dezimal korrektur (Ubertrag von der unteren zuw oberen Hilfte des Akku-—
mulators), so dald dadurch das AC-Rit (Aux. Carry) gesetzt wird. Wirde
mart  hinter den ersten einen weiteren DAA-Befehl setzen (was programm-—
technisch keinen Sinn érgébe), wirrde der Akkumulator—Inhalt dadurch
auf 346 erhidht werden, weil aufgrund einer vorangegangenen Operation
(erster DAA-Befehl) das AC-Rit auf HIGH liegt und demzufolge ©06 zum

Akkumulator—-Inhalt addiert wird (vgl. nebenstehende Anmerkung).
Im Zusammernhang mit dem DAA-Befehl ist daher darauf zu achten, daB

das Carry— oder AC-Bit durch keinen anderen als den INR-A-Befehl mo-—-

difiziert wird.

@XYO)-Laborbrief Nr. 1 : 37



38

2.3 Subtraktionsbefehle

Iwei BRefehle sind dazu vorgesehen, vom Akkumulator-—Inhalt eine
Konstante zu subtrahieren; dies kann sowohl ohne als auch mit
Einbeziehung des Carry-Bits erfolgen. Bei einem (neqgativen) Sub-
traktions—ibertrag bezeichnet man das Carry-Bit als "Borrow".
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SEI > ¥ subtract immediate with borrow
Vam Akkumulator—Inhalt das Datenwort ux sowie das C-RBit subtra-
hieren.

FLAG-RBeeinflussung: =] (8igr), Z (Zero), P (Farity)., C (Carry)
und AC (Aux. Carry).
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Beispiel 2.3.1:

Ein zuvor errechneter Wert, der in der Speicherzelle 7937 steht, ist
um den konstanten Betrag von (dezimal) 18 zu verringern, bevor er wei-
terverarbeitet wird. Tritt bei der Subtraktion Jjedoch ein (negativer)
Ubertrag auf, so ist der Minimalwert "ooOv weitérzugeben (vgl. BRei-

spiel 2.3.3

SURTR1 LDA 2937 (2937) nach A
sur 12 von (A) dezimal 18 abriehen
JNC CTEZ2Z1 kein lbertrag: zu CTE231
(Ergebnis nicht negativ)
MVI A, 00 Minimalwert 00 nach A

CTEZ2Z1 STA 2937 neuer Wert nach 2937

-~
-,
.
=
2
"
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noch 2.3: Vom Akkumulator—Inhalt wird der Inhalt eines Registers

subtrahiert, wahlweise ohne oder mit Einberiehung des Carvy-

Rits.

::':‘..::::::====:=======:::=::'::::::::::::=:."::::::::z:::====:=:z=:======:::==:========
SsSureE - subtract register

¥ A B : D E H L
SUR r: 97 0 F1 92 ) 74 95
SEE subtract register with borrow

Vom Akkumulator—-Inhalt den Inhalt des Registers r sowie das cC-
Rit subtrahieren.

. & B C D E H L
SBR r: @F 78 g9 g 7R T 9D
FLAG-RBeeinflussung: 8 (5ignd . Z (Zerao), F (Farity), © (Carry)

und AC {Aux. LCarryl.
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Beispiel 2.3.2:

Es so0ll der Inhalt des Registerpaars R&C vom Inhalt des Registerpaars

D&E subtrahiert werden (Ergebnis in D&E).

Die Subtarktion erfolgt in zwei Teilen, beginnend mit den unteren
Halften der Operanden (Inhalte der Register C und E; SUE-EBefehl). Da
hierbei ein (negativer) Ubertrag auftreten kann (Carry—Rit HIGH), muB
die Subtraktion der oberen Halften der Operanden den Zustand des
C—-Bits mit einbeziehen (SBBTHeFehl). Nach diesem Schema lassen sich
Subtraktionen mit beliebig langer Wortlinge durchfithren (vgl. Bei-

spiel Z2.2.2).

SUBpRF MOV ALE untere Halfte des Minuenden

nach A

SUB C (C) von (A) subtrahieren

MOV E.A untere Ergebnishdlfte nach E

MOV  A.D obere H&lfte des Minuenden
nach A

SBB B {R) und Carry von (A) subtr.

MOV D.A obere Ergebnishéalfte nach D

HH oo ow " ww

EYo)-Laborbrief Nr.1 41



42

noch 2.3: Vom akkumulator—Inhalt wird der Inhalt einer Speicher-
zelle subtrahiert, wahlweise ohne oder mit Einbeziehung des Car-—
ry-Bits; die Adressierung des Subtrahenden erfolgt indirekt iber
das Registerpaar HL.

Vom Akkumulator—-Inhalt den Inhalt einer Speicherzelle subtrahie-
ren; die Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar HL.

vom Akkumulator—Inhalt den Inhalt einer Speicherzelle sowie das

C-Bit subtrahieren: die Adresse der Speicherzelle steht im Re-
gisterpaar HL.

FLAG-Beeinflussung: 8§ (8ign), Z {(Zero), F (Parity), C (Carry)
und AC (Aux. Carryl.
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Beispiel 2.3.3:

Ein zuvor errechneter Wert, der in der Speicherzelle 2937 steht, ist

um den konstanten Betrag von

{dezimal)

18 zu verringern, bevor er wei-

terverarbeitet wird. Tritt bei der Subtraktion Jjedoch ein (negativer)

Ubertrag auf, so ist

spiel 2.3.1).

SURTRZ

CTEZZZE

[FX0)-Laborbrief Nr. 1

der Minimalwert "0o0O" weiterzugeben (vgl. Bei-

LXI H,2937 Adresse nach H%L

MOV A.m Minuend nach A

MVI m,12 Subtrahend in Speicherzelle

SUB m RAM—-Inhalt von A subtahieren

JNCG CTE2EZ kein Ubertrag: zu CTE233
(Ergebnis nicht negatiwv)

MVI  A,00 Minimalwert OO nach A

MOV m,A

e
o

®ouon

neuer Wert nach 2937
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2.4 Befehle zur Bitmanipulation

Die zu den logischen Befehlen gehirenden Instruktionen dienen
dazu, einzelne Bits oder Bit-Gruppen zu beeinflussen; dazu ge-—
hért das gezielte Setzen, Lischen ocder invertieren von Bits. Bei
der UND-Verknipfung zweier 8-Bit-Worte bleiben im Akkumulator
nur diejenigen Bitpositionen auf HIGH, die in beiden Operanden
HIGH waren.

___._...._—__..."'___...._.._...._..,.....__........_........""._....._._......"“...__._.."'.........._._........_..........._.._._....._.._.._.._......_.._._._._...._...._._._..._....._._.,..__,.

—._......_...........-........—....._—....._._.._..—...-....—-—......-....—...—......-.._._--........-...—-...—-....—.————-.—.—.—-.—..—-.—.—.-———..—.——u_...-—-._..-._.—..—....
_...._.._........,.........__..._...._.....,_....._.._._.._.__......__......_..............._._........_.......__......__....__._._......_......._....._....._.._._.._._..._

fen.

._._..-..__......-._.._..-—...__._..._........_._.._.._.....—...._._...._..._.—..........——..._..__._..............-—_....’—._.....-"'...._..__._"——_.._......_-....-.—...._.-._...-

Dern Akkumulator-Inbalt mit dem Inhalt des Registers r logisch
UND~-verknipfen.

r A E C D E H L
ENA 1 A7 AO Al AZ AZ A4 A5
ARNAa m AND memory

Den Akkumul ator—Inhalt mit dem Inhalt einer Speicherzelle lo-
gisch UND-verknipfen; die Adresse der Speicherzelle steht im Re-
gisterpaar HL.

FLAG-Beeinflussung: § (Sign), Z (Zero).,. F (FParity). C (Carry)
und AC {(Aux. Carryl.
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Beispiel 2.4.1:

Nach dem Transport des SID-Feqgels ins MSE des Akkumulators (RIM-Be-—
fehl) so0ll dieser Zustand invertiert am seriellen CFU-Ausgang S0D

ausgegeben werden (SIM-Refehl: vgl. Beispiel 2.4.4).

Damit die bei SIM miglichen anderen Auswirkungen unterbleiben (Beein-—
flussung des Interrupt-Masken—-Registers), werden die Akkumulator-Rits
O..ué mit dem ANI-Befehl geldscht; Bit 7 wird hierduwch nicht veréan-
dert, weil das korrespondierende Rit 7 im Operanden "80" auf HIGH

liegt (vgl. Beispiel 1.6.3).

SRINOT RIM SID-Fegel nach A (MSE)
CMA {A) invertieren
ANI 80 Bits O...6 lischen
ORI 40 Rit & setzen
SIM {(A), MBER an S0D ausgeben

HH P " nom

EY9-Laborbrief Nr.1
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noch 2.4: RBei der ODER-Verknipfung werden im Akkumulator dieje-
nigen Ritpositicnen auf HIGH gesetzt, die in einem der beiden
Operanden HIGH waren.

Den Akkumulator—-Inhalt mit dem Datenwort xx O0DER-verhknipfen.

ORI M Fé& #xx

Den Akkumulator—Inhalt mit dem Inhalt des Registers r logisch
ODER—-verknipfen.

r fa E C D E H L.
ORA 1 B7 BO Bi Bz B3 B4 BS
ORA& m OR memory

Den Akkumulator—-Inhalt mit dem Inhalt einer Speicherzelle lo-
gisch UDER-verknipfen; die Adresse der Speicherzelle steht im Re-
gisterpaar H:L.

FLAG-Reeinflussung: § (Sign), Z (Zero), F (Farity), ©C (Carry)
und AC (Aux. Carrvy).
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Beispiel 2.4.2:

Nach dem Transport des SID-Fegels ins MSR des Akkumulators (RIM—-Be-
fehl) s0ll dieser Zustand invertiert am seriellen CPU-Ausgang SOD

ausgegeben werden (SIM-Befehl).

DPamit die bei SIM miglichen anderen Auswirkungen unterbleiben (Beein-
flussung des Interrupt-Masken—-Registers), werden die Bits 0...5 sowie

7 mit dem ANI-BRefehl geldscht.

Um den S0D-Fegel bei Ausfihren des SIM-Befehls beeinflussen zu  kén-—
ner, mufi das Bit 6 im Akkumulator auf HIGH seiny mit dem ORI-Befehl
wird es gezielt gesetzt, weil Bit &6 im Operanden "40" auf High liegt.
Die ubrigen Bits 0...95 sowie 7 werden hierdurch nicht veriandert {vagl.

Beispiel 1.6.3).

SRINOT RIM SID-Fegel nach A (MSE)
CMA (A) invertieren
ANI 80 Bits O...6 lischen
ORI 40 Bit & setzen
SIM (A), MSR an S0D ausgeben

Y]
£ " o8 ou o 0w

(3Y09)-Laborbrief Nr.1
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noch 2.4: Die Exklusiv-0DER-Verknipfung invertiert im Akkumula-
tor diejenigen BRitpositionen, die im rweiten Operanden auf HIGH
sind. Der Befehl XRA A (Akkumul ator—-Inhalt mit sich selbst Exklu-
siv-0DER-verkniupfen) fihrt zum Lischen samtlicher Bits im Akkumu-
lator.

Den Akkumulator—Inhalt mit dem Datenwort x»x Exklusiv—0DER-ver-—
knidpfen.

Den Akkumulator—Inhalt mit dem Inhalt des Registers r Exklusiv-
ODER-verknidpfen.

r A B C D E H L
XRA r: AF A AT AA AR AC AD
XA m XOR memory

Den Akkumulator—Inhalt mit dem Inhalt einer Speicherzelle Exklu-
@iv—0ODER~verknipfen: die Adresse der Speicherzelle steht im Re—
gisterpaar HuL.

FLAG-Reeinflussung: S (8ign), Z (Zero), F (Farity), C (Carry)
und AC {(Aux. Carry).
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Beispiel 2.4.3:

Bei einem Verfahren der Analog/Digital-Umsetzung (sukkzessive Approxi-
mation) wird der Akkumulator—-Inhalt zunéachst geloéscht (hier mit
XRA Az zum Lischen laft sich auch der Einwort-BRefehl SUR A einset-
zen). Dann wird der Akkumulator—-Inhalt mit einem "Bit-Zeiger" (Daten-—
wort mit nuw einem HIGH-Rit, hier in Register B) 0ODER-verknipft und
an den Digital/Analog-Umsetzer ausgegeben (Ausgabekanal 27). Wenn der
s0 gebildete Analogwert grifler ist als der zu digitalisierende (Abfra-
ge eines Fomparators am Eingabekanal 28), muid das zuletzt gesetzte

Bit wieder gelischt werden (XRA-B-Befehl).

ADU XRA A A lischen (Einwortbefehl)
MVI E,80 Bit-Zeiger laden (MSBE HIGH)
LOFP243 OrRA R in A ein BRit setzen
MOV C.é& Wert nach C retten
aut 27 () an D/A-Umsetzer ausgeben
IN 28 Fomparator—-Ausgang einlesen
RLEC und ins C-RBit verschieben
MOV A,C alten Wert zuwilckholen

(Carry wird nicht verandert)

JC CTEZ243 dig. Wert zu klein:zu CTEZ243

XRA B gesetztes Bit wieder lischen
CTEZ4Z MOV AR Rit-Zeiger holen,

RRC rechts verschieben

MOV RB.A Rit-Zeiger zuwriack nach B

Maov  A,C aktuellen Wert zurﬁckholén

JNC LOF243 noch nicht fertig: zu LOFZ243

H¥ wuw fertigs: hier weiter

@XY©)-Laborbrief Nr.1

49



noch 2.4: Der Akkumulator-Inhalt 143t sich mit dem Einwort—-Be-—
fehl CMA invertieren. Zum Setzen und Invertieren des Carry-Bits
ist je ein eigener Befehl vorgesehen.

e e e S N I T I I I N I T T I I I I I T T I N S N I I I I NI N I N NN EmmEmmEmEmssass mmmmInImImSasm=:

Den Akkumulator—-Inhalt invertieren.

Das C—~Rit auf HIGH setzen.

Den Zustand des C-Bits invertieren.

Mit Ausnahme der direkten Carry-Beeinflussung erfolgt keine Ver-—
anderung der Zustandshits.
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Beispiel 2.4.4.:

Gelegentlich werden FPegelzustédnde dwch Leuchtdioden dargestellt
(HIGH-Fegel: leuchtende Diode, LOW-Fegel: dunkle Diode). Wenn die
Treiberschaltungen nichtinvertierend sind, muld der ansteuernde Fegel
zuvor invertiert werden: beim Akkumulator—-Inhalt kann man dies mit
dem Einwort-Refehl CMA bewerkstelligen {(zum selben Ergebnis, aller-
dings mit einem Zweiwort—-Befehl, fihrt die Exklusiv-0DER-Verknipfung

des Akkumulator—-Inhalts mit "FF": XRI FF:; vgl. Beispiel 2.4.1).

Beispiel 2.4.5:
Als Indikator fivr ein bestimmtes Ergebnis, das die Zustandsbits nicht
beeinfluffit hat, scll ein Unterprogramm an das idbergeordnete Hauptpro-—

grramm das Carvry—-Bit definiert ibergeben.

Zum Setzen dient der Befehl 8STC, und zum Lischen muild dem STC-Befehl

die Anweisung CMC (Carry—-Bit invertieren) nachgestellt werden.
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2.5 Vergleichsbefehle

Die Vergleichsbefehle dienen dazu, zweil Operanden, von denen ei-
ner im Akkumulator steht, miteinander zu vergleichen und resul-
tierend daraus die Zustandsbits zu beeinflussen, um das Ergebnis
abfragen zu kénnen. Die FLAG-Beeinflussung erfolgt dabei so, als
ob der zum Vergleich herangezogene Operand vom Akkumulator—-In-
halt subtrahiert worden wéare.

.—--—.—..—-—.—..—..——-——..—-.—.—..-——-_-:..—-=—-___..._——....._.._..—.._...._—......._-._....___.__._._.._.—.-____—-__—_..............-.._.._.._......._..

Den akkumulator-Inhalt mit dem Datenwort xx vergleichen.

Den Akkumul ator-Inhalt mit dem Inhalt des Registers r verglei-
chen.

¥ A R C D E H L
CHMF 3 BF B8 Be BA BR BC BD
cHMFE m compare memory

Dern  Akkumul ator-Inhalt mit dem Inhalt einer Speicherzelle ver-—
gleichen; die Adresse der Speicherzelle steht im Registerpaar
HL .

FLAG-Beeintlussung: 8 (Sigr, Z (Zero)., P (FParity), C (Carry)
und AC (Aux. Carrvy).
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Beigpiel 2.5.1:

Eine Tastatwr liefert iiber den Eingabekanal 04 den Tastencode "42"
(ABCII-Code fir "B") an den Mikrocomputer; das zugehidrige Programm
mui3  jede Eingabe daraufhin dberprifen, ob ein "R" angekommen ist,

weil dann zum Programmteil "CTER" verzweigt werden soll.

Die Abfrage nach einem beliebigen Ritmuster (Datenwort) erfolgt iiber
den CFI-Befehl, nach dessen Ausfilhrung das Zero-Rit HIGH ist, wenn Ak-—
kumul ator—Inhalt und das zum Vergleich herangezogene Datenwort gleich‘

sind.

FEYIN IN 04 Tastencode nach A einlesen
CPI 42 (A mit "42" vergleichen
JZ CTER Z=1 bei (A)=42:

weiter bei CTER

M . sonst hier weiter

Beispiel 2.5.2:

Ein Unterprogramm soll den Inhalt der Registerpaare D¥E und H%L mit-
einander vergleichen, um beispielsweise festrustellen, ob bei einer

Dateniibertragung die Endadresse erreicht ist.

Beim Ricksprung aus dem hier aufgefihrten Unterprogramm COMPAR ist
das Zero-Bit auf HIGH, wenn die Inhalte beider Reqgisterpaare gleich

sind (vgl. Beispiele 2.1.2 und 3.2.1).

COMFAR MOV ALE (E) nach A
CHMP L (A mit (L) vergleichen
RNZ ungleich: Ricksprung mit Z=0
MoV ALD (D) nach A
CMP H (A) mit (H) vergleichen
RET nur bei Bleichheit ist Z=1
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2.6 Schiebebefehle

Mit den Schiebebefehlen wird der Akkumulator—Inhalt =yklisch um
eine Bitposition links bzw. rechts verschoben; beim Linksschie-
ben gelangt das MSE, beim Rechtsschieben das LSE ins Carry-Rit.
Bei den erweiterten Schiebebefehlen RAL und RAR wird das Carry-
Bit als neuntes Rit mit in den Schiebezyklus einbezogen.

S e o e T S I IS ST O S S T SN SN DI NI DD I NI NI N SIT SIS NI IS DI SN I ITEN IS I S I IID T IO NS I S SN0 S S S0 T N S S S s et et s st s s e S S

Den Akkumul ator—Inhalt unter Einbeziehung des C-Rits zyklisch um
ein Bit links verschieben.

Den Akkumulator—Inhalt unter Einbeziehung des C-Bits zyklisch um
ein Bit rechts verschieben.

Es wird, wie oben beschrieben, nuw das Carry-Bit besinfluidt.
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Beispiel 2.6.1:

Um den Fegel am seriellen CPU*Eingang SID per Frogramm abzufiragen,
kann man ihn beispielsweise mit dem RIM-Befehl ins MSR des Akkumula-
tors transportieren und anschliefend mit einem Links—8chiebebefehl
ins Carry—-Rit bringen, um einen bedingten Sprung (JUMF ON CARRY/ JUMF
ON NO CARRY) anzuschliefien (vgl. Abschnitte 1.6.2 und 3.1.2).

SIDIN RIM H5ID~Fegel nach A (MSRE)
NOF - weiter beim nachsten Befehl
RLC (AY, MSBR ins C-Rit schieben

JC CTEZS1 SID=HIGH= weiter bei CTEZ61

{3 aw o sonst hier welter

Beispiel 2.6.2:

Un den Akkumulator—-Inhalt mit Vielfachen von Zwei zu multiplizieren
“bzw. zu dividieren >, braucht man ihn nur entsprechend oft (pro Zwei-

er—Fotenz einmal) nach linke <bzw. rechts> zu verschieben.
Die Multiplikation des Akkumulator-Inhalts mit Zwei erreicht man auch

durch Einsatz des ADD-A-Refehls der den Akkumul ator—-Inhalt {(vgl. BRei-
spiel I.1.1).
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3 Beeinflussung des Programmablaufs
3.1 Sprungbefehle

Es gibt zwei Befehle, durch die die Frogrammausfihrung an einer
anderen als der nichstfolgenden Adresse fortgesetzt wird. Beim
IMFP-Refehl steht die Zieladresse explizit im zweiten und dritten
Wort des Befehls: bei FCHL wird zu der jenigen Adresse verzweigt,
die im Registerpaar H%L steht. Der NOF-Befehl hat nur die Aufga-
ke, Speicherzellen zu reservieren (Flatzhalte-Befehl).

S seoes sooee oo e e e e IO TR T I N I N S I S S ST NI MINMI NN IS ST SMOmI SNSRI IDImIm I ER e S S I T S I R T N I NN I NN N NI NN NS s s e en

Sprung zur Adresse xxyy (unbedingter Sprung).

JMP Muxyy: C3 yy #u¥

Den Inhalt des Registerpaars H&L in den Frogrammzahler FC trans-
portieren (unbedingter, indirekter Sprung).

o oo i s s o o s e e s e e S T IO SR ST SO I S ST T I N IS N S I M IS IEIE I SN NI IS EmImmEmmmmImEmEmEmEs

Eeiner dieser Befehle beeinfluidt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 3.1.1:

In einem PFrogrammteil kann der Akkumul ator die Werte O...3 annehmen.
Resultierend hieraus soll das Frogramm zu einer der vier Adressen
O12F . OZBD, OI0A bzw. 0479 verzweigen (FCHL-Befehl). Die Zieladressen
stehen nacheinander in einer Sprungtabelle JMFTAE (die untere Adrel-

--r—-rr-i)
-

halfte jeweils zuerst; wvgl. Beispiel 3.3.2

BRANCH LXI H,JMFTAE Anfangsadresse der Sprung-
tabelle nach HL

ADD A (A) verdoppeln

ADD L 2% {A) zur Tabellen—-Anfangs-—
adresse addieren

MOV L.A (A)Y+ (L) zwrick nach L

MOV E.m Zieladresse (untere Halfte)

INX H AdreBregister erhihen

MOV D.m Zieladresse (obere Halfte)
(DXE) = Adresse Sprungziel

XCHGE (DE) nach (HL)

PCHL Zieladresse in den Programm-
zahler (unbedingter Sprung)

JMFTAER 2F erstes Ziel (untere Halfte)

01 erstes Ziel (obere Halfte)

BD zweites Ziel (untere Halfte)

02 zweites Ziel (obere Halfte)

Of drittes Ziel (untere Hilfte)

03X drittes Ziel (obere Hialfte)

79 viertes Ziel (untere Hilfte)

04 viertes Ziel {(cbere Hilfte)

Beispiel 3.1.2:

Im Beispiel 1.6.7 sollen zweli Programm—Versionen miglich sein (Feqgel
entweder invertiert oder nicht invertiert ausgeben). Im zweiten Fall
wird der CMA-Befehl nicht bendtigt, und man kann ihn (z.R. wihrend ei-
ner Testphase) durch den NOF-Befehl ersetzen, um den restlichen Teil

des Programms nicht neu schreiben (bzw. verschieben) zu missen.
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noch 3.1: Die bedingten Sprungbefehle JZ, JC, JFPE und JM werden
nur dann ausgefithrt, wenn das betreffende Zustandsbit 2z, C, F
bzw. S gesetzt ist; andernfalls geht die Programmausfilhrung beim
nachsten Befehl weiter. :

Sprung zur Adresse xxyy, wenn das Z-Bit gesetzt (HIGH) ist (be-
dingter Sprung).

Sprung zur Adresse Mxyy, wenn das C—-Bit gesetzt (HIGH) ist (be-
dingter Sprung).

Sprung zur Adresse xxyy, wenn das P-Bit gesetzt (HIGH) ist (be—
dingter Sprung).

2o et o T e I R S s T e DT STRD SIS ST SIS ST I I I IR I ININR I3 ST I S5 53T ISR SII33 I3 S35 I T U I D I TR S N S T A I S R D B e S B e s et e

Sprung =zur Adresse xxyy, wenn das 5-Bit gesetzt (HIGH) ist (be-
dingter Sprung). v

Keiner dieser Befehle beeinflufit eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 3.1.3:

Resultierend aus dem Fegel am seriellen CPU-Eingang SID soll ein Pro-
gramm unterschiedliche Reaktionen ausfilhren: Bei HIGH-Fegel an §8ID

s0ll es zuwr symbolischen Adresse CTEZLE springen und bei LOW mit dem

nachsten Befehl fortfahren.

Dazu kann man beispielsweise den SID-Fegel ins MSR des Akkumulators
bringen (RIM-Befehl), alle ibrigen Bits 0O...46 lioschen (ANMI-Befehlyi BEe-
einflussung der Zustandsbits) und bei gesetztem MSB (damit ist auch
das Sign—-Rit HIGH) zu CTEZI1I verzweigen (Befehl JUMF ON MINUS; vgl.
Beispiel 1.6.2).

SIDINZ RIM SID-Fegel nach A (MSR)
ANI 80 Bits O...&6 loschen
JM CTE313 MSB=HIGH: weiter bei CTEZ13

HH “ue sonst hier weiter
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noch 3.1: Die bedingten Sprungbefehle JNZ, JINC, JFO und JF wer-—
den nur dann ausgefithrt, wenn das betreffende Zustandsbit Z, C,
F bzw. 5 nicht gesetzt ist; andernfalls geht die Frogrammausfih-
rung beim ndchsten Befehl weiter.
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Sprung zur Adresse Miyy, wenn das Z-Rit nicht gesetzt (LOW) ist
(bedingter Sprung’.

JNZ xxyy: C2 vy #H#

Sprung =suw Adresse uiyy., wenn das C-Rit nicht gesetzt (LOW) ist
(bedingter Sprung).

Sprung zwr Adresse Xxyy., wenn das F-Rit nicht gesetzt (LOW) ist
{(bedingter Sprung).

Sprung =fur Adresse xxyy. wenn das S-Bit nicht gesetzt (LOW) ist
(bedingter Sprungl.

Keiner dieser BRefehle beeinflufit eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 3.1.4:

Eine Operation, beisﬁielsweise das Auffilllen von Speicherzellen mit
oo, beginnend bei einer bestimmten Adresse (hier bei 2FEQ) , so0ll
mehrere Male wiederholt werden (Durchlaufen einer Schleife; hier deri-
mal 24 Mal).

Dann 1&dt man dazu vor dem Schleifen—Einsprung einen Ziahler (hier Re-—
gister C) mit einem Multiplikator, der pro Schleifendurchlauf um Eins

verringert wird,v und der damit bestimmt, wie oft die Schleife durch-

lauvfen wird.

Die Endabfrage (Ist der Schleifenzidhler Null?) wird iber den beding-
ten Sprung JUMF ON NOT ZERD vorgenommen (zuridck zum Schleifenanfang,

solange der Multiplikator noch nicht auf Null gezahlt ist; vgl. Bei-

spiel 1.1.1).

CLEAR MVvIl C,18 Schleifenzdhler = 24 de:z.
LXI « 2FEO Anfangsadresse nach HL
LOFPZ14 MVI  m, 00 00 in RAM-Zelle
INX H AdrelBregister erhihen
DCR C Schleifenzdhler erniedrigen

JNZ LOP314 nicht Null:weiter bei LOFZ14

M . sonst hier weiter
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3.2 Unterprogramm—Aufruf

Beim Unterprogramm—Aufruf wird das aufrufende Frogramm nur vori-
bergehend verlassen, d.h. nach dem Durchlaufen des Unterpro-
gramms erfolgt automatisch der Ricksprung ins aufrufende Fro-—
gramm. Dazu wird (wiederum automatisch) vor dem Sprung ins Un-—
terprogramm diejenige Adresse in den Stack iiberschrieben, bei
der die Frogrammausfihrung fortgeset:zt werden soll (bei dem auf
CALL folgenden Befehl).

P T - e e S s T Sr SN I SIS SIS SN ISNIT I IR N ISR IS IR S

Sprung =zu dem bei Adresse XXyy beginnenden Unterprogramm (unbe-
dingter UFP-Aufruf).

Es werden hierdurch keine Zustandsbits im FLAG—-Register beein-
fluiBt.
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Beispiel 3.2.1:

Eei einer Dateniilbertragung (Ausgabe iber den Kanal 00) mufl3 nach jeder
Ausgabe geprift werden, ob die im Registerpaar DY¥E stehende Endadres—

se erreicht ist (Verqgleich von DXE und H%l.).

Da dieser Vergleich auch an anderen Stellen des Frogramms bendtigt
wird, kleidet man diese Aktivitat zweckmdBigerweise in ein Unterpro-
gramm ein. Beim Riacksprung aus diesem Unterprogramm COMPAR ist das
Z-Rit HIGH, wenn die Inhalte der Registerpaare D&E und H&L gleich

sind (vgl. Beisgpiele 2Z.1.2 und 2.5.2).

SERIEL. L.XI H,2800 Anfangsadresse nach H&L
LLXI D,2AFF Endadresse nach DE

LOFP3IZ21 MOV A.m Datenwort holen
ouT 0o (A) uber Kanal 00 ausgeben
INX H Adresse erhihen

CaLL COMPAR Endadresse erreicht?
JNZ LOFZEZ21 nein: weiter bei LDPSZI

M . sonst hier weiter
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noch 3.2: Bei den bedingten CALL-Befehlen CZ, CC, CFE und CM er-—
folgt der Sprung ins Unterprogramm nur dann, wenn das betreffen-
de Zustandsbit Z, C. F bzw. 5 gesetzt ist; andernfalls geht die
Frogrammausfiahrung beim nadchsten Befehl weiter.

Sprung zu dem bei Adresse xxyy beginnenden Unterprogramm, wenn
das Z-Bit gesetzt (HIGH) ist (bedingter UF-Aufruf).

cavon svese seaee Soess Ses0e Seeny Sosew SousD 9EERS SFRRS SEeSS Swese SSeeS FvESH SEEDS S0000 Seoew SOTR Seves Seese Seees SO Seemd SO4%E Sesee Semee Sases Seses Semms SOese Sesss Seepe Swewe Srume Suss Swmse SR Mo Swese Sews Seees SSems er Smeee ews e ses e Sy ey seeve Shews SweRR Seves SeC St S SN SN MM I TN INT NN
I3 e e e 0ee Sa3 oo 2307 S35 SRS NI IS ISR IR STED IS SSSD D N ST NI NI DI 3NN SITD 20T NN I ISIID U3 I NS ITND SIS SIS SN I S NN T I I N N0 D A N S S S s S S S et s s s e e s e

Sprung zu dem bei Adresse xxyy beginnenden Unterprogramm, wenn
das C-Bit gesetzt (HIGH) ist (bedingter UF-Aufruf).

Sprung zu dem bei Adresse xxyy beginnenden Unterprogramm, wenn
das P-Bit gesetzt (HIGH) ist {(bedingter UF-Aufruf).

omsee soame comme Stmse Guves eies seowm e che siree Steen Seous Soess Sossn Semet Sares SEEM Gmmm Smes eSS $0a0e Sosss Sesve SEmse Sveee Seeve Seeve Sgees Seees Soew Sodws SOems Semme Seee Semse ese Seece Seses Sesse Serms e Svme Seme Seme Suaee Suwee Swves e Ses ese eees Seeew Swoy Sves S Teowe sewmw Teww seme Smue v twem e tewe

Sprung =zu dem bei Adresse x¥yy beginnenden Unterprogramm, wenn
das S—-Bit gesetzt (HIGH) ist (bedingter UF-Aufruf).

Feiner dieser Befehle beeinfluiBt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 3.2.2:

Die einzelnen Rits

Feripherieschaltung an

Bei HIGH-Fegel bendtigt die periphere Schaltung zum Einschwingen
Zeit

pelt s=so lange

wird daher das Unterprogramm zur

2 ms)

des Akkumul ators

(Ausgabe idber kKanal 80).

steuern seriell nacheinander eine

dop-
wie bei LOW-Fegel (1 ms). Je nach Fegel

Zeitverzidgerung ein— oder zweimal

aufgerufen (bedingter Unterprogramm-—-Aufruf CALL ON CARRY).

EYO)-Laborbrief Nr.1

ouTSLW

DELY1
DEL.OF

LXI
MOV

Hy 2A00

A.m

ouT8o0o

RLC
cC

MVI
DCR
JNZ
RET

DELY1

DELY1

A, BE

DEL.OF

Anfangsadresse nach HL
Datenwort nach A

(A) lber Kanal 80 ausgeben
MSR ins Carry-Bit schieben
nur_bei C=1 das Unterpro-
agramm DELY1 aufrufen

DELY1 aufrufen

1 ms Laufzeit (bei 4,19 MHz)
(A) erniedrigen
rnicht Null: weiter bei DELOF

sonst Ricksprung
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noch 3.2: RBei den bedingten CALL-Befehlen CNZ, CNC, CFO und CF
erfolgt der Sprung ins Unterprogramm nur dann, wenn das betref-
fende Zustandsbit Z, T, P bzw. 8 nicht gesetzt isty; andernfalls
geht die Frogrammausfithrung beim ndchsten Befehl weiter.

03 ST 5200 I I I B DD I 3SSD IIID NIV SID RN DI D IIID 203D NI DI I I 3NN TN I LM NN I N I I LI M In SN ST DT IS S ID IN NI MM SI SNIIIIIN N N SIS IS ST ImImLmiImsn oo on o m

Sprung zu dem bel Adresse uxyy beginnenden Unterprogramm, wenn
das Z-RBit nicht gesetzt (LOW ist (bedingter UF-Aufruf).

CNZ xxyys C4 yy ux

Sprung =zu dem bel Adresse ddvyy beginnenden Unterprogramm, wenn
das C-Bit nicht gesetzt (LOW) ist (bedingter UF-Aufruf).

CNC sxyys D4 vy owm

Sprung zu dem bel Adresse ($dyy  beginnenden  Unterprogramm, Wemnn
das FP-Bit nicht gesetzt (LOW) ist (bedingter UF-Aufruf).

CRO uxyy: E4 vy ux

Sprung =u dem beil Adresse {$:yy beginmenden Unterprogramm, wenn
das S5-Bit nicht gesetzt (LOW) ist (bedingter UP-Aufruf).

CF xuyys F4 yy =

Feiner dieser Befehle beeinflult sins der Zustandsbits im FLAG-
Register. .
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Beispiel 3.2.3:

Das Unterprogramm DIVIDE fithrt eine Division duwch, bei der der Divi-—
sor im Registerpaar HYW steht. Dieses Unterprogramm darfd jedoch nur
dann aufgerufen werden, wenn eine FPrifung ergeben hat, dal der Inhalt

von H%L ungleich Null ist (in diesem Fall ist das Zero-Bit LOW!): an-—-

dernfalls soll die Programmausfilhrung beim nédchsten Befehl weiterge-—

hen.

DIV MOV ALL untere Divisor—Halfte nacﬁ A
OrRA H (A) und (D DDEH”VEFkUpFeh
(Zustandshbits beeinflussen)
CNZ DIVIDE nur bei Z=0 das Unterpro-
gramm DIVID aufrufen

sonst hier weiter

e
2
=
2

Beachten Sie bitte, auf welche effektive Weise hier der Inhalt des Re-

gisterpaars H&L auf Null abgefragt wird: Ohne an H¥WL etwas zu veran-—

dern, wird der Inhalt eines Registers in den Akkumulator transpor—

tiert wnd mit dem Inhalt des anderen Registers 0DER-verknipft; das im

Akkumul ator gebildete Ergebnis ist muar dann Mull, wenn der Inhalt bei-

der Register H und L Null ist. In diesem Fall wird das Zero-Bit ge-—

setzt, was mit dem anschliefBenden bedingten Unterprogramm—-aufruf

(CALLL ON NOT ZEROD) abgefragt werden kann.

&EYo>-Laborbrief Nr.1
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noch 3.2: Die acht Restart-Befehle sind Einwort-Sprungbefehle

ins Unterprogramm, bei denen die Zieladresse im Befehl implizit
enthalten ist. Auch hierbei wird, wie bei allen Unterprogramm-—
Aufrufen, die Adresse des nachsten Befehls in den Stack iiber-—

schrieben, damit nach dem Ricksprung aus dem Unterprogramm die
Frogrammausfilhrung bei dieser Adresse fortgeset:zt werden kann.

Diese Refehle kinnen ohne weiteres im Anwenderprogramm verwendet
werden, obwohl sie primé&r fir die Verarbeitung externer Frogramm-—
unterbrechungen am CPU-Eingang INTR vorgesehen sind. Als Reakti-
on  auf eine Aktivierung an diesem Eingang unterbricht die CFU
die laufende Frogrammausfihrung, liest die auf dem Datenbus an-—
liegende Information ein wund verarbeitet sie als Befehl. Wenn
die periphere, unterbrechende Stelle zu diesem Zeitpunkt einen
der Restart-Befehle auf den Datenbus schaltet, lassen sich ohne
grofen Hardware—Aufwand acht verschiedene Sprungziele unterschei-—

den, zu denen als Reaktion auf einen Interrupt verzweigt werden
scll.
RST restart

Einwort-Unterprogramn—Aufruf mit fester Zieladresse.

rn Q 1 £ = 4 = 6 7
RST ns o7 CF D7 DF E7 EF F7 FF
Zieladresse: 0000 0008 0010 0018 0020 0028 0030 0038 _

Feiner dieser Befehle beeinfluilt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 3.2.4:

Sofern im Frogramm der Befehl EI (Enable Interrupt) durchlaufen wor-
den ist, akzeptiert die CFU externe Frogrammunterbrechungen, die

durch HIGH-Fegel an den Unterbrechungseingéngen ausgelist werden.

Wenn beispielsweise vier externe Stellen zum INTR-Eingang Zugriff ha-—
ben (uber eine Hardware—-0DER-Verknipfung). konnen diese mit einfach-
sten Mitteln einen Interrupt-Vektor (Sprungziel fir die Interrupt-Ser-—

vice—-Routine) erzeugen.

Nach Aktivierung des INTR-Eingangs erzeugt der Frozessor (aufler dem
INTA-Signal) einen RD-Impuls, mit dem er die Information vom Datenbus

einliest und als Befehl verarbeitet.

Liegen zu diesem Zeitpunkt alle Datenbits auf HIGH (z.R. iber hochoh-
mige Full-up-Widerstande), wird "FF" eingelesen, was dem RST-7-Befehl
entspricht (festes Sprungziel 00328 fir eine der unterbrechenden Stel-

len).

Legt die unterbrechende Stelle zeitgleich mit dem RD-Impuls eins der
Datenbits 3, 4 oder 9 auf LOW, liest die CFU entsprechend "F7", "EF"
bzw. "DF" ein, was den Befehlen RST &6, RST S5 bzw. RST 3 entspricht
mit den zugehdrigen Sprungzielen fiur drei weitere unterbrechende Stel-

len.
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3.3 Unterprogramm—Ricksprung

Der Return—-Befehl schlieidt in der Regel jedes Unterprogramm abg
bei seiner Ausfihrung wird (automatisch) diejenige Adresse aus
dem Stack geholt, die beim Sprung ims Unterprogramm dorthin dber—
schrieben worden ist. Diese Adresse wird in den Frogrammzahler
geladen, woraufhin die Frogrammausfihrung dort fortgesetzt wird.

RET return

Rilcksprung aus dem Unterprogramm (unbedingter Racksprung).

RET: (C9%

Eine Beeinflussung der Zustandsbits erfolgt hierdwcoh nicht.

3Y¥o)-Laborbrief Nr.1
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Beispiel 3.3.1:

Der am Schlul eines Unterprogramms {(dazu gehdrt auch jede Interrupt-
Service-Routine!) stehende BRefehl ﬁETURN bewirkt den auvtomatischen
Rixcksprung ins lbergeordnete, aufrufende Frogramm {(vgl. Reispiel
JT.2.2). Das geschieht daduwch, daid der Inhalt der zu diesem Zeitpunkt
vom Stack-Fointer adressierten Speicherzellen direkt in den FProgramm-—
zéhler transportiert wird, was zw Frogrammfortsetzung bei dieser

fAdresse fihrt.

Beispiel 3.3.2:

Den eben geschilderten Sachverhalt kann man auch fir einen viéllig an—
deren Zweck ausnutzen: Im Beispiel 3.1.1 verzweigt das FProgramm zu ei-—
ner von vier maéglichen Zieladressen, chne (wie z.B. bei einem Unter—
pi-ogiamm) zu einem zentralen Funkt zwidckzukehren, an dem sich alle

moglichen Sprungzisle wieder treffen.

Wenn man vor Errechnen des Sprungrielse die Adresse des Fortsetzungs-—
punktes (hier CTEIZZ) in den Stack dbertriagt (FUSH-Befehl), kann man
die vier Frogrammzweige mit RETURN abschlieflen, und bei Ausfihrung

dieses RET-Befehls erfolgt dann dort die Frogrammfortsetzung.

BRANCH LXT H,CTEIEZ Fortsetzungsadresse nach HL
FUSH H CTEZZ2Z2-Adresse in den Stack
LXT H,JMFTAE ... ‘

M wow o Adreidberechnung
MW “u o (vgl. Beispiel 3.1.12
FCHL. .
, .
CTEZRZEZ MM “woa Frogrammmfortsetzung nach

Rilckkehr aus den vier Teilen

Die vier FProgrammzweige, zu denen zu denen das Hauptprogramm mit dem
FPCHL~Befehl verzweigen kann, midssen in diesem Fall mit dem Befehl RET

abgeschlossen werden.
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noch 3.3: Die bedingten Ricksprungbefehle RZ, RC, RPE und RM wer-
den nuwr dann ausgefihrt, wenn das betreffende Zustandsbit 2Z, C,
F bzw. S gesetzt isty andernfalls geht die Frogrammausfihrung
beim nachsten RBefehl weiter.

.——--—--—.—._-—--m-_-—.-..-.----..--u....i-..—--—.—..—n.—__—_-.——.—_—.—_—m_m.——-.——-—.——.._-u—_——u-——..—.—::—._-—.—.———-.-—.-m——.—

Ricksprung aus dem Unterprogramm, wenn das Z-Bit geset:zt (HIGH)
ist (bedingter Ricksprung).

Ricksprung aus dem Unterprogramm, wenn das C-Rit gesetzt (HIGH)
ist (bedingter Ricksprung).

RC: D&
RFE return on parity even
Ricksprung aus dem Unterprogramm, wenn das F-Bit gesetzot (HIGH)

ist (bedingter Ricksprung).

RFE: EB8
=M return on minus

Ricksprung aus dem Unterprogramm, wenn das S—Bit gesetzt (HIGH)
ist (bedingter Ricksprung).

RMz F8

Feiner dieser Befehle beeinfluidt eins der Zustandsbhits im FLAG—
Register.
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Beispiel 3.3.3:
Das Unterprogramm
(die kleiner ist als dezima
Subtrahiert es vom

dadurch

Dazu

his das Ergebnis
Ricksprung ins Hauptprogram

ner—-Stelle in Register

BINRC

LOPAES

ENDSUR

[FXY©9)-Laborbrief Nr. 1

BINEBC setzt eine

1 100) in

Akkumul ator—-Inhalt so

negativ

m {(Befehl RETURN ON

MVI
Moy
SUI
RM

INR
JMF

B, 00
C.hA
0/

B
LOFPIEE

wird.

zwel BCD-Digits um.

oft O0A {(dezimal

MINUSY mit der

E und der Einer—-Stelle in Register C.

Zehnerstelle lischen
(A) nach C retten
(A)

bei negativem Ergebnis

Vo dezimal 10 abziehen
(5=1)
Ricksprung

sonst Zehner erhihen

urnd weliter subtrahieren

10,

im Akkumul ator stehende Bindrzahl

In diesem Fall erfolgt der
Zeh-
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noch 3.3: Die bedingten Rucksprungbefehle RNZ, RNC, RFO und RF
werden nuwr dann ausgefihrt, wenn das betreffende Zustandsbit Z,
C. F bzw. 8 nicht gesetzt ist:; andernfalls geht die Frogrammaus-—
filthrung beim nachsten Befehl weiter.

T T L I L T I I T R I D S Il L IR I I T I R I N R I I A I NN NI N N AN I ImImIn I I NI I I S mmII NS EmEmsEs

s e e e v o e T e SR g SR S S SR ST SR S300 S SR ST A SO I3 S0 SO ST 03 S S 305 S0 S I3 S50 See 9 ceem e e oo swes ey zome e seew s smmw e S Sy S I S e S D % SR 2% I N IO 5

Ricksprung aus dem Unterprogramm wenn das Z-Bit nicht geset=zt
(LOW) ist (bedingter Ricksprung).

RNZ: CO

7550 o seses soee sesus anmes somse sose eves Sore wese e soes seme gusew sumee smes soow ssevs Swsy Seess srem ceue sveme Swece seese e v v oo e seane S4ma Sy St tovs o s e sne spmg Shae See Smee e Siaw Seve e s Seee Soee ey S SeS S i da Seme T e S S e oY

o s s s smem s s some seme s s smem et semwy sy Savee seo S e sy s s semee smems sooms Secee Srves serer som coses e senes gemms St e cuy et Sreee Seece Teen shact oo cose Sove e smmw ot Sty ey Saeet Soees sy e e s e Soem coww sy e Ty T e

Rucksprung aus dem Unterprogramm, wenn das C-Rit nicht gesetzt
(LOW) ist (bedingter Ricksprung).

Ricksprung aus dem Unterprogramm, wenn das F-Rit nicht gesetzt
(LOW) ist (bedingter Ricksprung).

eae cseas cosen ssumn soeme Sove smam semee Soves semms beswe semve Swed s mmees s seew Sreea Seeoe Szese Teesm coaws SOIE Sem SEeed Sessa Serse Ssoes SHios 40w SroM Soeis COuED Semme Semee Semee Sesep Seews Soetm Smeee Seese Svese Sumes ures Seevs Seoes Seew Seew Seems Sems Femss Seres S T Sew SO S S S0 Seees Seess e Smwer Swmae
T T T T T S I T T T T I L T T T T I I I I I I S NN I I I I I I I I I IO mImImmmmmmm s =

Ricksprung aus dem Unterprogramm, wenn das S5-Bit nicht gesetzt
(LOW) ist (bedingter Riacksprung).

Keiner dieser Befehle beeinfluidt eins der Zustandsbits im FLAG-
Register.
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Beispiel 3.3.4:

Nach Aufruf - des Unterprogramms COMFAR (vgl. Beispiele 2.1.2 und
F.2.1) s0ll das Zero-Bit auf HIGH gesetzt sein, wenn die Inhalte der

Registerpaare D¥E und H%L gleich sind.

Diese BRedingung ist nur dann erfillt, wenn beide Teilvergleiche (In-
halt der Register E und L sowie Inhalt der Register D und H gleich)

positiv ausfallen.

Fithrt bereits der erste Vergleich zu einem negativen Resultat (d.h.
ungleiche Register—-Inhalte), wird das Unterprogramm vorzeitig verlas-—
sen (Betehl RETURN ON NOT ZERO) . Am LOW-Zustand des Zero-Bits erkennt

das Hauptprogramm in diesem Fall, dai3 keine Gleichheit vorlag.

NMach dem zweiten Teilvergleich {CMF-H-Befehl) kann uwunmittelbar der
Ricksprung erfolgen: diese Stelle wird nuw dann erreicht, wenn der
erste Teilvergleich positiv ausgefallen ist. Ist dies auch beim zwei-
ten Teilvergleich der Fall, erfolgt der Ricksprumg mit geset:ztem Ze-
ro-Bit, andernfalls ist das Z-Rit LOW: das aufrufende Hauptprogramm'
bekommt auf diese Weise die geforderte Information dber Gleichheit

zw. Ungleichheit der Registerinhalte.

COMFAR MOV ALE (E) nach A
CHMF L. (A mit (L) vergleichen
RNZ ungleich: Ruacksprung mit Z=0
MOV ALD (D) nach A
CMF  H (A mit (H) vergleichen
RET - bei Gleichheit ist ZI=1
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3.4 Verarbeitung von Programmunterbrechungen (Interrupts)

Die Befehle RIM und SIM haben eine Doppelfunktion; sie dienen ei-
nerseits zum Datenverkehr zwischen dem Akkumulator und den seri-
ellen CFPU-Anschlissen SID bzw. 50D, und andererseits lesen bzw.
laden sie das Interrupt—-Masken—Register {(vgl. Abschnitt 1.6). In
diesem Register wird festgelegt. welcher der drei CPU-Unterbre-
chungseingdnge RSTS5.5, RS7T4.59 bzw. RET7.5 firr externe Unterbre-
chungen vorbereitet ("maskiert") wird.

Bei Aktivierung eines der CFRU-Unterbrechungs—Eingiange TRAF,
RST7.5, RE8T&6.S, RST 5.5 oder INTR unterbricht der Frozessor nach
Beendigung des augenblicklich in der Ausfihrung befindlichen Be-
fehls sein laufendes Frogramm und springt zu einer festen Ziel-
adresse (bei TRAF nach 0024, bei RET7.53 nach 003C, bei RSET6.5
nach 0034 und bei RSTS5.3 nach 00ZC; bei INTR wird in der Regel
ein Restart-Befehl eingelesen und entsprechend verzweigt (vgl.

dazu Abschnitt Z.2).

Voraussetzung fur jede Frogrammunterbrechung ist es, dai Inter-—
rupts generell freigegeben worden sind (Befehl "Enable Inter-—
rupt"); fiirr die Unterbrechnungseingidnge RET7.5, RST&. 5 und
RE8TS.S ist zusatzlich noch das zugehirige Maskenbit im Inter-—
rupt-Masken—-Register auf LOW zu setren (val. SIM-Befehl).

Den Inhalt. des Interrupt-Masken—Registers in den Akkumul ator
transportieren.,

RIM: 20
Anm.: RIM transportiert aullerdem den Fegel des seriellen CFU-Ein-
gangs S5ID ins MSE des Akkumulators (vgl. Abschnitt 1.6).

Den Akkumulator-Inhalt ins Interrupt-Maskenregister transportie-—
ren;y bevor externe Unterbrechungen méglich sind, mul? zusatzlich
noch der Befehl "Enable Interrupt! ausgefiihrt werden.

SIM: IO

Anm.: SIM kann auBerdem den MSE-Fegel des Akkumulators zum seri-—
ellen CPU”ﬁuEgang 50D transportieren (vgl. Abschnitt 1.46).

Feiner dieser RBefehle beeinflult eins der Zustandsbits im FLAG—
Register.
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Beispiel 3.4.1:

Nach Ausfihrung des Befehls RIM stehen im Akkumul ator folgende Infor-

mationen:

— In den unteren drei Ritse 0...2 stehen die mit den Unterbrechungs-—
eingangen RS8TS.5, RET6.S und RS8T7.5 korrespondierenden Rits des
Interrupt—Masken—-Registers (HIGH bedeutet, dal der betreffende
Unterbrechungseingang gesperrt ist).

= In den Rits 4...46 ist der Zustand der Eingénge RSTS.5., RS5t6.5 und
RET7.5 ablesbar, unabhéngig davon, welche Maskenbits gesetzt sind.
Achtung! Zur Aktivierung des RET7.5—-Eingangs geniigt ein kuwrzer
Impul s.

- Rit 7 hat denselben Fegel wie der serielle CFU-Eingang SID.

Beispiel 3.4.2:

Um  die Unterbrechungseingange RSETS.5, RETSL.5 und REBT7.9 gezielt frei-
geben oder sperren zu kinnen (SIM-Befehl, auf dem Umweqg iber den Akku-
mul ator), mul3  man die drei unteren Rits im Interrupt-Masken—Reqgister
loschen {(entspricht "freigeben”) oder setzen tentspricht "sperren').

Zu dieser Modifikation muid Bit 2 auf HIGH sein, unabhangig davon, wel-

cher der Unterbrechungseingange freigegeben oder gesperrt ist.

Eine RET7.5-Ausldsung kann mit HIGH-Fegel in RBit 4 wieder gelodscht

werden, wunabhéngig davon, welche Maskenbits gesetzt sind.

Die Rits G...7 beeinflussen den seriellen CFU-Ausgang S0D (vgl. Bei-
spiel 1.6.3); im hier betrachteten Fall sollten sie daher aut  LOW

bleiben.

Um beispielsweise den RETS.5- und den R8T7.5-Unterbrechungseingang
freizugeben, sind die Bits O und 2 im Interrupt-Masken—Register auf

LOW zu setzen (vgl. Beispiel 3.4.3):

ENINT MVYI  A,0A Rits O und 2 auf LOW
SIM (A ins Interrupt—-Masken-—
Register
EI Interrupts freigeben

LY R
iy " % on u onon
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noch 3.4: Externe Frogrammunterbrechungen sind erst dann mog-—
lich, wenn der hinter "Enable Interrupt” stehende Befehl ausge-—
fithrt worden ist. Nach einem Hardware-Reset und nach jeder exter-—
nen Frogrammunterbrechung sind Interrupts generell gesperrt; am
Ende einer Interrupt-Service-Routine mui daher Jjeweils erneut
der Befehl "Enable Interrupt" durchlaufen werden. Er steht in
der Regel unmittelbar vor dem Ricksprungbefehl RET.

Um nach der Freigabe von Interrupts externe Unterbrechungen wie—
der auszuschliefen, muBR der Befehl "Disable Interrupt" ausge-—
fihrt werden; unmittelbar nach dessen Ausfihrung reagiert die
CFU nicht mehr auf Aktivierungen der Unterbrechungs—Eingange.

Der Halt-Befehl dient dazu, Frogramme definiert abzuschliefen,
wenn vom Computer keine Aktivitédt mehr gefordert wird:; dieser be-
fehl kann aber auch eingefigt werden, wenn der Frozessor auf ei-
ne externe Frogramm—Unterbrechung warten soll.

""—'—"‘"""—-'-—""‘"':::':.:::::.'.::z-'“'"-"—"-—-"“m:::——..-::""":""'--:-"'-"'::'—':'“'""'-..—.-""—::::—'"'—-::""———-“'—"""'——'-""——-—-'-

=EXI enable interrupt

Externe Frogrammunterbrechungen ermiglichen.

Frogrammaustihrung bis zu einem Interrupt oder (Hardware—)Reset
stoppen.

HLT: 76

Anm. e Nach Ausfihrung des HLT-Befehls gehen sédmtliche Busleitun-
gern in den hochohmigen Zustand.

Keiner dieser Refehle beeinflufit eins der Zustandsbits im  FLAG—
Register
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Beispiel 3.4.3:

Nach einem Hardware—-RESET sind im Interrupt-Masken—-Reqister die unte-—
ren drei Rits O...2 auf HIGH, d.h. die drei Unterbrechungseingéange
RETS.5, RS8T6.% und RST7.5 sind, wie auch die ibrigen Interrupt-Ein-

gange, automatisch gesperrt.

Der EIlI-Refehl hebt diese generelle Sperre auf und setzt dazu ein in-—-
ternes IE-Flipflop {(Interrupt Enable); damit sind bereits externe

Frogrammunterbrechungen iber die Eingdnge TRAF und INTR miglich.

Unterbrechungen iiber die Eingénge RSTS.5, RETé.6 oder RET7.5 sind
erst dann méglich, wenn zusétzlich zum El-Befehl die korrespondieren-—
den Rits im Interrupt—-Masken—Register auf LW gesetzt worden sind

(vgl. Beispiel 3.4.2).

ENINT MYI A, O0A RETS.S und RSET7.5 freigeben
SImM ' (A) ins Interrupt-Masken-—
Register
EI vam dberndchsten BRefehl an

Interrupts zulassen

Beispiel 3.4.4:

Wenn bestimmte Stellen eines Frogramms nicht duwch einen Interrupt un-—
terbrochen werden sollen, wird mit dem Befehl DI das interne IE-
Flipflop =uridckgesetzt, wodurch samtliche Interrupts gesperrt sindig

am Zustand des Interrupt-—-Masken—-Registers dndert sich dadurch pichts.

Beispiel 3.4.5:

Ein Frogramm soll zum Akkumulator-—-Inhalt den Inhalt des Registers B
addieren und das Ergebnis am Ausgabekanal 00 bereitstellen; weitere
Aktivitaten werden nicht verlangt, so daid der Frozessor anschlieflend
mit dem HLT-Befehl in den Warterustand gebracht werden kanni aus die-—
sem Zustand kommt er nuwr durch  einen  Interrupt oder Hardware-RESET

wieder heraus.

WeLT ADD R (/) und (B addieren
ouT oo (&) idber Kanal 00 ausgeben
HLT Frocessor anhalten
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Maschinencode v
Adresse Label Assemblercode
1oByt° ZUByte }.Byte "’oByt
| 1‘
+ 1
| 1
4— .‘
[ [ 1. | ]




