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KURS INSTRUKCI MIKROPROCESORL MHB-8080 :
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Zakladnim obvodem libovolného potitate je procesor.ktery je
schopen vykonavat poZadovanéd funkce pouze prostlednictvim pro-
gramu zapsaného v paméti potitate ve strojovém kédu tohoto pro-
cesory. Srdcem potitale CONSUL 2717 je mikroprocesor MHB B8030A,
proto jsou v pamétech tohoto politale véechny programy zakédova-
ny ve strojovém kddu 8680. Lze namitnocut, 2e na politaéi C 2717
pracu}t i programy v Basicu nebo Pascalu. Ano. ale pouze pomoci
ptekladale ptisludného jazyka:. ktery je v paméti uloZen opét ve
strojovém kédu.

Studium programd (algoritmd) dtive napsanych a ulotenych v
paméti potitale ve strojovém kédu (napF.zdkladnl monitor) je bez
znalosti instrukci strojového kob6du nemo2zné. Vytvdteni programi
nebo Jeunh tist! ptimo ve stro;o»em kédu je velmi pracné.,opravy
a Gpravy takovych progqrami jsou znaéné komplikované, nebot vyza-
dujl pltevodni tabulky instrukci, kédl a pod PFresto se mnoho li-
di{ do tohoto dobrodru2stvi poudti - cesta za pozndnim. jak poéi-
taé vlastnd pracuje, je jim dostatelnou motivact.

Cilem tohoto kursu je sezndmeni se véemi instrukcemi proce-
soru 5080 jak ve strojovém kédu, tak i v symbolickém tvaru, jak
le] pouXiva JSI/JSA (Jazyk Symbolickych Instrukci/Adres) . zkrdce-
n& nazyvaay ASSEMBLER z plvosdniho ASSEMBLY LANGUAGE (sestavovact
jazyk) .

J51 umolhuje pomoci mnemoterhnlrk9ch zkratek snadnéjéi{ pa-
matovani jednotlivych typd instrukci{. Tento jazyk je svou struk-
turou blizky procesoru., proto je nuiné pro jeho pochopeni znat
architekturu procesoru (pro rfizné procesory jsou rfizné JSI).

Architekturu (programdtorsky pohled) procesoru tvofi:

- 41tka sbérnic pro ptesuny dat a adres;
- potet a druh reqisird pro dotasné zapamatovdni informaci;
- pesloupnost dekobédovani instrukci (jejich uloleni v paméti).

Pro psani programu v JSI je nutno mit v potitali instalovan
néktery z vyvojovych systémd (programi). Pro C2717 to aftiie byt
- MRS -Memory Resident System,
~ [AM -Debugger Assembler Monitor;

- VMON-VideoRAM MONitor.

Tento kurs nebude na téchto vyvojovich systémech zdvisly,
nebot uvddéné ptiklady bude moZno zapsat ptimo do paméti potita-
te a na obrazovce si ovdftit jejich funklnost.
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TEMA: ARCHITEKTURA MIKROPROCESORU MHB S030A Lekce: 1

R I S T S I S S S I N ERER TS S TSRS NSRS =D S=Sz=z===

NOVE PUOJMY . Bit.Byte(slovo)., registry, sbérnice
e ————— 3-bitova data, 16-bitovd adresa
: Paméti ROM (EPROM) a RWM (RAM)
Citat programu-PC, dekodér instrukci
NOVE INSTRUKCE: 9 = NOP (No Operation:=324adnd ¢tinncs:)

- - —— ——— . ——— -

_ Jednotkou informace je dvojkovd éislice BIT (Blnary diqiT).
naoyvajicl hodnot 1 (PRAVDA=TRUE) a & (NEPRAVDA=FALSE). Skupina
2 pitd tvoti BYTE (bajt). v némZ jsou bity oéislovany zprava do-
lava:; od nejménéd vyznamného dO=LSB (Least Significant Bit) a% po
nejvice vyznamny bit d7=MSB (Most Significant Bit) takto.

bity d7 - db6 d5 d4 d3 42 41 de

. D G W e T Sl s D T B v e o B o —— - —— 2 o o

BYTE i___V___V___d___h___b__h__i___

MSB ‘ LSB
vaha 123 64 32 146-3 4 2 1

Obsah: Sestnictkové . dvo)kové desitkové

goH | 1T & @ ©o)le o o o | =123
91H 1 @ o 1 @ © 9 1 | =145
AZH 1 o 1 @ | o o 1 o | =162
B3H 1 9 1 1 » o 1 1 =177
C4H 1 1 6 0|0 1 0 o | =19
DSH 1 1 o 1 6 1 0 1 =213
E&H 17 1 1 o | o 1 1 o | =230
F7H 1 1 1 110 1 1 1 =247

Civetice bitd umo2huje zakédovat Sestnact tislic (9-15), o~
znatenych 0.1.2,3,4,5.6,7,8:9,A,B,C,D,E,F. Obsah jednoho BYTU je
moZno vyjadtit dvéma 8estndctkovymi tislicemi, za nimi2 je pis-
meno H (Hexadecimal).: pro odli&eni od desitkovych tisel Flevod
mezi nékterymi ¢i{sly soustav je uveden vyse v tabulce.

Procesor 8080 patti mezi tzv.8-bitové vzhledem k tomu. 2e
jeho datovd sbérnice md 8 bitd, vét&ina registri jeho zdpisniko-
vé paméti je také 8-bitova a ptedevdim jeho aritmeticko-logicka
Jednotka pracuje se stejnym pottem bitd. :

Unittnl struktura mikroprocesoru je velmi slo2itd (tisice
tranzistord), z hlediska u2ivatele (programdtora) se zmensi{ jen
na ptistupné registry: té&ch je 2 osmibitovych (A,F.B.C,D.E.H,L)
a dva 146-bitové (PC a SP); ptitom lze pracovat i s pAry registrd
AF ,BC'DE.HL .Dvojice AF je oznaltovdna PSW (Programm Status Word):



bit: 7 6 S 4 3 2 1 & 7 6 S 4 3 2 1 @ :
'y pél':

L re
AV Vv bbb v bV F PSW=AF
B I_‘l__l__!__l_-l__l bV ____i__t__1 ¢ B =BC
I I__t__i__l__l__i__l__l_ﬂ bV V__tE D =DE
Lo T Y DO D D DUV RN DS PO NN DR DA D N DN SRR H =HL

bbb 1__1__1 M
F EDCDB A9 .2 7 6 S5 4 3 2 1 & 16-bitovd
________________________________________________ adresa:
PC iV VU d__t__1__1__1 prog.titat
SP )“_i__I__l__i__l__l~_l__l__l__l__Im_l"_I_~|“-i__l ukazatel
zdsobniku

Zv1adinl postaveni md pamétové misto M (registr v pan!tx),
které je urleno adresou ve dvojici registrd HL. .

Registr A (Accumulator-sttadad) je nejuniverzalndjsi a pou-
2iva se v nejvatdim pottu instrukci. Registr F (Flags) obsahuje
5 ptiznakovych bitd, které obsahuji bli2&i informace o vysledku
operaci ve sttidati A. g .
S Zz @ AC ® PE 1 CY
FLAGS. 1___t___t___t___V___Vt___l___1___1=ptiznaky
S (5ign) -znaméniko, bit je shodny s MSB (7) bitem sttadale;

Z (Zerec) -nulovy vysiedek ve stladaéi:. I=1, nenulovy: Z=0;

AC (Auxiliary Carry)-pomocny ptenos ze 3J.bitu do 4.bitu sttadalte

FE (Farity Even) -sudd parita: PE=1-sudy polet jednilek stfadale

CY (TarrY)-ptenos 2z nejvyddiho Fadu (MSB) sttddale (pleteleni).
Zbyvalici dva bity jsou nulové a jeden trvale jednotkovy.

Fomoci uvedenych ptiznakl lze vytivdtet programy. kterd vyu-
2ivaji podminéné skoky. podminénd veldni podprogrami a podminéné
ndvraty = nich (podminénd vétveni programi podle pFiznakd).

Frocesor MHB3@80A je z24kladnim prvkem potitate C2717. Dal-
8imi prvky jsou pevnd pamdt, umo2hujici{ pouze étent informact
(ROM-Read Only Memory). tvotend otvody EPROM (Eraseble Program-
mab:le ROM-vymazatelnd a programovatelnd) V EPROM je ulo2en za-
kladnl monitor potitate (jednoduchy operatni systém) ve strojo-
vém kodu od adresy 2000H (H=hexadecimai-destnictkovh).a od adre-
sy 9C00H je ulolen interpret jazyka Basic-G (ve strejoveéem kédu).
Ve starédi versi C2717.kterd se hladsi velkymi pismeny BASIC-G, je
interpret ulolen od adresy 900CH. Tento interpret je po zapnuti
potitale ptesunut na adresy G000-23FFH paméti RWM (Read Write
Memory-pamét pro tteni/zépis), nékdy neptesnd nazyvané jako RAM
(Random Access Memory - pamét s ndhodnym ptistupem;takovou pamé-
ti je samoztejmé i ROM). Frogramy psané v jazyku Basic—-G se na-
hrdvaj{ od adresy 2400H, pro pole promé&nnych je vymezena pamgt
od adresy &@00H.pro pomocné programy ve strojovém kbédu je uréena
RWM od 7090H do 7F®9H,videopamét tvoti oblast adres CoOOOH-FFFFH.
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Cely pamétovy prostor. adresovatelny procesorem,tivot! 65563
adres od 900OH do FFFFH. Na ka2dou adresu lze zapsat jeden BYTE
o obsahu @@H-FFH (0-255). Napftiklad obsah paméti od polatku je:

Adresa: Obsah bitd adresy: Hexa: Dek
2000H @ o 4 @ o o o 1 Z1H 33
0001H 1 o © o » 9 1 9 32H 130

P002H o 1 1 1 1 1 1 1 7FH 127

Prepnite do MONITORU pomoci klaves SHIFT (#) a RCL. Zobrazf

se ++0s ready++ v dialogovém tddku a mileme zadavat ptikazy mo-
nitoru (MEM,SUB,JUMP,DUMP) .

Zade)te: . DUMP 0000 (a EOL) /,vypis zastavte klavesou S5TOP.
Zobrazi se: 0000 21 32 7F 3E OF C3 47 09

9008 7E EI BE 23 EJI C2 FD @0 ...
Zadejte: MEM 0000 (a EOL);

Zobrazi se: SUB 000@ 21 82 7F 3E oF C3 47 60 7E EJ BE 23 EI ..
Funkce SUB (SUBstitute=nahradit) umoZhujie ménit obsah bunbék
pamkti. Posuhte kursor pomoci -> na ¢islici Z.zméhte )i na
® klavesou 0, ponechte 1, zméAte 82 na 23, 7F na 45 . Stlatte
EOL., tim zapisete zmé&n&né a zbyvajici obsahy do paméti. Sou~
tasné se do pracovni ¢dsti obrazovky opide cely dia.ogovy
Padek, a zobrazi se: SUB ©010-pro modifikaci daldich adres.

Stlaéte: CLEAR (smate se dialogovy tadek) ;CLEAR=Listit

Zade)te: MEM 0000 (zjistime co se zapsalo do paméti).

Zobrazi se: SUB 00900 @1 23 45 3JE oF C3 47 99 7E EJ BE 23 EI ...

Stlatte: CLEAR

Zadejte: DUMF 0000 (a EOL.=TOP):. DIMPfile = vypis souboru

Vypide se: 0000 01 23 45 IE OF CI 47 90

0008 7E E3 BE 23 E3 C2 FD 00 .. ..
Tak jste se nautili ménit obsah urtené oblasti paméti.
Podobnym zplsobem si zkuste zménit obsah paméti od SGORH .

Zadejte: MEM 8000
Zobrazi se. SUB 8000 31 00 80 C3 06 50 3E 82 ....
Iménte na: ‘ AB CD EF (a EOL; ‘zména’ je na stinitku)

Stlatte: CLEAR

Zadejte: MEM 8000

Zobrazi se: SUB 8000 31 00 80 C3 @4 20 3JE 32 (t).pdvedni obsah)
Obsah adres neni zménén proto., 2e od 8000H jsou adresovany
obvody EPROM, které lze pouze ¢ist a nelze do mich zapiso-
vat novy obsah (je zde strojovy kéd MONITORu a BASIC-G).
Nyrni si zkuste vypsat obsah paméti od COOOH, na;dete tam:

MEM C000 ,

Zobrazi se: SUB C000 00 00 00.00 00 00 00 00 ...

- Iméhte na: 33 33 33 33 (a EOL)

V nejvyséi tasti obrazovky se objevi nkkolik pomltek,proto-

2e jste zapsali novy obsah do videopamdti zat¢inajici od za-

dané adresy COOOH.

-
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Zkuste dale: SUB Ce10 77 77 77 77 (a EOL)
zobrazi se jiné pomltky polojasem. Zadejte ddle.
SUB Co14 88 88 85 82 (a EOL)
zobrazi se biikajlici tetky. Pokud zaddte.
SUB Co18 FF FF FF FF (a EOL)
zobrazi blikajic! dsetku polojasem. Konec videopaméti si vy-
zkoudejte pomoci: SUB FFCO 38 38 33 33

Instrukce, které tvoti program, jsou ulcZeny v paméti v ur-
fitém sledu. Ci{taé instrukci programu FC (Programm Counter) tvo-
t1 16-bitovy registr, ktery obsahuje adresu paméti., z ni2 si bu-
de procesor tist instrukci nebo je)i operandy (to zavisi na for-
matu instrukce). Procesor pova2yje obsah PC vidy za adresu pamé -
t1, kterou vysild na adresovou sbérnici a po nl do paméti. Obsah
adresované tuihky se po datové «blrnici (8bit) ptette do registru
instrukce, kde se dekbduje. Soutasné je zvyden obsah PC o +1,aby
se mohla pteti«t -lalt{ instrukce, nebo operandy (jeden nebo civa)
ptedchazelicl instrukce. Tato ¢innost tvoll instruk®ni cykl.Cte-
ni bytu z paméti je pamétovy cykl (Mi), tvoteny nkkolika takty
procesoru (obvykle T1-T4), odvozenymi od hodinovych pulsh.

Pe zapnuil potitate je PC=0000, co? zajidluje tzv. tadil u-
vnitt mikroprocesoru. Proto by m&l program zatinat od této adre-
sy. Zapneme-li potital, jsou adresy od @000 prazdné,jejicn obsah
je 99, proto se &tou do procesoru instrukce s kédem 90, jejich®
vyznam je "nic nedéle}" (mnemotechnickd zkratka NOF z anglickéhe
No OFeration=2%4dnd £finnost). Procesor postupnd zvyduje obsah FC.
a} ptette na adrese £00OH prvni instrukci: 31 (LXI SP); dekédduje
Ji. ptelte je)l operandy a tak zafne provadét program ulofeny v
pométi EPROM. Zde :tatird tzv.studeny start programu, kiery zaji-
sti{ nastaven! raklacdnich obvodd a funkci pulitate (napt. snimani
kédu stlaltené kldvesy, zobrazeni znaku, vypis ptipravenosti in-
terpretu jazyka Basic-G a pod.).

2. cviteni .

Zkusime si odstartovat zdkladni{ program v pambtech EPROM.

Zadejte: +RCL (pFepnuti do MONITORU)
Zohrazi se. ++ls ready++
Zadejte: JUMP 3000 (JUMP = skok) '
Problikne: ++Executive++ (informace,2e se provddi program)
Zobrazi se: BASIC-G (nebo Basic-G u novéjsich C2717)
OK
FPodcbnd bychom monli odstartovat program naéteni BASIC-G =z
EPROM. JUMP 9000 (nebo JUMP 9C0® u novéjdich C2717).

Tzv.teply start interpretu BASIC zajisti. JUMP 0000

Nyn{ mi2ete toté2 zkusit pomoci ptikazu Basic-G, napFiklad:
Zadejte: A=USR('2000) /nebo A=USR(’9000).nebo A=USR(0000)/

Nezapomehte na apostrof.musi ptedchdzet destndctkové fisla.
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TEMA: INSTRUKCE PRESUNU MEZI REGISTRY A FAMETI Lekce: 2

-+t + 1+t 4+t ¥ 1 2 ¢33+t -t 43 P23 3-E2 23 3 b 32 443 sSZ=s===c

NOVE POJMY . Ptesuny dat 3bitd a 146bitd v registrech a paméti
——————— ——— Vyména obsahu reqistrd
NOVE INSTRUKCE: MOV r.r-MOVe register/memory to reqxster/memory
e MVI r.d-MoVe Immediate data 8bit register/memory
LXI p/w -Load eXtended Immediate
LDA.STA,.LDAX, STAX-LoaD/5Tore Accumulator
LHLD, SHLD -Load/Store pair HL
XCHG ~eXCHanGe pairs HL<{=>DE
HLT -HaLT/zastaven!{ procesoru

Nejtastdji poudivanymi instrukcemi jsou ptesuny mezi regis-
try a.pamétl. Jaou ptevdinéd 1 byltové a proto velmy rychlé, nebot
ma)i zakédovany operandy pfevdiné uvnitt kédu Zékladni 3-bitové
ptesuny MOV (MOVe=ptesun) mezi reqgistry trvaji 5 strojovych cy-
kl#, mezi reqistry a paméti trvaji 7 cykld. PFi zapisu v jazyku
“symbolickych instrukci je nutno pamatovat na to, %e se plesouva
obsah z registru uvedeného vpravo za ¢tarkou., do registru vieve
Tyto instrukce nemé&ni ptiznaky v registru F. M je tzv. pamé&tovy
registr: adresa ptisludné pamétové buhbky musi byt ptedem zapsdna
do paru registrd HL. Instrukce MV maji ndsiedujici formaty:

‘Koédy - Symbolika: Ptesun:do<-z Cykly: Ptiznaky
4oH. . . 7FH MOV x.,y i x £=y ST nem&ni F
70H-73H,77H MOV M,y iTHL] <- ¥y 77 ’
46H,4EH, . .7EH MOV x/M i % <- [HL] 7T
- T76H HLT ;zastaveni procesoru (MOV M.M)

Instrukce ptesunu z paméti do stejného mista v paméti nema
smysl, proto oyl )ejl kéd vyuit k zastavenl tinnosti procesoru.
Hranaté zdvorky znamenaj}i obsah registri uvnitt zdvorek:. napt.
[HL] znaéi{ bubku pamdti, je)i% adresa je v pdru registrd HL. Fro
zjednoduteni neni zAvorkovani pou2ividno u samotnych reqis trad.

"Pti daldim vykladu budeme vyu2ivat tabulku kédtt instrukci.
kterd je uvedena v ptiloze. nebo byla vydana jako pomdcka 3ZWF4.
Dtive nek uvedeme ptiklad na instrukce MOV, musime naplnit regi-
stry definovanym obsahem. K tomu jsou urteny pltesunové instrukce °
typu MVI r.d -kde d je ptimy 8-bitovy operand s hodnotou 99-FFH.
ar je zkratka registru, do kterého se data d zapisuji. Instruk-
ce obsazuje 2 buhky pamdti (kéd instrukce=opkéd., ptimy operand).
‘ Instrukce nem&ni ptiznaky F.trvajl 7 taitd; MVI M,3 md 10 taktd:
Kédy: Symbolika: Funkce instrukeci:

0600 MVI B.O ivynulovani registru B

JEOC MVI C.8 iz4pis konstanty 8 do registru C

1650 MVI D,S0H iz&pis 4estndctkového ¢isla do reg. D
1E50 MVI E.80 iz&8pis desitkového tisla do reg. E

26FF = MVI H,OFFH ;zapis tisla nezatinajiciho &islici do H
2EC@ MVI L.,192 /z&pis ni2diho bytu adresy do reg. L
3600 MVI M,0 ivynulovani pamétové buhky M=[HLI=FFCOH
JES3 MVI A,’S’ zdpis kbédu znaku S do sttddale A
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l.cvifent: vynulujte véechny registry Drotesoru

—————————— 1.zpdsob: 0600 MVI B, 0 2. zphsob: #4600 MVI B,o
OE0® MVI C.0 43 MOV C.B
14060 MVI D, 51 MOV D.C
1E00 MVI E, o A SA M3V E,D
2600 MVI H.0 % MOV H.E
2EOO MVI L..9 6C MOV L./H
JEoD MVI A0 7D MOV A/L
Cc9 RET ' C? RET

Uba zptésoby jsou rovnocenné, ale prvni zabere v pamé-
th 14 bytld, zatimco dspornd)s{ druhy jen 2 byt#. ZkuS-
te s1 oba programy zapsat do paméti a spustit. Napt. .
Zadejte: MEM 7000 (a EOL)
SUB 7000 056 00 42 51 SA &3 4C 7D C9 (a EOL)
CLEAR (stisk kldvesy, nikoli pFikaz)
JUMP 7062 spudténim programu se ovéem “"nic” nestane. .
rosndmka: Fro ukonlen! programu jeme pou2ili  instrukci  navratu
z podprogramu C9=RET, kterou si osvétlime v 5. lekci.

Zadejte. JUMP 9999 ndvrat do Basic-G
K=Li5R('7000) .FRINT K ... proménna K uchovdvd sttadat A

Vycide se. @ vysledek programu. vypide se obsah stladate
Zadejle: ++RCL MEM 7000

, Misto @ zaddme do registru B konstantu FFH=255 takto:
Indhte. SUB 7000 0h FF 43 S1 SA b3 4C 7D C9

Stisknéte. CLEAR
Zad¢ jte: JUMP 9000
K=USR('7000) .PRINT K ) :
Vypite se. 255 vysledek programu.,desitkovy obsah sttadate

Pro naplrnéni pdru registri 14-bitovymi daty w (Word=slovo)
slou2i instrukce typu: LXI rp,w. Jsou I-bytovéd.trvaji 10 taktd a
neméni ptiznaky F.
Kody : Symbolika: Funkce instrukci.
©1CCBB LXI B,9BBCCH inaplné&ni paru B(=BC) konstantou
1155332 LXI [, 3355H inaplnéni paru D(=DE) konstantou
210900  LXI H,0 ivynulovani paru H(=HL) '

*+!  J1FET7F LXI SF.7FFEH /naplnén{ ukazatele z4sobniku adresou

Foidivejle se pozornd, jak se konstanty zapisuji{ do pambti.
Za koédem instrukce je nejprve hodnota ni*éiho bytu konstanty.CC,
35 nebe FE, a na druhém misté je hodnota vy%&iho bytu: BB,33.7F.
To je dano konstrukci mikroprocesoru a je nutno to respektovat.
N&které ptekladale/assemblery vypisuji operandy kédu obréar-ena,
napt. M-30 vypiée. 91BBCC.113355 atd. Proto je nutno ve vypisech
rozlidovat a vlas si uvédomit, jak v¢pis chdpat.

Pary registrd lze naplnit téZ ze z&sobniku. 0 tom pozdéji.
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Obdobou instrukce MOV M,A je instrukce: STA a1é6 (STore Ac-
cumulator direct); na zadanou adresu ulo2i obsah sttadale A. Na-
plnéni stPadate ze zadané adresy zajidtuje instrukce: LDA aléb,
(Load Accumulator Direct) (b& instrukce maji 3 byty. trvaji 13
taktd a neméni ptiznaky.

Kédy : Symbolika: Funkce instrukei:
326745  STA 45467H ;uchovani obsahu stladale na adrese

3A6745  LDA 4567H inaplnéni sttadate z adresy 4567H

2 cviteni: naplhte sttadal daty a uloite je do videopamdti -VRAM
---------- 7000 3E3II MVI A.51 ikonstanta S1=33H do sttadate
7002 31200Ce STA 9CO00QH ;uchovanl na @.adrese VRAM
7005 322FCO STA @CO2FH ;uchovdni pa 47 . adrese VRAM ,
- 7008 C9 - RET ikonec programi (kbd C3=navrat)
Zade)jte: SUB 7000 IE 33 32 90 Co 32 2F Co C9 (a EOL.,CLEAR)
JUMP 7000 (po EOL se v levém i pravém hornim rohu
- stinitka objevi dvé tarky ze dvou bodd)
Z Basicu: R=USR(’7000)-se stejnym vysledkem
nebo: POKE’'7001,15:R=USR(’'7009@)
nebo: FOR K=1T0255:POKE’70@1.K:R=USR(’'7000) .FPAUSE1.NEXT
- ' a pozorujte pravy horni roh stinitka.
' \

Daléi instrukce umoXhujl uchovat/naplnit stFadal pomoxi na--
ptimych (indirect) adres ulo2enych v registrovych parechh B a D.
Jsou to instrukce jen jednobytové., trvajl 7 taktd a nemént F.

Kédy: Symbolika: Funkce instrukci: '

02 STAX B ;uchove) stFadaé na adrese ulotené v paru BC

QA LDAX B inaplh sttadat z adresy uloZené v paru BC
12 STAX D STore Accumullator indirect on [DE]

1A LDAX D iLoad Accumulator indirect from [DE]

Daldi dvojice instrukci{ SHLD alé (Store HL Direct on alb) a
LHLD a1é (Load HL Direct) umo2huji uchovat(naplnit) par registrd-
HL. na(z) uvedenou pFimou adresu alé6. Maji 3 byty, 16 taktd a ne-
méni F. g
Koédy: Symbolika: Funkce instrukci:
220070 SHLD 7900H uchovani obsahu HL na adresach:

‘ i[LY -> 7006H a [H] -> 7001H

200270 LHLD 7092H inapinéni HL: L<-[7002H]1,H<-L7003H]

3.cvitenf: napl hte HL daty z paméti a uchovejte jinde v paméti

——————————— 7002  2A6270 LHLD 7002H iobsah 7062 a 70082 do HL
: 7605 220070 SHLD 7000H uloX L(7600) a H(7001)
7008  C9 RET iinstrukce navratu

 Zadejte:. SUB 7000 20 00 2A 02 70 22 60 70 Cy (a EOL.CLEAR)

JUMP 7002 (a EOL) , o :
MEM 7000 (nebo DUMP_7000 a STOP)

Zobrazi. SUB 7000 2A 02 2A 62 70 22 00 70 C7 ...
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Obsah adres 7002 a 7003 se pFes reqistry HL pFenesl Jinam.
Zkuste si zménit adresu v LHLD napt. na 7007H a adresu v SHLD na
C815H a pozorujte, co se vam ulo2i do VRAM (nahote na stinitku).

Pro vyménu obsahd mezi pdry registrd DE a HL slou2i instru-
kce XCHG (eXCHanGe HL with DE), ké6d EB, 1 byte.4 takty.nemén{ F.
Tato instrukce se tasto pou2ivad k rychlé dschové a vlioZeni nové-
b.o obsahu do padru HL (oznalovandho M) pro instrukce s nep Fimou
adresaci.
EB XCHG ivymkna obsalt reg.paArt DE<=>HL

Pokud cottebujeme v pamdti vyhradit urtité misto pro data.:
pouiva se k tomu v jazyku symbolickych instrukcl nékolika tzv.
pseudoinstrukci, které nemaji ve strojovém kédu ekvivalent. Jsou
to:. DB -Lefine Byte (definu) misto pro byte)

bW -Define Word (definu) misto pro slovo = 2 byty)
DS n -Define Storage (definu) oblast paméti n byin)

Ftekladal/assembler je vyu®iva ke své prdci, tj. vymeseni

urienéhc polttu bytd v paméti.

4. cviteni. zméhte potadi bytd ve EtyPmistné oblasti paméti

mm————————— 7900 1122 DW  1122H idefinovdno slovo v paméti
700z 3744 DWW 3344H /Define Word in memory
7004 2A0070 LHLD 7000H ipokdtek oblasti v pamdti

7007 EB XCHG /uchove) v registrech DE
7908 2A0279 LHLD 7992H druhou poloving oblasti
708 7D MOV AL iuchove) L dotasné v A
700C 4C MOV L.H iptesuh z H do L )
700l &7 oMV H/A iptesuh byvalé L z A do H
70BE 220979 SHLD 7900H ,a zapié do nového mista
7011 HA Moy, D iptesuf ktiZem druhy byte
L7912 63 MOV  H.E /a také prvni byte

7013 220270 SHLD 7002H .a ulo2 je na nové miste
7914 (9 RET indvrat z podprogramu

Zadejte: SUB 7006 11 22 33 44 2A0070 EB 2A0270 7D 4C 67 (EOL)

SUB 700E 220070 LA 63 220279 C9 (EOL ,CLEAR)
JUMF 7004 . {(EOL)
MEM 7000 (nebo DUMP 7000)

Zobrazi. SUB 7009 44 33 22 11 2A @6 70 EB ...

Z vypisu je vid&t zrcadlova vyména obsahd adres 7000-7003 .
PFri zapisu dat pomoc{ SUB.... neni nutno zapisovat mezery.
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TEMA:. JEDNODUCHE ARITMETICKE INSTRUKCE Lekce: 3
83228-28?38‘-‘-’8‘2=======’=}8=====8:=====8 =SB
NOVE POJMY. Inkrementace (zvétsovani) a dekremehtafé {(zmen-

~~~~~~~~~~~ dovdni) obsablu reqgistrd.,vliv na ptiznakaové b1tv,
16-bitové setitdni, jednoduché ndsobeni.
vypotet funkce pomoci{ tabulky.dekadickd korek:ce.
NOVE INSTRUKCE: INR r  INcrement Register-zvétdeni obsaku r ¢ 1
- CX --= INX rp INcrement eXtended-zvétéeni paru rp o 1
DCR r DeCrement Register-zmen¥eni obsalku r o 1
DCX rp DeCrement eXtended-zmenseni paru rp o 1
DAD rp Double ADdition-soulet reg. paru rp s HL
DAA Decimal Adjust Accumulator-
desitkové nastaveni obsahu st?adate

Jednoduché aritmetické instrukce umozhuji zvétéovéni " nebo
zmendovani obsahu registru nebo paru registri o hodnotu 1. Nej-
prve zvétdovdni (increment) obsahu registru nebo bubky pamdti.
04 INR B (ST) 14 INR D (5T) 24 INR H (5T) 34 INR M (10T)
oC INR C 1C INR E 2C INR L - 3C INR A (S5T)
Instrukce trvaji S taktd, pouze instrukce s pamé&ti md 10 taktd,
jak je uvedeno v zdvorkéch.

- Tyto instrukce neovlivhuji ptencsovy bit CY ptiznakd,ostat-
ni bity se méni v souladu se zménou-obsahu registru., na ktery se
instrukce vztahuje. Proto se instrukce tohoto typu tasto vyu2i-
vajl pti potitdni prichodl cyklem ke zvydovdni hodnoty registru
ve funkci titale. Po dosaZeni maximdlni hodnoty fitale OFFH po-
kratuje ¢itani od nuly. '

Imény ptiznakovych bitd si vysvétlime na né&kolika ukdzkach.
Vlevo uvedeme bitovy obsah registru pted a po instrukci INR, ve-
dle bude uveden vychozi a zménény obsah ptiznakdt v ‘registru’ F:

1.ptiklad: bit: 76 543210 S 7T o AC®» PE1 CY
S D B. 000 00000=00 F.9© 1 © 6 & 1 1 0
po INNB:. 00000600 1=01 F:. ® © & 06 @ 0 1 o

Pred instrukci byl obsah registru B nulovy. temu2 odpovida:
S=0 - ptiznak znaménka se pPeddvd z bitu 7 vysledku operace, je
nulovy v obou ptipadech. co2 odpovidd kladnému znaménku,
Z=1 - ptedchazejici operace vynulovala reqistr B,proto je nasta-
vena platnost Z=1 (je pravda, 2e vysledek je nula: ZERO=1)
- po instrukci INR B tato podminka spin&na neni., proto: 7=0,
AC=6- nedodlo k ptenosu z pravéd ttvetice (telrddy) bitd do levé.
PE=1- je pravda. 2e polet jednilek v reaistru je sudy (@ je sudé
¢islo), proto je PE=1.;
- po instrukci INR neni tato podminka splnéna, proto PE=@,
CY - ptiznak pfenosu neni instrukcemi typu INR ovlivhovén.
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2.ptiklad: bit: 76 54 3 2180 5 Z o ACO-PE1 CY
---------- C: 0000111 1=0FH F. 0 06 & 06 o 1 1 0
po INNC: 000 192000=t0H F. » & & 1 0o ©» 1 o

V tomto ptikladu se zménil bit AC, protofe dodlo k ptenosu
z pravé tetrddy (0-3) do levé (4-7). Soutasné ptestal platit su-
dy poltet )ednotek. a proto se i PE vynulovalo (neni pravda. .)

J.ptiklad: bit: 7 65 4 3 219 ‘ S Z 9 AC9 PE1 CY
—————————— D:11111111=FFH F. 1 6 & @ 6 1 41 o
po INRD: 000 0000=00 F.o 1 © 1 6 1 1 o

Bit znaménka byl nastaven ptedchozi{ operac{ na $5=1, ale po
INK I byl registr D vynulovdn a proto je 5=0 a také Z=1. Soulas-
né do&lo 1 k vmnittnimu ptenosu, prote je AC=1 a sudy potet jed-
nifek se nezmé&nil na lichy a proto je v obou ptipadech PE=1.

Opaény vyznam maj)i{ instrukce pro zmendeni (decrement) hod-
noty obsaku registru nebo buhky paméti. Trvajl 5 taktd,

oS DCR B 15 DCR D 25 DCR H 35 DCR M (10taktd)
oD 'CR C 1D DCR E 2D DCR L . 3D DCR A

Ptiznaky ovlivhu)i stelnk jako INR, neméni CY bit.

Zvétdovani nebo zmendovédni obsahu pdru registrd o 1 umo2hu~
J1 instrukce., jej)ich trvanl je shodné 5 taktd.
03 INX B 12 INX D 23 INX H 33 INX SP
op DCX B 1B DCX D 2B DCX H 3B DCX SP

Tyto instrukce neméni 24&dné pPiznaky. pou2ivaji{ se pro zvydovani
nebo sniZovani hodnot adres v programovych cyklech.hledani v ta-
bulkach, vyu2ivaji se i v cyklech 16-bitovych titalt,kdy lze za-
dat maximalni potet L{tadnil OFFFFH=45535. PFiklady budou uvedeny
v daldf{ch lekcich.

Instrukce typu DAD rp (Double ADJdition) umo2huji ptilist o-
bsah registrového padru rp k registrovému pdru HL . Vysledek opera-
ce xtistane v HL. Tyto instrukce ovlivAuji pouze ptiznak ptenosu
CY a trvaj)f 1@ taktg.:

09 DAD B 19 DPAD D 29 DAD H 39 DAD SP
4 ptiklad: Dbpit: FEDCBA9876543210
---------- PE: 0610001001106 10 00 = 22684
HL: 1110111010100 11=7753H
vysledek DAD D. 100 110011011101 1=299BBH C(CY=0
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1.4loha: settéte dvd destndctkova &isla: 2263 + 7753 = 79BB
------- 7000 6822 DW 2268H iprvni stitanec ~
7002 5377 DW 7753H idruhy séitanec

7004 0000 DW @ imisto pro vysledek

7006 2A0079 LHLD 7090H ;natteni prvniho stitance
7009 EB XCHG i jeho uchovdn{ v DE

700A 2A9270 LHLD 7002H ;natteni druhéhe stitance
. 700D 19 DAD D © ia setteni s prvnim

7O00E 220470 SHLD 79094 uchovani vysledku

7011 C9 RET indvrat z podprogramu

Zadejte:. SUB 7000 6322 5377 0000 240070 EB 2A0279 19 220470 CY
(EOL ,CLEAR) '

JUMP 7006 (EOL) .

MEM 7004 BB 99 ... (vysledek souttu)

Instrukce DAD H miZ2e byt vyu2ita naptiklad pro jednoduché
ndsobeni nebo posouvdni dat v 1é4-bitovém regisiru:
S.ptiklad: HL: 9000 2000 0000 0011 = 0003
DAD H: 0000 0000 0000 0110 = 0006 (x 2) =6
.DAD H: 0000 0000 0000 1100 = DOOCH (x 4) =12
DAD H:. 0000 0000 0001 1000 = 0018H (x 8) =24
DAD H. 0000 0000 0011 0000 = VOJOH (x 16) =48
DAD H. 0000 90000 0110 0000 = 90LOH (x 32) =95

]

U]

2.dloha: vypottédte druhou mocninu tisla pomoci{ tabulky

-------- 7@01E @3 DB 3 imocnénec (vstupni tislo)
761F 09 . DB © imisto pro vysledek
7020 3A1E76 LDA 791EH ;tti data (vsiup)
7023 AF MOV L.A ipomoci dat vytvoF vstupni
7024 2600 MVI H,0 i adresu tabulky: HL=0063
7026 112F79 LXI D,702FH ;potdtetni adresa tabulky
7029 19 DAD D ivypotti adresu mocriny
702A 7E MOV A/M iptelti mocninu tisla
70z2B 321F76 STA 791FH iuloZ vysledek
792 C? RET indvrat z podprogramuy
702F 00 B o 972 ‘
7030 o1 DB 1 i172
7031 04 DB 4 i272
7032 09 DB 9 372
7033 16 DB 14 i472 =10H
7034 19 DB 25 i972 =19H
7035 24 DB 3¢ i672 =24H
7036 31 DB 49 i772 =31H

Zadejte: SUB 701E 0300 3A1E70 6F 26006 112F70 197E JZ1F70...
tOJUMP 7020
MEM 701F 09 ... (vysledek)
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Aritmetické vypolty, které nelze realizovat pomoci nékolika
instrukci, se tasto fedi pomoci tabulek, jejich? pou2iti urychl{
vypolet. Tabulky v&ak obsazuji %4&st paméti. proto je nutno roz-
hodovat o jejich,oouiiti_kompromisem mezi rychlost! vypoltu.pte-
snosti a ndroky na pamét .

Instrukce DAA (Decimal Adjust Accumulator) upravi 3-bitovy
vysledek ptedchdzejici operace ve sttadati tak, 2e v ném vytvoti
dvé &tytbitové dvojkové kédované desitkové tislice (ké6d BCD: Bi—-
nary Coded Decimal). DAA se pou2ivéa po stitadnl desf{tkovych tisel
a jakc jedind vyuZivd a vy2aduje ptiznak pomocného ptenosu AC.

Instrukce pracuje takto: S )

a/)e-li hodnota pravé 2tvetice bitd sttadate )7, nebo
Je~li nastaven pomecny pfenos AC v ptiznakovém registru,
ptipokte se k obsahu sttadate hodnota 96 .

6 ptiklad: 2000 9101 0000 1001
+ @000 0111 + 0000 0111
A- 0000 1160 = GCH  A. 0001 000G = 16H +AC
(DAA=> +6. 0OOO 110 9090 0110
= 16

po DAA. G001 G010 = 12 9301 9110
vysledek ve stFadali je desitkové a pikoli Zestndctkové tislo!

b/je-1i hodnota levé poloviny sttadate >3, nebo
je~li ptedchozi instrukci nastaven ptenos CY,
ptipotte DAA k obsahu sttadate hodnotu 4OH;
pokud je splné&na i podminka a. ptipolte se hodnota Ab4H.

7.ptiklad: 0191 2101 = S5 A 1001 0000 = 90
+ 0101 9101 = 55 + 1991 9900 = 90

A: 1010 1910 Cy=1 0010 0000

DAA=> +466: 9119 9110 ' +60 0110 9000
ro DAA: CY=1 0001 90900 =110 CY=1 1000 0000 =180

¢islice odpovidajici{ stovce je v CY bitu jako ptenos do daléi-
ho *tddu. Praktickou aplikaci DAA uvedeme po seznameni se s in-
strukcemi seé{tadni a odetitani Kéd DAA Je 27H, trva 4 taktiy a
méni ptiznakové bity. _ :
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TEMA. INSTRUKCE PRO VETVENI PROGRAMU | Lekce: &

NOVE POJMY . Nepodminéné a podminéné skoky. cykly,

——————————— tekaci'smytky a jejich ptesnost.
NOVE INSTRUKCE: JMP adr JuMP unconditional -skok na danou adresu
--------------- JC adr Jump on Carry-skok pti nastaveni CY=1 .,
JNC adr Jump on No Carry-skok pti nastaveni CY=0
JZ adr Jump on Zero-skok pti nastaveni Z=1
JNZ adr Jump on No Zero—-skok pFi nastaveni 7Z=0
. JPE adr Jump on Farity Even- skok pti FPE=1
JPO adr Jump on Parity Odd-skok pti PE=0
JM adr Jump on Minus-skok pti nastavenl S=1
JP adr Jump on Positive-skok pFi nastaveni S=0
~ PCHL . HL to Program Counter-skok na adr. v HL

Instrukce pro vBtven! programu lze rozdélit do tty? skupin:
-skupina instrukc{ JMP: nepodminény a 8 podminénych skokd dle F;
. ~skupina instrukci volani podprogramd typu CALL a Cxx:

-skupina instrukci ndvratu z podprogramd typu RET a Rxx.
-specidlni instrukce PCHL a restartové typu RSTi.

. Instrukce nepodminéntho skoku pracuje tak. 2e ptelteny ope-
rand (adresu) ptepi&e do programového ¢itate PC.tim2 zpdsob{ po-
kratovadnl programu na nové adrese (skok na tuto adresu).Je obdo-
bou instrukce GOTO v Basicu. Pou2iva se obvykle k pfeskoku pole
dat v programu. fasto se poulivd k realizaci tabulky vnéjéich
vstupli do souboru podprogrami nebo programovych moduld.,napt. jsou .
takto volany jednctlivé sluiby modulu BDOS v systému CP/M a také
sluzby nového MONITORU C2717 potinaje adresou 9900H. Ptesviddite
se o0 tom: DUMP 7000, a uvidite: C3 .. ..,C3 .. ...C3. .. atd.

Podminéné skokové instrukce provedou totéZ co JMP za pted-
pokladu, Ze je splnéna podminka, vyj)adtend pojmenovanim (kédem)
instrukce, jak )e sirué¢nd uvedeno v zdhlavi lekce.

. Skokové instrukce nemé&ni ptiznakové bity., trvaji 10 taktd a
jejich délka je 3 byty (kéd a adresa): .

C3....JMFP A C2....UNZ A D2... . UJNCA 'E2....JPO A F2... .JP A
CA. .. J2ZA DA... .JCA EA....JPEA FA. ... .JMA
Nejlépe si Cinnost instrukci objasnime na t&chto dlohdch:

1.a4loha: naplhte definovanou zénu videopaméti konstantou 36H.
——-—=—== 7000 2100E® LXI HL.,OE®®OH ;potAtelni adresa zény VRAM

7003 OLFF  MVI B,255 ipotet adres zény VRAM
- 7005 3436 MVI ®,36H izapide konstantu na adraesu
- 7097 23 - INX H idaléi adresa
7008 05 DCR B izmen8eni &{tale bytd zény
7009 (20570 JNZ 7005H i¢itat nulovy? ne., skok

700C C9 RET iano, navrat z podprogramu
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Zadejte: SUB 7000 2100EQ OAFF 34636 2305 C20579 C3? (EOL .CLEAR)
JUMP 7000 - a uprostted obrazovky se vytvot{ silnd pte-
rusovand tira, tvolend 4 mikrolddky bytd 3I&H
Co se stane, bude-1i mit adresa 7006 nulovy obsah (tj). MVI M, 0)7
Ikuste na 70946 zadat postupnd &estndctkovd data: FF,BF,7F a 3F.
Last informace, ulo2enad v bytu Zapisovaném-do VRAM, svymi
nejvyddimi bity tvoM tzv. atributy zobrazen!. bit 7=0 znat{ zo-
brazeni stalé, zatimco bit 7=1 znal{i blikdni.bit 4=0 je pro plny
Jas a posledni atribut bit 4=1 je pro zobrazent polojasem:
@@xxxuux —zobrazeni obsahu ‘xxxxxx’' plnym jasem;
@lxxxxxx ~zobrazeni{ obsahu ‘xxxxxx’ polojasem;
10xxxxxx —zobrazen{ obsahu ‘xxxxxx’ blikdnim plnym jasem;
11xxxxxx —-zobrazeni{ obsahu ‘xxxxxx’ blik4&nim polojasem.

2 qioha: modifikujie ptedchozi program na z&pis obsahu B do VRAM

--------- 7005 70 MOV M.B iulo2 obsah ®itaée do VRAM
7006 06 NOP iprdzdnd instrukce

Zade)jte. MEM 7005 ‘

Zméhte: SUB 70405 760 o®. ... (EOL.,CLEAR)

ztart.  JUMF 7089 - na plivodnim misté se zobrazi.
1. mikrotadek blikajici polojasem (byty FFH-COH);
2. mikrotadek blikajic! plnym jasem (BFH-30H);
3. mikrotadek poclojasem (7FH-46H) a
4. mikrotddek plnym jasem (3IFH-(@) .

Na stinitku se zobrazuje vedle sebe maximdlnd 48 znakd, tj.
30H (90-2FH),dal&ich 16=16H byt® nenl zobrazovano.a je pou¥{vano
monitorem potitate nebo BAZICem jako =zdpisnikovd paméi (pouze
nékteré adresy od CO2ZOH do C1F®H). Frvni mikrotddek paméti tvot{
adresy Co00-CO2FH,v poloviné obrazovky jsou to napt. adresy E@00
-EOZFH. Dal%{ mikrotidek md adresy o 64=40H vEi14]. S touto sku-
tefnesti politd nasledujici dioha.

3.4loka: napihte vylirané adresy videopaméti konstantou 34H.
~~~~~~~~ 7600 2100E® LXI HL.OEGGOH ;potdtelni adresa zény VRAM

7003 9650 MVI B.89 potet mikroFadkd VRAM

70605 114000 LXI D,40H iptirustek adres mikroftddku
7908 2636 MVI M, 34H izapide konstantu na adresu
700A 19 DAD D idaldi mikrotadek

7098, 05 IR B izmengeni fitade mikrotddkd
7969C  CZeg70 JINZ 76003H ititad nulovy? ne., skok
T00F (€9 . RET ;ano, navrat z podprogramu

“Funkci programu si ovétte.vyde uvedenym zplisobem. Fotom si pro-
aram modifikujte tak, aby nekreslil pod sebe., ale vpravo ¥ikmo
dolét. Toheo lzae dosdhnout tim, 2e zvolite ptirtistek 41H misto 40H
v instrukci LXI D,41H. Zkuste si také pti{rdstek SOH nebo CON.

[}
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Aby Se vyslednd zobrazeni neptekryvala, smaite si stinitko
pomoci klaves #+1<- (SHIFT a dvo)$ipka vlevo). Poprvé se zméni
stinitko na inversni zobrazeni a podruhé se vymale.

Casto je nutné vytvetit programem uréité tasové zpoldéni V
takovém ptipadd je tas odmétcvan provedenim urtiténo pottu =zvo-
lenych instrukci, tvoticich cyklus. Ka¥dd instrukce se v podfta~
¢i provadi béhem ptesnd definovanédho poktu taktd. Zname-1li hodi-
novy kmitolet pelftale, snadno stanovime dobu nutnou na provede-
ni kterékoli instrukce. Skokové instrukce trvaji 10 taktd. Je-li
hodinovy kmitotet C2717 2 MHz, je jeho takt ®,5 mikrosekundy.Fo-
tom na provedeni skokové instrukce spottebujeme 1€ x ©.5 = 5 mi-
krosekund (miliontin sekundy: 187-4). Z&kladn{ zpo2dé&ni., vypo¥-
tené z dob trvdni JeantIIVYCh instrukci.je nutne vynisobit pet-
tem opakovani téchto instrukei v cyklu Uvedeme si nasledujic!
lcohu:

4 Gloha: vytvoteni programového modulu pro zpoZdédni 9,1 ses
—m——————— 7000 110034 LXI D.3490H ;parametry zpofddni. 34H:=52

7693 1D DCR E izmenden! vnittniho ¢itate
7004 C20370 JINZ 7003H i[E] >@ - opakuj

7007 15 DCR D izmensenl vndjdihe &itate
7008 C20370  INZ 700ZH /D] >0 - opaku} znovu

700B C9 RET ;LDETI=0 - konec podprogramu

Obsah registru E je postupnd zmendovdn (90.FF.FE.,...01. 0).
Fokud Je nenulovy, vraci se program podminénym skokem na 7393IH.
A% dosdhne nuly., zmen¥] se obsah registru D. Je-li obsah [ nenu-~
lovy, opakuje se zmensovani E. program kontdi pFi nulovém obsahu
dvojice reglstrﬂ DE.

Nyni si vypotitdme trvani jednotlivych smytek a celéhio pro-
gramového modulu:
trvani.DCR r - 3 taktAd 2.5 mksec 256 x 7.5 = 1920 mksec
JNZ a -1¢ taktd = 5,0 mksac , 1,9200 milisec
——————————————————————————— DCR D, JNZ = 9,9075 milisec
celkem 15 taktd = 7,5 mksec celkem= 1,7275 milisec

' 100/1,7275= 51,85 =dreg. D

1]

Protoze )sme poladovali zpo2déni ©.,1 sec = 196 milisekund., musi-
me smyltku zmendovani E opakovatl asi 52 krat. abychom dosdhii za-
dané zpozdéni. Do reg. [ mi2eme zadat pouze celé ¢fislo. nikoli
desetinné, proto se bude vysledné zpo2ddni mirnd 1i&it oa zada-
ného: 52x1,9275 =109,23 milisekund (rozdil jen ©,23 %) PFipot-
teme~1li tas instrukec{ LXI a RET (20taktd = 1@ mksec), zvéisi se
celkovy tas provedeni{ programu na 109,24 wmilisekund. Takovou
ptesnost nemusime obvykle po prvém sestaveni programu ziskat., a
je nutno napt .doplnit néjakou instrukci navic. Obvykle je to in-
"strukce NOP=0@ (4 takty=2mksec) nebo MOV r,r (5 taktd) které ne-
méni obsahy 2Aadného registru a tim neovlivni vysledek programu.



{huste doplnit smytku zmendovdni reg.E o NOP nebo MOV E.E a

zisk ate:NOP+DCR+JINZ=>17 taktd =: 9.5 mksec =>D=41 =>zp=100,?2ms

MOV+DCR+JUNZ=>20 taktd => 10 mksec 3 109, 14ms

V obou ptipadech je ptesnost lep&i.,ovéem program md 1byte navic.

Fokud vas zaj)imd, jaké nejvétéi zpo2dén{ midZete uvedenym pdvod-

nim prograiiem ziskat: ovétte s1 vypoltem:. 256 wx 1.,9275 =0.492 3.
Frahticky si uvedené tedeni ukdleme v ndsledujici dloze:

" dloha- zobrazte mikrotddek bytd se zpolriénim 0.5 s meii byty
~~~~~~~~ 7000 2100F@ LXI H,0F000H ,adresa zaldtku mikrofdd. VRAM

7007 Q4ZF MVI B.,47 ipotet bytd na mikrotadk .
=» TBOS.78 MGV M, B izobrazeni obsalu B na stinfit.
7006 110000 LXI [, 0 iparametry zpotidni. 254+256
-7 7009 1D ICR E zmenseni vnittniho titate
700A C29979 JINZ 70a9H +CEJ »® - opakuj
706D 15 ICR D izmenSeni vnéjdiho litatle
700E C20770 JINZ 70091 D] >@ - opakuj znovu
7911 23 INX H /Jaldi adresa na mikrotddku
7012 05 DCR B ije u2 posledni? (B=0 7)
7213 C2aS70 INZ 7060SH ine, pokratuj se zpo2dénim
7916 C9 RET iano, ndvrat z podprogramsu
Zade)te .SUB 7000 2100F@ 9&2F70 110000 1D C20970 15 C20970 (EOL)
SUB 7011 2705 C204679 €9 ' (EOL ,CLEAR)

JUMF70060 -program se zalne provddét;, trva asi 28 sekund.
prodlou?eni zpisobuje obnovovani informace na
obrazovce tzv. kradenim cykll procesoru.

Zezndmili jsme se s jednim typem instrukce podmindného sko -
ku, ostatnl poulijeme pozddji. Pondkud netypickou instrukci sko-
ku je PCHL, ktera viou2l obsah pdru HL do programového t{tate PC,
Jak tomu napcvidd i mnemotechnickd zkratka instrukce. PCHL nemd
*Adny operand, m& idlku 1byte a trvd 5 taktd. Je jedinou skoko-
vou instrukci, kterd ptevddi tizeni na proménnou hodnotu adresy .
Mite byt tedy vyhound vyu*{vdna ke skoku na vypottenou adresu.,na
adresu urtenou z tabulky adres. na adresu nastavenou jinym pro-
gramem nebo jinym pridchodem tého? progyrama. Uka2me si funkci in- -
strukce PCHL na ndsledujicim ptikladu: -

t.dloha. popidte adresu obsahem registru, vyu2ijte PCHL v cyklu.
———————— 7000 1100D@ LXI D,0DOOOH .adresa zaldtku la&sti VRAM

7003 IE0® ~ MVI A,D :1.byte pro VRAM ptes sttadat
-> 7005 12 STAX D izapsdn do paméti
7006 13 INX D ' idal4{ adresa na mikrot’ "
7007 2D DCR A ije u% posledni?™ (A=@ 7)
7002 CAOF790 JZI 706FH iano.skok na konec podprogramu
700B 21657¢ LXI H,7005H .ne. ptiprava adresy skoku
790E F9 PCHL. ‘ iskok na zatdtek cyklu
- 799F C9 RET

Zapiété Glohu zndmym zplsobem do pamdti a spustte: JUMP 7000.
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TEMA: INSTRUKCE PRO PRACI S PODPROGRAMY Lekce:. 5

AR NN SRR ESEREA RN EEREE =pmonsE

NOVE POJMY . Volanl podprogrami podminéné a nepodminéné,
----------- - ndvrat z podproqramu podmindny a nepodminény.

: uchovadni{ navratové adresy v zasobniku.
NOVE INSTRUKCE. CALL a-nepodminéné volani podprogramu na adrese

——————————————— CC a,CNC a.CZ a,CNZ a,CPE a.CPD a,CM a.CP a
~-podminénd voldni podorogrami na adrese a
RET -nepodminény ndvrat z podproatramu

RC, RNC, RZ, RNZ., RPE., RPO, RM, RF
- =-podminéné ndvraty z podprogramd

Podprogramem rozumime Osek programu, kiery miZe byt vicena-
sobné vyu2i1t tak.2e je voladn (CALL) z rdznych mist hlavniho oro-
qramu. o jeho provedenl e Fizeni vraceno zp&t za instrukci vo-
14ni na tzv. ndvratovou adresu. Tato navratovd adresa byia pti
volani umisténa v programovém ¢itakti PC, a proto mus{ byt Dbéhem
provaAdéni podorogrami nékde uchovdna,nebot podprogram poutiva ke
své tinnosti také PC. Pro uchovdni PU slou2l zascbnik (ZTACK) u-
mist&ny nékde v paméti potitate. Adresa+l jeho prvni voiné buhky
1@ uloZena v registru SP (Stack Fointer - ukazovatko zésobniku)
procesoru, aby byla kdykoli rychle k dispozici. Zdpis této adre-
sy pomoci LXI 5P,adr se provadi obvykle po zapnuti politale. Ja-
kou mad skutelnou hodnotu se miZeme ptesvédtit takto:

i.uloha} zjistéte soutasnou adresu v ukazateli zasobnikuy 5F

-------- 7000 210000 LXI H.,® ivynulovdni paru HL
7003 39 DAD SP ptitten! hodnoty-adresy v SP
7004 220870 SHLD 7003H iuchovdni aktudlni 5F v RAM
7007 CY° RET indvrat z podprogramu
7008 @006  DW ‘9’ ivynulovdni bunék oro 5P
Zadejte:. SUB 700@ 210000 19 220500 (0000 (EOL ., CLEAR)
JUMF 7000 (EOL)
MEM 700& xx 7F ... =» 7Fxx )e hodnota uchovaného 35P.

Instruk:-e CALL adr. se vvikondva ve :dvou fdzich:

-zmendl hodnotu ukazovatka v SP 0 2, a na takto urtenou adresu
ulo*!i n4vratovou adresu {(aktudlni obsah PC); ve skutetnost: se
'na adresu z SP ulo2{ vyé&si byte FC, zmen&l se SF o 1. na tuto
adresuy se ulo2i ni2d{ byte PC, zmendi se SF o 1.aby bvl ptipra-
ven na uloXeni daldich navratovvch adres nebo jinych dat.

~-do PC vlo%i adresu zatatku podprogramu (2. a 3. byte 1instrukce
CALL), tim2 ptedd ‘procesor’ podprogramu.

Volani podprogrami si miZeme pledstavit jlake programovou
vsuvku, zaftazenou v misté voldni, je to odskok proaramu na urle-
nou adresu (zathtek podprogramu). a po vykondni tohoto Useku na-
vrat zpét do pdvodniho proaramu.




...2@-

Pro ndvrat z podproaramu zpét do hlavniko orogramis je urten
soubor instrukci{ RETURN -nepodmin&n& RET a podminéné ostatni:
C? RET Co% RNZ D@ RNC E® RFO - F@ RP
€2 RZ '8 RC E8 RPE F8 RM
Navratové instrukce ptevedou uchovanou ndvratovou adresu ze
zasobnilku zpkt Jo PC a zv&t4i adresu ukazovdtka v SF o +2. Pro-
aram pokratuje tou instrukci, kterd ndsledevala mo instrukci vo-
lani - nepodmindného CALL. nebo podmindného nastavenim ptiznakad

ch... . CALL a
C4 . CNZ a D4 .. CNC a E4. CPO a F4. .. . CP a

€ .. CZ a pC ... CC a EC.. . CPE a FC.. . CM a

Jdako ptiklad s1 uvedeme voldni podprogfamu zcbrazenl znaku,
Jehod ASCII koéd je ptedadvdn ve sttadadi .

2.0uloha: zobrazte na stinitku pod poslednim vipisem dany text
Seece 7000 110F7@ LXI D,700FH ;adresa zatdtku textu

7007 9405 MVI B.S - ipotitadlo znakd texiu

7005 1A LDAX D - iZnak je ptes sttadal pltedivan
7006 CLoozS CALL S500H .podprogramu zobrazeni rnaku
7009 13 INX D iadresa daléiho znaku textu
700A 95 I'CR B ibyl to posledni znak? '
700B C2oS70 UINZ 709SH ine, pokratuj

700E CY RET janc.konec podprogramu

700F 515441 DB 'STA’ izona texlay

7012 5254 DB 'RT’
Program zapiste do paméti obvyklym zplsobem a spustte ie}.
Fod poslednim opsanym ptikazem (JUMP 7000) se vypide text ZTART.
Pro vysvétleni funkie zdsobniku si zndzornime vyvo) FC a 5P
pti provadéni programu. Budeme ptedpoklddat, 2e [SFI=7FFE. Vedle
zasobniku jsou uvedeny i obsahy pdrd registré, pckud je program

ovlivhuje (pdvodni nebo jinde ménéné hodnoty Jjsou oznateny .. .).
PC  obsah SP obsah BC DE HL AF
7000 11, .. 7FFE . .. TOOF ... ...
7003 86 .. 7FFE .. @5.. 700F .... ....
7005 1A. . 7FFE .. @5.. 700F .. .. S3..
7006 . CD292S 7FFE .. 05.. 700F . ... 53..
7009 ->» 7FFD -> 70 :
7FFC -> @9
8500 CS 7FFC - @S.. 790F .. .. S3..
8578. C9 7FFC .. 05, . 700F
, 7009 <- 7FFC <{- 09
TFFD <- 79
7009 12 7FFE .. ®@5.. 7010 .. .. .....
700A 25 7FFE . 4., 7010 ... . ... I=0
700 C20579 7FFE S 04, 7010 ... ....
7005 1A.. 7FFE . . B4 7010 ... S4. .

7004 CDOOSS  7FFE .. 24.. 7010 .... 54,
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Pti vyudivani podprogramd je nutno mit na ztetali nejen pa-
ranentry nebo data. kterd podprogramu pteddvéame (v nadem ptipadé
kéd znaku ve stladati), ale také to. které reqistry podprogram
pou2ivd a tim méni jejich pdvodni obsakhi. V nasem ptikladu bychom
asi tA&*ko ziskal: spravny vypis na obrazovie,kdyby podprogram na
adrese 3500H ménil obsahy registrda B, D a E. Potom by nam nepra-
coval spravné hlavnl program po navratu z podprogramu.Ve skutel-
nosti volany podprogram tyto registry pou2iva, ale pted jejich
couitim uchovd jejich obsah a pted ndvratem je) obnovi. Jak se
to <814 se dozvime pozdéji. '

Jvedenou skutetnost bychom s1 méli Jdobte zapamatovat a ka2~
4y podprogram doplnit informacemi tohoto typu. :
~které registry podprogram pouxivd (méni je)ich obsah) i
-jak podproaram ptebird parametry pro tinnost pfi jeko volani,
-kde podprogram pfedava vysledky své Einnosti. '

Fokud jsou podprogramy psdny v jazyku symbolickych i1nstruk-
c{ (assembleru), uvddi se doplhkové informace uvedend sttednikem
(jako poznamka) Fro na&i dlohu’by to mohlo byt takto:

;podproaram vypisu textu na stinitko

ipou2ivd reaistry A,B,D/E

;vstupy: text v téle podprogramu

ivystupy:text na stinitku C2717

Zkusme si posledni ¢lohu upravit na~nékolikanasobné poutditd
urtenéd obsahem nevyuXitého registru C.Abychom nemuseli ceiy pod-
program phepisovat, zatadime jeho voldni a%* za néj od adr 7014H.

Z.dloha: zopakujte Glohu 2 podie hodnoty rejistru C
———————— 7014 GE4Q MVI C.64 ipptet epakovai podprograimi
7016 CDO©70 CALL 7999H . jeho volani '

7917 000000 DS 3 . ivyhrazeny 3 byty pro CALL
701C @D DCR C ije vyrerpan polet opakovani”
7010 21670  JNZ 7016H  ine, pokralu)

7020 C9 RET ;ano, konec podprogramui

Zadejte program do paméti a spustte jej zndmym zpisobem.
Pokud by se vam to zddlo moc jednoduché. zkuste si zavolat jeistéd
jeden podprogram MONITORU C2717 ‘cyklickd zména atributd’ na ad-
rese SCABH a zatadte jej Jo 3.Alohy misto dmyslné prazdnych bytd
#0e0n0 (3Ix instrukce NOP): n

7019 CD&B8C CALL SC4BH ivolani podprogramu cyklické
‘ ;zmény atributil zobrazent

Pérametry mohou byt pfedavany,rﬁznymi zphsoby., naptiklad:
-v registrech, obvykle v opafném potadi univerzélnosti: B.C.D/E,
H,L A, pro vystup z podproaramu naopak univerzdlni A,HL a pod..;

’
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-ve stavovych-pti{znakovych bitech jsou nejtasté&ji plteddvany vy-
stupni parametry. napt. CY=1 (ptiznak chyby).Z=1 (pf.srovnani);
-v furteném pamétovém misté nebo pamétové zénk -dohodnuté adresy.
-v pamétovych mistech bezprosttednd za instrukci CALL; potom je
nutné zvétdit ndvratovou adresu o potet vyu2itych bunék paméti -
-nedoporuluje se k tomu pou®ivat z&sodbnik, komplxkuje to Fedeni.

Motn& se vém pfx nékteré z ptedchézejicich Gloh stalo,2e se
program zacyklil viivem nespravné zadanych instrukci. V tom pFi-
padé se v dialogovém Fadku cbjevilo ++Executiver+ a pocitat je
neovliadatelny. Zkusme& si do takového programu zatadit testovani
stisku kldvesy STOP., které je v MONITORU na adrese 8C74H Podmin-
ky poutiti podprogramu jsoud: X

itest klévesy STOP
,regxstry pou2iva A
;inévrat . Z, A=3 => STOP stisknuto
' g NZ.A=40H => STOP nestisknuto .
8C74 DBFS 1IN OFSH. ,fteni stavu klavesnice na portu SYSSS5B=F5SH
8C76 EbL4O AND 40H ,STOP je v bitu 4, je aktivni?

8C75 Ceo RNZ iSTOP nestisknuto
3C77 JEO3 MVI A,3  ,kéd stisku STOP ,
sC7B (9 RET iSTOP je stisknuto ’

" Pro pou2iti podprogramu nam postatuje zatadit je) tam, kde
nebude mit vliv na obsah stfadate,za CALL 8C74H zatadit podminé&-
ny ndvrat z podprogramu RZI (po stisku STOP se kon!i padprogram).
4.Gloha:. zatalte do podprogramu 3 . dlohy test stisku klavesy STOP
———————— 7014 9E49 MVI C. 44 ipotet opakovani podprogramnu

7016 Cpea7¢ CALL 7000H ., jeho voldni
7019 CD6BSC CALL SC6BH cyklickad zména atrxbutﬂ obrazu.
701C CD742C CALL 2C74H. itest STOP:. Z=>stisknuta

791F (8 ~RZ itkonteni podprogramu po STOP
7020 oI © DCR C ije vylerpan potet opakovéni“
7921 C21679 JINZ 7016H ine, pokraluj)

7024 C9 RET iano, konec podprogramu

Zadejte program do paméti a po jeho spudténl je) zkuste za-
stavit pomoci klavesy STOP. Pokud to nestihnete. po MRCL vyvo-
l4te znovu JUMP 7014 a na druhy nebo tletl pokus to snad vyjde.
A pokud ne.zadejte vétd{ potet opakovani na adrese 7015H (>40H).

- Snad )ste si v&imli, 2e jsou v podprogramu dva navraty RZ a
RET, ale to neni nic divného: jeden je podmindny. a pokud neni
podmninka spln&na, uplatni se ten posledni -nepodminény.
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TEMA: INSTRUKCE PRO SECITANI Lekce: &
b3+ 3 1 33+ £33 3 2 2+ 4 SZESTERES
NOVE POJMY: Stitani 8 bitovych dat bez ptenosu i s ptenosem.

——————————— prooramové nadsoberi, pFevod 2vojkovl-viabhadicky,
’ simulované provadéni programu tu2kou na papite.
NOVE INSTRUKCE: ALD r ADD register/memory-soulet registri/pam.
—————— ——===—==— ADI d2 ADd Immediate-ptilteni ptimé konstanty
ADC r Ald reg.with Carry-soulet s plenosem
ACI d28 Add Imm.with Carry-soulet s konst.a pten

V8echny ndsledujici aritmetické instrukce pou2ivaj)l «itadat
pro ulozeni jednoho ze vstupnich operandd a potom k ulo2eni vy-
sledkuy operace. ~

Instrukce ADD r plipoltte k obsahu stladale obsern registru r
a vysledek ulo2i do sttadate, &im2 jeho pivoini obsah plepide.
Instrukce ADD ovliivwhuje vysledkem vé8echny ptiznaky. trva & takty
nebo 7 taktf, je-li druhy stfitanec ulo¥en v pamdti (ADL ).

80 ADD B 32 ADD D 34 ADD H 26 ADD M
g1 ADD C £3 ADD E 25 ADD L 57 ADD A

Ptiklad:

-------- [A] = 2CH = 0910 1190 Friznakové biity
(Bl = 6EH = 0110 1119 37 AC PFE CY

po ADD B.[A]l = 7AH = 1901 1010 (Fl1 =100 16 1 1 0

Instrukce ADI d38 =Cbhxx ptipolte ke sttadati ptimcu konstan-—
tu xx. Je to 2 bytovd instrukce, trvad 7 taktd a méni ptiznaky F.
Instrukce ADC r ptipoéte ke sttadali jak obsah registru.tak
i obsah pftenosového bitu CY. Trvad 4 takty nebo 7 takifhh (ADC M) a
méni ptiznakové bity:
2g ADC B SA ADC 8C ADC H 3E ADC M
29 ADC C 3B ADC E . 3D ADC L 2F ADC A
Podobnhym zphsobem ptipctte konstantu a ptenos CY k  chsahu
sttadate instrukce s ptimym operandem ACI 4% = CExx. kter&d trvéa
7 taktd, m& 2 byty a mé&ni ptiznaky. '

1.dloha: setidte celd tisla na adresach 7000H a 7901H a vysiedek
-------- ulodte na adresu 7002ZH resp. 7001H

7000 AO DB 1460 i1. stitaner: 149 ADH

7001 61 DB 97 i2. stitanec + 97 &1H

7002 0000 DW @ idlo2eni vysledku: 257 = @191H
=) 7004 2100790 LXI H,7000 ,adresa 1. séitance

7007 7E MOV A/M inatten do sttadale

7008 232 INX H iadresa 2. séitance

7007 86 ADD M isetten s prvnim

700A 23 INX H ;adresa uloZen! vysledhku

700B 77 - MOV M,A iulozen

700C Do RNC inebyl-1i ptenos, tak ndvratl -

700D 23 INX H ;jadresa ulo2en{ pfenosu soultu

700E JE0O MVI A.@ ivynulovdni sttadale

7010 SF ADC A iptittenl CY do sttadate

7011 77 MOV M, A ia uchovdni v paméii

7012 C9 RET ikonec programu



- 24 -

Vysledek préce programu si ovétrte zndmym zpdsobem. Instruk-
" ¢i ADC nemileme pou2it jake prvnl pti stitadni (adr.7009H), nebot
nezndme stav CY bitu. Podmin&ny ndvrat RNC zkracuje trvani pod-
programu. nedojde-li k plenouu pti s&i{tdni. Dojde-li k pPenosu,
musime CY ptidist k vynulovanému sttadadi, jinak bychom se dopu-
stili chyby. ‘

Instrukci ADD A zdvojndscobime obsah stltacdate. To lze vyu2it
pti ndsobeni £Lisel, napt. v ndsledujici{ dloze:

2.0loha: ptevelite 2islo 29 z BCD kédu do bindrniho (=1DH) .

———————— 7000 02 DB 2 idesitky a v
7001 09 B 9 i jednotky ptevédéného %isla
7002 @9 DB o /adresa uloz2en{ vysledku

=) 70027 210070 LXI H.7000H ;ukazatel na adresu desiiek

7006 7E MOV A/M +desitky do sttadale

7007 87 ADD A ivyndsobeny 2x:. [Al=4

7008 47 MOV B.A ia ulo2en: [Bl=4

7007 &7 ADD A idesitky x4: [Al=8

700A 37 ~ADD A idesitky x8: [Al=10H
760B 89 ALD B +desitky x10.[BI1+[AJ=14H=20
700C 23 INX H iukazatel na jednotky tisla
700D 86 ADL: M iptitteny Jednotky

7O0E 23 INX H ;adresa ulo2eni vysledku
700F 77 MOV M, A

7010 C9 ~ RET

vatte si funk€nost programu nejen v MONITORU (JUMP 7003 a
MEM 7002). ale 1 pomoc{ Basicu:. PRINT(USR(’'7063)) - vytiskne cb-
sah Lttadate, nikoli buhky 7@02H.

ale si zkusime jednoduché 3-bitové bindrni nasobeni,v ném2
ndsobime nulou nebo jednotkou v osmi bitech bytu (proto & cykld)
-bude-1li bit nasobitele 1., ptitteme k mezisoulinu hodnotu ndto-
bence, bude-1i1 @ nic se nestane, pokratuje se v cyklu:

d.0loha: vyndsobite tisla na adresach 7000H a 7901H; vysledek wu-
e lo2te na adresy 7902H a 7003H.

70060 02 B2 - indsobenec:. 9020 0010

7001 09 DB 9 indsobitel 0000 1001

7002 H009 bW @ iadresy ulo?eni vysledku
=) 790604 210079 X1 H,7000H ;adresa nasobence

7067 SE MOV E/M indsobenec nalten do

7002 1400 MvVI Do ; paru DE: [(DEl=00082

700A 23 INX H iadresa nadscobritele.

760B 7E MOV A/M inatten ndsobitel

700C 210000 LXI H.® ivynalovdn par pro soulin
- TOOF 04608 MVI B.8 ipotitadlo cykla=bitd registru
-» 7911 29 DAD H - imezisoulin.0,0,0,0,0,2,4,8,16

7012 87 ADD A iposun nésobit . do CY.0001 0010

~
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7013 D21770 JNC 7917 i Je nisobeno jednitkou?
70146 19 DAD D /ano: [HL1=2,12H
-> 7017 @5 DCR B ine; v8echny bity nésobitele?

7018 C2117@ JUNZ 7011H ine,pokralu)
701B 220270 SHLD 7002H idlo2 vysledek
701E C? RET . '

Cely proces bindrniho ndsoben! spetivd v ndsledujicim:
a-inicializace soutinu a nastaveni poditadla bitd=cykld (3)
b-posun soudtinu o 1 bit vievo (7011H)
c-posun ndsobitele o 1 bit vievo (7012H)
d-pti CY=1 selist mezisoulin a nésobence (79014H)
e-zmendit politadlo a test jeho nulovosti. je-li >® jde se na b

Proto2e postup je netradilni, zkusme jej zndzornit simulaci
prdce procesoru na papife. Uvidime. co se déje v registrech:

BC DE HL CYA

7067 MOV E.M.MVI D, 0002

7008 MOV A/M 20001001

700C LXI H.90 9009

700F MVI B,S . 300 |

7011 DAD H 0000

7612 ADD A.JUNC 7017 3 00010010

7017 DCR B.UNZ 97

7611 DAD H | 0000

7012 ADD A.UNC 7917 9 00100190
DCR B:JUNZ 06

7011 DAD H x 0000

7012 ADD A.JUNC 7617 @ 910¢1072
DCR B-JNZ 05 ~

7611 DAD H 0000

7012 ADD A.JUNC 7017, 9 10010000

~ DCR B:NZ 04 )

7611 DAD H 0000

7612 ADD A 1 00100000

70156 DAD D 0002

7617 DCR B:JNI 07

7011 DAD H G004 .

7012 ADD A.JUNC 7017 9 01000000
DCR B.JUNZ 02

7611 DAD H . 0008

7012 ADD A.JINC 7017 o 10000000
DCR B.JNZ 01

7011 DAD H 2910

7612 ADD A 1 . 60000000

7616 DAD D 012

7617 DCR B 00

761B  SHLD 7002H 0912 ~---=-==-== >076021=12

[76021=00
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Zkuste si vypotitat, jak dlouho takové ndsobeni trva. Volna
misto vpravo od simulace programu k tomu ptimo vybizi. Nezapomi-
nejte na fasy neuvedenych instrukci.

V paru HL jsme ziskali dvojkovy (bindrni) vysledek. Pokusme
se je) ptevést na desitkovy zmédnou konce ptedchoziho programu:

4.4loha: ptevelte dvoj)kovy obsah HL na desitkovy

————————— 791E 1100e9 LXI D.,@ inavazdni na 3.dloku -misto RET
7921 01001@ LXI B,1000H ,;B-¢itat cykll (16 bitd mad HL)
7024 79 MOV A, C (A=B0

-» 7025 29 DAL H ' /dalsy oit. 0024
7024 7B MOV AE
7927 F ADC A iptititd se ptenos z DAD H
7028 27 DAA
7029 SF MOV E.A ni2di 2 tislice
7TOZA 7A MOV AL
702B SF ADC A prititd se ptenos z DAA
792C 27 DAA
7020 57 MoV DA ivys81 2 &islice
702y 79 Moy ALC
7@ZF IF ADC A ptitita se ptenos z DAA
7020 4F MOV C.A inejvyAsi &i:lice
7031 45 DCR B i B=9F ,0F , 6D, 0C
7032 C22579 NI 7027H ijedld
7@B3S EB XCHG nt ne, vysledek je v A a HL

7926 2240790  SHLD 7040H  sulc2i HL do pamdii
7037 324279 ZTA 7042H /a za nk 1 nejvyssl ¢islici z A
703C €7 RET

Zadejte 1 tuto dlohu do pamdti a spustie dlobw 3I: JUMP 7064
o vysledku se pte.v8d¢te na adresdch 7040-7042 pomoci DUMFP 7946,

Zkuste zadal i jiné vstupni proménné. Lj.nadsobence a ndso-
bitele ra adresich 7000 a 7001

Samostatné spusdtédni 4 Glohy je sice moiné, ale vysledek bu-
de jiny, nebct meri dlohami se zm8ril obsah HL pou2itymi funkce-
mi MONITORu C2717.
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TEMA. INSTRUKCE PRO ODECITANI | . Lekce: 7

3 :== 2====================== X . . s ===
NOVE PO.MY Odtitani 8 bitovych dat s v¢pdjlkou i bez ni.

S LR programové déleni. )

NOVE INSTRUKCE: 5UB v 5UBtract register/memory-odetti reg./pamét
——————————e 31 d8 SUbtract Immediate-odelti prtmoq konstantu

SBB b SuBtract register/memory with Borrow-

. -odelti registr/pamét s vypdjlkou o,

SBI d% Subtract Immediate with Borrow
—pdelti ptimou konstantu s vypdjlkou
. ;o A

Viechny. instrukce odetiténi pou2ivajil sttadat., od jeho? ob-
sahu (mendence) je odetitdn mensitel, uloteny v registri, paméti .
nabi .vedeny jako pPim& konstanta v instrukci. Vysledek je v2dy
uk14d4n ve sttadali. ‘ B

Instrukce SUB v odette od sttadate obsah registry ri vysle-
dek ptepiée pivodni obsah sttadate, ovlivni véechny pPiznnakové
bity. Trva 4 takty, je-1i mendene: v paméti (M).tak 7 taktd.

90 SUB.B 92 SUB D 94 SIUB H 96 SUB M

7 91 €UB C ~ F3.%UB E 95 SUBR L - 97 SUB A )

. Mikroprocesor odelitat ptimo neumi, ale poutivaji pro odti-
tani metodu ptitteni dvojkového doplhku a vysledny pteros CY po
tomto ptitteni neguji Dvejkovy doplnkk je vypotten tak, %e se k
jednotkovému dopliku bindrniho vyjadtent tisla (inversni tislo 5
opatnymi hodnotami jednotek a nul) ptilte jednotka:

f.pfiklad;stanovte dvojkovy doplnék tisla 3:

--------- dvojkové vyjadteni tisla. 3 = 00000911
jednotkovy doplnék &isla. 3 11111108
ptipotteni jednotky: ‘ + 00000001

dvojkovy doplndk tfsla: I = 11111191 penos: @ > 1

2 ptiklad:odettdte od sitadate (Al = 9 registe [El =3
cmmmmm——== [Al =9 . = 00001001 N A
SUB E =-3 = 11111101 -dvojkovy doplnék 2

'soutet’= & (CY1=1 00000116 =[A] - vysledek. 6 -> CV=0

Vyznam inverze [CY] pochopime pozddji pti odet{tani vétaich
tislic od mendich,.kdy je putno poltitat s vypdjtkou z vyddiho Pa-
du &isla, které )e ulozeno ve dvou a vice bytech. :

4 /
\

. .



—-—f-——-700® 04685 MVI B,35H . mendenec i
7002 1E42 MVI E.42H .menditel ‘
7004 78 MOV A,B imendenec do stladale 35H
7005 93 SUB £ iodetten mensitel -42H
7006 320A70 STA 700AH ,;uloteni vysledku 43H
7609 C9 RET i | .
700A 00 DB o /bubka pro ulo2eni vysledku:47H

Zadejte program do paméti a spusite jej Ovétte jeho funkfnost
1 z Basicu Lak, 2e pomoci FOKE ’'7001.,xx zapitete mensence.pomoci
FPOKE ’'7003.yy zapidete menditele. Program spustite pomoc!i ptika-—
zu A=USR('7000) a vysledek ovéftite pomoci PRINT A. Zkuste zadat
véts{ menditel a zdivodnit, pro® je vysledek takovy. jaky je.

Vynulovat sttadal mileme jednodude pomoci{ instrukce SUB A,
co? se tasto vyu2iva. Zkuste si vynulovat sttadat podobné 2 pti-
kladu a zjistiie, 2e nastal pfenos a proto je CY=0,Z=1,5=0,AC=1,
PE=1 o

Instrukce SUI d2=Déyy odette od sttadate phlimou konstantu
yy: )e to 2 bytovd instrukce, trvd 7 takth a méni ptiznaky.

Ddet{it&me-11 ve vicemistném &isle vét&{ tislici od mendi.,
napf. 432-244, potitdme, jak zndmo. zorava: 8Sest a kolik je dva-
néct nikoli: 8est a kolik je dv&. Fro toto odefteni si pdjéujeme
1 z vyédiho FAdu 2isla (desitek, stovek a pod.) Aby byl vysledek
spradvny, musime tutu vypdjtku ptipotitat k men&iteli takto:4+1=5
a kolik je 13 (opé&t 1 vypfdijéena), a nakonec 2+1=2 a kolik )e &.
Zde u¥ )sme si nepdjtili. Autofi algoritmu odetitani{ v procesoru
8030 se inspirovali také touto starou lidskou zkudenostl, a pro-
to do soubory instrukcd zavedli instrukce s vypdjtkou:

DEyy SBT yy - odetient ptimé konstanty s uvagovénim vypljtky
trvd 7 taktd a nastavuje ptiznaky F.

93 SBB B 9A 5BB D 9C BB H 9E SBB M
97 SBB C 9B SBB E 70 SBB L 9F SBB A

: Tyto instrukce trvaji 4 takty, SBB M 7 taktii, méni ptiznahky
a v paméti zabfraji{ jediny byte. :
Nasledujici ptiklad a dloha budou tedit shodny problem ode—

tist HFSCH - 13CSH, mendenec bude v p&ru DE a menditel v BC:

3 ptiklad: ukdzka odetitani ‘seditanim’ s vypdjtkou

---------- -BC:13C5 - B. 29910011 13H C. 11009101 CSH
2 -dop L ndk 11101401 EDH 29111011 3IBH
DE.&FSC -3 D. ®1101111 &FH E. 1011100 SCH
mezisoudet . 1 91011100 SCH SN
vypljtka (2-d) 11111111 <----1 <~ @ 10016111 97H

‘soutet’ @<~ 1 91011011
vysledek : CY=0 SBH 97H
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2 .4loha: uvodeny thklad naprogramijte a ulo2te v#slcdek do DE
-------- 7000 115C6F LXI D,.6FS5CH imendenec
7003 01C513 LXI B,13CSH .men8itel

70046 7B MOV A.E iod ni24iho bytu bude odéitan
7007 1 SUB C ini281 byte menditeln

7008 SF MOV E.A ia vysledek uloz2en v E

7009 7A MOV A.,D iod vy&4iho bytu bude odtitan
700A 9% SBB B ivy$8{ men8itel s vypdjtkou
700B 57 MOV D.A ia vysledek ulo2en v D

700C EB XCHG iptepsdn do HL

700D 221170 SHLD 7911H ia pro kontrolu do pamdti
7010 C9 RET

7011 0000 DW © i2 byty v paméti pro vysledek

_ VioZzte si program do pamdti a spustite. Ovéitte si jeho funk-

ci na rdznych hodnotdch 1é6-bitovych &isel.

DAleni se provadi také obdobnd® ruénimu :zpdsobu pokusného o—

‘delitani. Ka2dy krok bindrniho déleni spotiva v nadsledujicim.

-je=-1i mo2né odelist délitele od zbyvajicich osmi Vyddich bitd
délence bez vypdjtky z vyd8iho P&du, bude v odpovidajicim #adu
podilu jednilka,

-v opatném ptipadd nula;

-pti ka2dém kroku je nutno zaj)istit sprévné srovnani{ PFa&dd délen-
ce, Jélitele i podilu; lze to udélat posunutim délence i podilu
pti kazdém kroku o jeden bit vlevo,

-délenec i podil mohou byt v jediném pdru registrd, protode se v
dobé& urteni daldiho bitu podilu uvolni jeden bit délence.

Pro j8leni 1é-bitového eisla 8-bitovym tislem takovym. 2e jo
podil S8-bitovy (ddlitel > vyéd{ byte dilence) a soutasné jsou
znanénkové bity (MSB) obou fisel nulové, lze v lxteratufe najit
program, pou2ity ve J.dloze:

3.Gloha: podélte v pamdti 0040H/G8H a vysledek ulotte do pandtx
—————————— 7000 4000 DW 0940H idélenec
7092 08 DB 8 idélitel
7003 0000 DW 9000 izbna vysledku
=) 7005 240079 LHLD 7000H .délenec do HL
7008 3A02790 LDA 7002H idélitel do stladale

700B 4F MOV C.A ia registru C '
760C 0608  MVI B.8 ipotitadlo cyklu/bitl délitele
-> 700E 29 DAD H idélenec i podil o 1 bit vievo
700f 7C MOV A/H ivy%41 byte délence do stladata
7010 91 suB C i je > ne2 délitel?
7011 DA1676 JC 7014H ine., pokrafuje dal3{ cyklus
7014 &7 MOV H,A iano, zmenden dblenec o délitele
7015 2C INR L iptittena 1 k podilu
~-> 70146 05 DCR B ibyly u2 v8echny bity délitele?

7017 CZ0E70 JUNZ 709EH .ne, pokraluje déleni
701A 220370 SHLD 7003H ;ano. uchovédn vysledek
791D C9 RET :
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\'ysledek déleni je z registru L uchovdn na adrese 7003H, a
zbytek (< délitel) je uchovdn z H registru na 7@@4H. Podle zadd-
n{ dlohy by mél byt celoliselny vysledek 2. Zkuste si nejen toto
zaddni, ale 1 jiny ddlenec pro podil se zbytkem. Zkuste i v&tsl
t{sla takovA, aby byla splnéna podminka nulovosti znamének -MSB.

Instrukce SUB r se fasto udivs k testovdni 1é6-bitovych dat
s Jinymi daty, napt. zda bylo dosaleno urlité adresy nebo naopak
zda byl vyrulovdn &ital v paru registrd. Napt. pro titat v BC by
to mohlo byt. DCR C:JUNZ. . .DCRB. MV A,B.SUB C.JUNZ. skok pti B<:C.
Jako praktickou dlohu si uvedeme ptenos informaci (obrazu) na o-
brazovce na jiné misto:

4 tYloha:pteneste levy horni kvadrant stinitka do pravého dolnihe

Pa. 7F00 2118FF LXI H.®FF18H /koncovd adr.cile-vlievo dole

7FO3 22327F SHLD 7F32H suchovédna pro testovani
TFOL 2100C6 LXI H,5C000H .poldtedni adresa zdroje
7Foy 1118E@ LXI [, 9DE013H ;potatelni adresa cile ptenosu

-> 7FeC 012212 LXI B,1822H .polet byth zdroje a ptirustek

Gx . -> 7FOF 7E MOV A/M +informace ze zdroje

7F16 12 STAX D milotena na cilovou adresu
7F11 23 INX H ~Jalal adresa zdro)e
7F12 12 INX T idals{ adresa cile ,
7F13 05 ICR B iJe posledni na mikrotadhu?
7F14 C20F7F JUNZ 7F@FH ne, pokraluje ptencs
7F17 @9 DAD B iano,ptitti ptirust adr. zdroje
7F1g EB XCHG icilovou adresu do pdru HL
7717 09 DAL B ipritti ptlrustek k-adr. cile
7F1A EB XCHG ia vratl zpét do pidvodnich regq.
771B 22307F SHLD 7F36H  ;dotasnd uchiove) adresu zdroje
7F1E 2A327F LHLD 7F32H  inalti zadanou konc. adr. clie
7F21 7C MOV A/H - Jodpovidd jejl vyss! bytle
TF22 92 SUB D ivyddimu bytu konc.adr.zdroje?
7F23 C2297F JNZ 7F29H ine, pokratuje pltenos
7Fz6 7D MGV AL iano,ni2é{ byte cilové adresy
7F27 93 SUB E odpovidd bytu koncové adresy?
7F28 C8 RZ iano., konec podprogramu

~» TFZ9 2A307F LHLD 7F36H  .ne, obnoven{ zdrojové adresy
7F2C C3@C7F JMP 7FOCH ipokratuje daldi ptenos
TF2F 99 DB o inic
7F30 0000 DW @ ipro uchovdni adresy zdroje
7F32 0000 LW © iuchovavd Koncovou adresu cile

Fokud vds plekvapily jiné adresy, je to proto:. 2e md2eme
podproaram uplatnit v Basicu takto: -
-do prom&nné Px zapideme. Px="2118FF22327F210¢C01118E0012813"
~-do proménné Gx zapideme. Qu="7E12231305C20F . . . 2AIB7FCIGCTF"
-potom sloutime obd& Petdzcové proménné do jediné. Zx=PM+Qx
-ptikazem CODE Zx se strojovy kéd v proménnych ptenese do paméti
na adresy od 7F®@H a spusti{ se od adresy 7FQOH;
-po proveden! podprogramu se tizeni vrat{ do Basicu

Do uvedené obrlasti pamdti nelze program v ++0s ready++

Za-

psat, nebot je zde zasobnik MONITORU a do&lo by ke kolizi.
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TEMA: LOGICKE INSTRUKCE A POSUVY, ) LEKCE: 8
888=8=888'S."C'S".g..l.!.sﬁ’:: BEJTERIE
NOVE POJMY . Logicky soutin (AND),logicky soutet (OR),
----------- exklusivni soulet neboli nonekvivalence (XOR).

logi:cké srovnani (CMP).logické nastaveni., )
logicky doplnkk., posuv stfadate vlievo a vpravo,
NOVE INSTRUKCE:.ANA r -AND register/memory=log.soulin reg./paméti
--------------- ANI d45-AND Immediate-log.souéin s ptimou konst.
ORA r -OR register/memory=loqg.soulet reg./paméti
ORI d2-0R Immediate-log.soutet s ptimou konstant.
XRA r -eXclusive oR reg./mem. -neekvivalence r./p.
XRI d8-eX.oR Immediate=neekvivalence s konstantou
CMP r -CoMPare reg./mem —srovnéni req./paméti
CPl de-ComPare Immediate-srovndni s konstantou
CMA -CoMplement Accumulat.-log doplndk sttadale
CMC -CoMplement Carry-log.doplnék carry bitu
STC -SeT Carry-nastaveni{ carry bitu do log. 1
RRC.RLC-Rotate Right/Left-rotace vpravo ¢i vlevo
RAR,RAL~-Rotate Accumul. Right/Left through carry-
-rotace sttad. vpravo/vlievo ptes bit carry

Logické instrukce jsou definovany jako operace mezi daty ve
sttadati a uvedenym registrem/paméti (M) nebo ptimou konstantou.
Logickd funkce se postupnd provede mezi odpovidajicimi si bity a
podle vysledku ve sttadati se nastavi ptiznakové bity.

Vysledkem logického souéinu je log. 1 pouze tehdy, jsou-li
oba bity jednotkové. UkdZeme si to na ptikladu:

1.ptiklad: ' [{A1=00111001=39H [A}=01100011=33H
S - OFH=00001111 [L1=00100010=22H

po ANI OFH:[A1=00001001=09 po ANA L: [A1=00100010=22H

~ Instrukce logickych soutind trvajl 4 nebo 7 taktd, nastavu-
ji ptiznakové bity mimo AC a CY. maji tyto strojové kédy: :
E&xx-ANI xx (7T7)  A9-ANA B A2-ANA D A4-ANA H AL-ANA M (7T)
' A1-ANA C A3-ANA E AS-ANA L - A7-ANA A
Pomoci téchto instrukci lze provadét tzv.maskovani. Jak je
vidét z ptikladu, vynuluji se bity sttadate tam,.kde mé maska nu-
ly, a tam kde m& maska jednilky, zistane plvodni obsah. Takto se
md%eme zbavit netddoucich bitd, nebo si vybrat pouze potfebné.
Levd *&st pPikladu ukazuje, jak lze 2islici 9 v kédu ASCII zmé-
nit na t4slo 09 v kédu BCD pomoci masky OFH a instrukce ANI OFH.
Logicky soulet OR mé& nulovy vysledek pouze v téch bitech,
kde jsou ob& nuly, v ostatnich ptipadech je vysledkem log.1
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2.ptiklad: (A1=00101001=09 (Al=01010101=55H
—————————— J0H=0011000¢ _ (B1=10100110=AbH

po ORI 30H.[A1=00111001=39H po ORA B.[A)=11110111=F7H

Instrukce logickych soultd trvajl 4 nebo 7 taktd, nastavuji
ptiznakové bity mimo AC a CY, maji tyto strojové kédy:
Fb6xx-ORI xx (7T7) ., BO-ORA B B2-ORA D B4-0RA H B6-ORA M (7T)

B1-ORA C B3-0RA E B5-ORA L B7-0RA A

Jak ukazuje ptiklad, lze logickym soultem ptidat log.1 tam.
kcde je to zapottebl, napt. z &islice v kédu BCD udélat kéd ASCII
stejné ¢islice: z 99 je J9H. ]

Neekvivalence je srozumitelnéjéti slovni nahrada pro exhklu-
sivnl soufet proto., %e jednoznakné uréuje, které bity jsou nulo-
vé (totoZné=ekvivalen tni) a které jednotkové (neekvivalentni):

3.ptiklad: [Al=00001001=09 (A)=01010101=55H
—————————— 99H=00001601 (B1=10109110=A6H

— - = —_— ————— o -

po XRI @9H.[A)=00000000=00H po XRA B.[Al=11110011=FBH

Neekvivalence ohbsahu stFadale se stejnou konstantou vynulu-
je sttadat (XRA A -> [AJ=00) a nastavl ptiznakové bity mimo AC a
CY, které se vynuluji, Instrukce neekvivalence trvaj{ 4 nebo 7
taktd a ma)i tyto kdédy: .
EExx-XRI xx (7T) A8-XRA B AA-XRA D AC-XRA H AE-XRA M (7T)
A9-XRA C AB-XRA E AD-XRA L AF-XRA A

Porovnani obsahu gsttadale s pfimou konstantou nebo obsahenm
registru £i pamétové buhky zajidtujl ndsledujici instrukce:
FExx-CPI »x (7T) BS-CMP B BA-CMP D BC-CMP H BE-CMP M (7T)

B9-CMP C BB-CMF E BD-CMF L BF-CMP A
Mimo CPI jsou jednobytové a trvaji 4 nebo 7 takt# a ptiznaky na-
stavuji v8echny. Porovndni se uskuteéni tak., 2e se ptimy operand
nebo dany registr odelte od stladate., ani? se obsah stladate mé-
ni, ale podle '‘vysledku’ se nastavi véechny ptiznaky. ptedevéim.
Z=1 -vysiedkem odeltenl je nula, porovnivané obsahy jsou shodné;
1=0 -obsahy se navzdjem 1id{;
CY=1-obsah sttadate je < neZ obsah druhého operandu (reqistru);
CY=0--obsah sttadale je > nebo = obsahu druhého operandu.
Dstatni ptiznaky se nastavi podle ‘vysledku’ nikde neuchovaného.

4. ptiklad: TAI=00000110=04 ‘ {B1=00000100=04
---------- +(-[B1)=11111100=-4 jedn.doplnék: 11111011
———————— +1 1

po CMP B:. 1 @000@0i0=0z = =ccm———-
Cy=0 Z=0 dvo) .doplnék: 11111100=-
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1.4loha: ptevedte sestnécfkovy kéd ¢isla na ASCII znak tisla
---------- 7000 oC DB 12 ipPtevédéné Sestnactkoveé tislo
7001 00 DB 06 - ibubka pro vysledek pfevadu
7002 3A0076 LDA 7200H ;natteni hodnoty tisla
7005 FEOA CPI 1e ije 18 nebo vice ?
7007 DAOC70 JC 700CH .ne, skok na Fedent

~ 700A Cb407 ADI 7 iano. ptitti posun pro pismena
~> 700C Cb430 ADI ‘@’ iptit¢ti zdkladni posun pro nulu
700E 320170 STA 7601H ;uloX ASCII vysledek
7011 C9 RET ‘

Zadejte program do paméti., spusttie pomoci JUMP 7002 a ovét-
te pro rtzni tisla 90-0F, jim? odpovidajl ASCII kédy 30H - I9H a
41H (A) - 44H (F). Posun pro pismena je dd4n rozdilem kédd pro A=
=414 a 'kédu’ ndsledujiciho za 9 (39H), 3. 3AH; proto 41H-3AH=7 .

2 Gloha: urtete délku ASCII fetdzu znakd,konticiho znakem CR=0DH
e 7000 @9 B @ ibuhka pro ulo2eni délky Fetdzn
7001 5052 DW ‘P’ ‘R’
7003 494B DWw ‘I'’K’
7005 4C41 DW ‘L’’A’
7007 440D  DW ‘D’’0D’ itetéz znakid
% 7009 210176 LXI H.7001H ;ukazatel potdtku tetézu

- 700C 04690 MVI B.® ipotitadlo delky tetd:u
700E 3JEOD MVI A,@DH i je koncovy znak Petdzu
-> 7010 BE CMP M ‘ ;shodny se srovnavanym znakem?
79611 CA1970 JZI 7919H iano, nalezen konec
7014 04 INR B ine, pFitti 1 k potitadlu délky
7015 23 INX H ;adresa daldiho znaku
7016 C31070 JMP 7910H ;pokratuj v testovani
-> 7019 78 MOV A.B ~ipotitadlo délky
701A 320070 STA 7009H iulo2 na uvedenou adresu
701D C9 RET : '

Dvétte tunktnost programu. pted druhym spudténim vio2te ODH
na adresu 7004H. :

Instrukce pro jednotkovy doplndk sttadate je oznatovdna ja-
ko CMA (CoMplement Accumulator), ma kéd ZFH, nemé&ni bity pFizna-
kd a trva 4 taktiy: ' : '

5 ptiklad: . [AI=01010011=53H
ceemem——==  po CMA: 10101100=ACH

, Instrukce!pro nastaveni pfenosového bitu CY (carry) mé mne-
motechnickou zkratku STC (SeT Carry), kéd 37H, trva 4 takty., m&-
ni pouze CY bit na log. 1. ‘ A '

K nastaveni CY=0 mdXeme po pfedchdzejici instrukci pou2it
CMC (CoMplement Carry). s kédem 3IFH a trvanim & takty, kterd mé-
ni{ pouze hodnotu CY ptiznakového bitu na opatnou:.0->1 nebo 1-:0.
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Pro posuvy dat ve stPadaéi jsou v9utlvény dva typy instruk-
ci{ podle tono, jednd-1i se o 8-bitovy nebo 9-bitovy kruhovy po-
suv/t ). posouvd-li se informace pouze uvnitl sttadale nebo ples
bit CY (proto 9-bitovy posuv). Pti posuvech vlievo je bit A7 pte-
_sunut do A9 a také do CY-instrukce RLC, nebo pFi RAL je posunut

do CY a pfadchoz{ obsah CY je posunut do A®; ostatni bity vievo.

6 ptiklad.:

---------- rotace vlievo:.RLC rotace vievo ptes CY.RAL
CY A7 6 S 4 3 21 A0 cY A7 6 5 4 3 2 1 A0
piv. 0 1011001052 ° 10110010

1.RLC 1 21100101 =5 1RAL1 211001006 =64
2.RLC ¢ 1100619610 =CA 2.RAL @ 110601001 =C9
3.RLC 1 10010101 =95 I RAL 1 1001060616 =92
4.RLC 1 0061061011 =2B  4.RAL 1 0010061 % 1 =25

Z ptikladu )e zlejmé,2e po 4-nasobném provedani RLC se pro-
hod{ obsahy levé a pravé poloviny stfadale, zatimco u RAL se za-
tadi mezi posouvajici se bity jedté& pfedem nastaveny bit (Y.

Instrukce trvaji{ 4 takty a mé&ni pouze ptiznakovy bit CY, je-
jich kédy a kédy obdobnych posuvd vpravo jsou nasledujici.

#7-RLC 17-RAL OF -RRC 1F-RAR
2.dloha: rozd@lte byte s dvoucifernym ¢islem na samostatna tisla
-------- 7000 39 LB 39 itislo, které m& byt rozdileno

7001 00 DB o iulozen! ’‘desitek’-levé polovxny
7002 66 DB @ ibuhka pro ‘ jednotky’

=) 7003 210070 LXI H,7000H ,adresa vstupnich dat .
7006 7E MOV A/M itti data -  ([AJ=3?)

7007 47 MOV B.,A ia ulo2 k pozddéjsimu zpracovéani
- 7008 OF RRC T

7009 oF  RRC
700A OF  RRC - ,

700B OF RRC - iposuh o 4 bity vpravo ([AJ=93)

700C E4OF  ANI OFH iponache) & ni2#{ bity _([AI=03)
7060E 23 ° INX H iadresa ulo2eni 'desltek’ tisla -
700F 77 MOV M.A iulo2 vysledek

‘7010 78 MOV A.B iobnova pdvodniho eisla ([A1=39)

7011 E6OF  ANI OFH imasku) & ni2dei bity (TA1=09)

7013 23 INX H  adresa uloZeni ’Jednotek' ¢isla

7014 77 MOV M,A iulo2 vysledek

7015 C9  RET
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TEMA:. INSTRUKCE VSTUPU/VYSTUPU A PRERUSENI. LEKCE: 9
==IIBBB."IIIIBS'SSISSSSSE-:=====8==8=Bﬂ=s=8 ==Sé====
NOVE POJMY . Vstupni a vystupni operace, adresovani

ptidavnych (perifernich) zatizeni,

re2im pterudeni prdce procesoru, )eho po-

voleni a zakazadni, instrukce restartu RST.

NOVE INSTRUKCE:IN aS-INput from port a8 -vstup dat z portu a3
: OUT aS-0UTput to port a8 -vystup dat na pori a8

EI -Enable Interrupts -povoleni pteruseni

DI -Disable Interrupts —-zdkaz pterudeni

RST n -Restart -znovuspudténi na adrese n#8

Soubor instrukci mikroprocesoru 5080 obsahuje jednu vstupni
a jednu vystupni instrukci. Ob& jsou dvoubytové, jejich operand
urtuje 8-bitovou adresu portu (brény) -vstupniho nebe vystupniho
obvodu (zatizeni). Adresy portd jsou urteny ptipojenim v/v obvo-
dd v potitati.V nadsledujici tabulce )e uveden ptehled adres v/v
obvodd potitate C2717.

adresa: bré&na: obvod: funkce:

244=F &H PA 8255 Fizeni klavesnice

245=F5H PB ¢teni stavu kldvesnice

246=Fb6H PC konfigurace potitale, akust.vystup

247=F7H CWR tidic{ registr (Control Word Reg.)

30 =1EH  DATA 8251 v/v seriového pfenosu a magnetofon
- 31 =1FH  CWR.5T tidici a stavovy (STatus) reagisir

72 =48H PA 8255%) tteni EPROM inteligentniho kabelu

73 =49H FB adresa termindlu v intel. kabelu

76 =4CH PA o univerzalni paralelni v/v

77 =4DH PB : paralelni tiskdrna .

78 =4EH  PC bitové vstupy a vystupy

79 =4FH CWR tidici registr paralelniho v/v

92 =5CH CTe 8253 tasovaé pro magnetofon -kanél o0

93 =3DH CT1 univerzdlni titat/tasoval -kandl 1

94 =5SEH CT2 univerzalni &itat/tasovat —kandl 2

95 =5FH CWR ' tidici registr ¢itatd a lasovatd

#)neni v C2717 standardnéd zﬁquen, je umistén v krabilce tzv.in-
teligentniho kabelu pro tiskarnu. V.24 nebo programdtor EPROM.
V/v instrukce neobsahuji data, pPedpokladd se. 3e ttend da-
ta ze vstupniho obvodu se ptenesou do stfadate, kde se uchovaji
pro dalé{ zpracovani. Obdobndé je nutné pfed pouitim vystupni
instrukce zapsat vystupni data do sttadate, odkud se v okam2iku
provedeni OUT pfenesou datovou sbérnic{ do adresovaného obvodu.
Ob& instrukce trvaji 10 taktd a neméni ptiznakové registry.
Jejich strojové kédy jsou: D3 xx = OUT xx. DB xx = IN xx.

1.ptiklad: zména bitu zvuku (akustického vystupu) monitoru C2717
e ————— 30DS DBF6 IN OF6H itteni stavu systémové brany PC
80DA EE02Z XRI 2 ;zm@na bitu PC1 akustic. vystupu
80DC D3IF4 OUT OFAH inastaveni nové hodnoty PC1
80DE C9  RET S
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Podobnym zpdsobem se bitem PC2 zapind a vypind pipnuti pti
stisku klavesy, jak je uvedeno v monitoru na adresdch 8167-816D.
nebo zrudeni akustické signalizace (81EE-81F4) pomoci ANI @FCH.

2.ptiklad: test klavesy STOP v monitoru C2717 _

---------- SC74 DBFS IN OFSH .tteni stavu brény klévesnice
8C76 EL40 AN]I 40H .test bitu klavesy STOP
3C78 Co RNZ indvrat pti nestisknutém STOP
8C79 JEO3I MVI A3 iptiznak stisku klavesy:.Z=1,A=0]
8C7B C9 RET i

3.ptiklad: zédpis bytu pro magnetofon do 8251 v monitoru C2717

---------- SD7E D31E OUT 1EH .zépis bytu ze stladale do 8251
8D8e DB1F IN 1FH itteni stavu 8251 (USART STATUS)

8D82 oF RRC iposuv bitu A®G=TxRDY do CY
8D83 D26868D JINC 8D8OH;tekdni na TxRDY (uvolnéni 8251)
8D84.C9 RET iTxRDY=1-8251 Zekd byte

4 ptiklad: inicializace 8251 a 8253 v monitoru C2717
---------- SB41 210020 LXI H,20H ;konstanta kmitoltu titate CTO

8B4E 3JE40 MVI A,40H iptikaz pro vnittni nulovéni
8850 DI1F OUT 1FH ivyslan do systémové 3251

- 8B52 3EED MVI A,QEDH.reZim:ASYNC+3b+2STOPbity+1%
8B%S4 OE21 MVI C,21H ;povoleni vysilani a 24dost vys

8BSC DI1F oUT 1FH nastaveni reZimu 8251

3B5SE 79 MV A,C ° ipovoleni a 24dost do stladale
8BSF DIMF  OUT 1FH iptedano 8251,zahajuje ¢innosti
8B61 3E36 MVI A,36H ipovel pro CT®, nastavit MOD J
8R4I DISF  OUT SFH ;zapsdn do 38253

8B65 7D MOV AL ini24{ byte konstanty kamitoltu
8B&s DISC  OUT SCH izapsdn do CTo
8Bs8 7C MOV A/H ivy&&{ byte konstanty kmitoltu
3B69 DISC  OUT SCH izapsén do CTo

8B&6B C9 RET

Instrukce zdkazu pterudeni DI (Disable Interrupts) s kdden
F3H trvd 4 takty a jejim dkolem je zablokovat ptijem po2adavki
na pferudeni préce procesoru signdlem INT. Instrukce povolujici
pteruseni El (Enable Interrupts) s kédem FBH trva také 4 takty a
odblokuje vstup INT 5080 po ndsledujici instrukci kterou obvykle
byvd ndvrat z podprogramu. Cinnost pterudovaciho systému se za-
kazuje jen tehdy. kdy2 procesor ji2 2zpracovdva néjaké pterudeni.
aby toto zpracovani bez komplikaci dokontil., nebo kdy2 posloup-
nost instrukci nesmi byt pterulena. V monitoru C2717 je pferude-
ni zablokovano pti rolovani obrazovky (80SE a nasledujici).

Po*adavek pterudeni préce procesoru mdZe ptijit od libovol-
ného obvodu v sestavé politate nebo od vnéjdiho zaltizeni signa-
lem INT. Procesor dokont{ provddénou instrukci a na datové sbér-
nici otekdva instrukci od pferudujiciho obvodu. Nejvhodnéjdi je
instrukce jednobytovd typu RST n (ReSTart-znovuspusténi). aie ma--
2e to byt i instrukce podmin&ného volani, skoku a podobné. Aby
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se obsluha pteruden! od rdznych obvodd lidila, byl soubor ins-
strukci 8680 vybaven 8 instrukcemi typu RST n, které pracuji ja-
ko instrukce volani podprogrami na pevnych adresdch s hodnotami:
2000 -RSTO=C7H 0010H-RST2=D7H 0O20H-RST4=E7H 0O3IOH=RSTLH=F7H
0002 -RST1=CFH 0018H-RSTI=DFH 0028H-RSTS=EFH 0033H=RST7=FFH

Tyto instrukce trvaji 11 takth a pracuji tak. %e nejprve u-
lo2i obsah titale instrukci PC do z&sobniku a do PC nastavi vysde
uvedené adresy, napt. 9038H pro RST7. Na této adrese musi =zad{-
nat obslu2ny podprogram pro o%etteni tohoto pFerudeni. ktery mu-
si kontit nkkterou ndvratovou instrukci (RET aj.). Tak je zajid-
t&no pokratovani pterudeného programu. Pokud podprogram odettent
pterudeni bude pou2ivat néjaké registry. musi samoztejmd ur-hovat
Jejich obsah v paméti a pfed ndvratem pak jejich obsah obnovit .

Nasledujici Gloha bude kombinaci toho,co bylo vyde uvedeno.
Se zakazanym pterudenim nastavime tasovaé na 153.4 kHz a potom
seriovy port §251A (USART) na asynchronni pFenos 16% (tj.rychlo-
sti: 153,6/16=9600 baud). Zm&nime pdvodni obsah adresy pro RST 7
(0@38H) na skok do podprogramu ptenosu tasti videopambti jinam a
instrukci RST 7 uméle vyvolame ‘pterudeni’. Ovétime si. jak pro-
aram pracuje rdznymi zplisoby jeho spudténi .

1 dloha: nastavte tasoval a seriovy port pro asynchronni ptenos
———————— s vyveldnim ptenosu ptes instrukci RST 7.
7000 F3 Ll izékaz pterudeni pti nastavovani
7601 3EJE  MVI A,3EH ;tidici slovo CTO-R/W LB+HB-mod3
7003 D3ISF  QUT SFH iodeslano do 8253
7005 3E40 MVI A.b4 ptikaz pro vnittni nulovani 38251A
7007 D3I1F  OUT 1FH iodeslan do 8251A
7669 3E13 MVI A,13H ini284 byte (LB) konst. 153,46 kHz
760B D35C OUT SCH ;odesldn do CTo 8253
700D 3E4E  MVI A,4EH ireZim 3251A: async+Sbitd+i1és
700F DI1F° OUT 1FH iodeslan do 8251A-
7011 3E0® MVI A0 ivyd81 byte (HB) konst. 153,4 kHz
7013 DISC  QUT SCH ;odesldn do CTO 8253
79015 3E37 MVI A.37H istart £251. RTS+ER+RXEN+DTR+TxEN
7017 DI1F  OUT 1FH  izapsdn do 8251A
7019 DB1F IN 1IFHL itteni stavu 8251A-nuluje chyby
761B DB1E IN 1EH ittenl dat 8251A - shodi{ RxRDY
7¢1D DB1E  IN 1EH izopakovano (pro jistotu)
701F FB El ipovoleno pteruseni po instr. MVI
7020 3JEC3 MVI A,0C3H.kéd instrukce skoku JMP
7022 323800 STA @9383H ;ulolen na adresu pro instr. RST 7
7025 213073 LXI H,7030H;adresni e&st instrukce skoku JMP
7028 223999 SHLD 00329H ;ulo2ena za ké6d JMP jako operand
70ZB FF RST 7 irestart na adrese 9038H
702C C9 RET '
Zadejte program do paméti pomoci SUB 7000 (po FB) a SUB7020
{(zbytek). Program nespoustdjte!
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2.4loha: zobrazeni na stinitku zméAte na inverzni
———————— 7030 2100C0 LXI H.0C000H poltdtelni adresa VRAM
7033 1140FF LXI D, OFF49H koncovd adresa pro inverzi VRAM
-> 70346 01163¢ LXI B,3016H .znakd na Padku+pPirustek adres

7039 7C ~ MOV A.H iodpovidd vyddi byte adresy
703A 32 SuB D ivy88imu bytu koncové adresy?
703B C24170 JUNZI 7041H  .ne, skok na Gpravu obsahu adres
703E 7D MOV AL iano, odpovidd ni2s{ byte adresy
703F 93 SuB E ini28imu bytu koncové adresy?
7040 CS RZ iane.konec podpprogramu.

-> 7041 7E MOV A.M ine, nattan byte z VRAM
7042 2F CMA idvojkovy doplndk (inverze)
7042 E63F  ANI 3FH izruden! atributd zobrazent
7045 77 MOV M, A .zdpis na pdvodni misto ve VRAM
7046 23 INX H - idal & adresa VRAM
7047 @< °  DCR B . ije posledni{ na mikrotaddku ?
7045 C24170 JUNI 7041H ine, pokratu)
704B @7 DAD B ;ano,vypolti adr.daldiho mikrof.

704C C33670 JMP 7934H iinvertu)] daléi mikrotddek VRAM

Tento podprogram zadejte do paméti (SUB 7930) a spustte po-~
moci JUMP 7030. Tim jsfe ovetili jeho funkénost. Nyni odstartuj-
te program z 1.4lohy pomoci JUMP 7@d@. Inverzi zobrazen{ nepro-
vedl tento program, ale podprogram cdstartovany ptes RST7. Fokud
tomu nevédtite, zkuste si JUMP 0033 a opdt dojde k inverzi VRAM®
A naposled si toté2 vyzkoude)te pomoci JUMP 702B - zde odstartu-
jete pouze dvoubytovy program: FFC? (RST7 + RET)

Pokud madte pfipojen potitaé v siti,nebe do-objimky magneto-
fonu zasunete 7-kollkovy konektor s odpory 47 ohml mezi Spitlkami
Saz (zem) a7 a2 (ptizpdsoben! l.nky seriového ptenosu).md2e-
te si vyzkoudet program testujici 8251A a seriovy vysilal a pti-
jimat ndsledujici dlohou. PPenos spustte ptes 1.dlohu: JUMP 7900
3.uloha: autonomni test seriovych ptenousavych obvodd
-------- 7030 2100C0 LXI H,0C000H;potdtelin! adresa VRAM

7032 119006 LXI D.,0DOO@H;cilové adresa zdny VRAM
7036 91002C LXI B.2CO00H .délka ptenddené zpravy

-> 7639 DBIF IN 1FH i¥tent stavu 8251A
703B E&01  ANI 1 itest ptitomnosti signdlu TxRDY
703D CA3970 JZI 7039H ine, testuj ddle
7040 7E MOV A.M iano, dals&i byte VRAM
7041 F68@0 ORI SoH +zménény atributy zobrazeni
7043 D3I1E ouUT 1EH ivystup bytu do 8251A
7045 06 NOP , iuklidnéni sbérnice
~-> 7046 DB1F IN 1FH itten!i stavu 8251A
7043 E4OG2  ANI 2 itest RxRDY-ptijata data?
704A CA4L70 JI 7046H ine, testu) }
704D DBAE IN 1EH ;ano.data do sttadale
TO4F 12 STAX D ia odtud na cilovou adresu
7050 13 - INX D izvydeni adres
. 7051 22 INX H
7052 B DCX B - ,zmenSeni potitadla délky
7053 78 MOV A/B ' itestu). ve sttadali
7054 FEFF  CPl OFFH izda je potitadlo ptenosu <0000

7056 C23970 JNZ 7039H ine, pokratuje ptenos
7659 C9 RET iano, konec.
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TEMA: INSTRUKCE PRACUJICI SE ZASOBNIKEM LEKCE : 10
NS EEN SRR RS UREETERER T NIERNED SESI==I3
NOVE POJMY . Zaspbp!k a jeho pou2ivani, uchovani

---------- - obsahu registrd procesoru pfi pferudeni.

pteddvani parametrd ptes zasobnik.
podprogram pro kopii obrazovky na tiskdrné.
NOVE INSTRUKCE:PUSH rp -ulo2it obsah péru registrd do zdsobniku

e POP rp -naplnit pér registrd ze zdsobniku
LXI SP,a-naplnit ukazatel z&sobniku adresou
SPHL -naplnit ukazatel zdsobniku z pdru HL

XTHL -vyména obsahu zasobniku s HL:[SP] <=> HL

Z&sobnik je tvofen vymezenym (sekem paméti RWM, ktery slou-
2{ k ptechodnému uchovdni dat nebo adres.pfedevéim p¥i zpracovd-
ni pterudeni., vyvoldvani a ndvratld z podprogramd. Monitor poli-
tate C2717 nastavi béZnou adresu z4sobniku na adrese 8021 takto:
8021 310080 LXI SP,5000H
Naplnit uka*atel by také bylo mo2no pomoci dvou instrukci
LXI HL.,2000H a navazujici SPHL (kéd F9H,S5taktd,neméni{ ptiznaky).
~ SP (Stack Pointer) je 16-bitovy registr procesoru 8080, ve
kterém se uchovdva platnd adresa zdsobniku. Vliastni zésobnik je
tvoten od adresy S000H (tzv. dno zAsobniku) simédrem ‘dold’., proto
jsou data naposledy zapsand na nej)ni24i{ adrese (tzv.vrchol zdso-
bniku). ZAsobnik pracuje systémem LIFO (Last In First Out) ~ po-
sledni dovnitt a prvni ven. Ptiklad po zdpisu dvou bytd:

pivodni ukazatel:. SP= 38000 |_______ | {-dno zasobniku
. 7FFF 1 _______ 11.byte '
novy ukazatel: SP= 7FFE |_______ I2.byte <(- vrchol zasobniku

SniZ2ovani adresy v SP je automatické u instrukci plinéni za-
sobnikuy (PUSH nebo CALL a RST n), a zvydcvani je opét automatic-
ké pti odebirani ze za&sobniku (POP a RET). Pti praci se zdsobni-
kem je nutno dbAt, aby véechna zapsand data byla opé&t vyzvednuta
a nedodlo k pteplnéni zdsobniku a tim narudeni programu.ktery se
v raméti nachézl pod zdsobnikem. _

Instrukce PUSH rp trvaji 11 taktd a neméni ptiznaky F, ins-
trukce POP rp trvaj)tf 10 taktt a také neméni F mimo FOP PSW. kte-
r4 obnovi pdvodni stavové slovo procesoru (Programm Status Word)
a tak pteplde vdechny plizraky. Z paru registrd se ten., ktery ja
uveden na prvém misté (A,B,D,H), zapisuje jako prvni, tj.na vyd-
¢4 adresu., pti tteni{ se naopak jako prvni naplhuji{ z ni28ich ad-

res ‘druhé’ registry (F,C,E.L).
‘ Pofadi uchovéni registrd musi byt opalné neZ je)ich plnéni:
1.ptiklad: uchovan! a obnoven{ obsahu registrd a stav SF.

—————————— CS5 PUSH B iuchovdni: [B1->7FFF, {Cl->7FFE, [SP)=7FFE
: D5 PUSH D (DI->7FFD, [EI->7FFC, 7FFC

ES PUSH H : [HI->7FFB, [L1->7FFA, 7FFA

- FS PUSH PSW CAl->7FF9., (F1->7FF3, 7FF3
........... ivlastni{ podprogram ' ' e

F1 POP PSW .obnoveni: [7FF81->F, [7FF91->A, 7FFA

E1 POP H ~ [7FFAl->L., L[7FFB1->H. 7FFC

P1 POP D [7FFC1->E, [7FFD1->D, 7FFE

C1 POP B (7FFEJI->C, [7FFF1->B. 8000
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Pokud uchovéme ptiznaky F pomoci PUSH PSW a ptetteme je po-
moci POF B, dostanou se do reqistru.C a zde je mi%eme v ptipadéd

potfeby analyzovat.

Zasobnik je vyu2ivéni pro pteddvani pérametrd podprogramdm,
napt .pt1 natteni bloku dat z EPROM modulu inteligentniho kabelu:

2. ptiklad: natteni{ bloku dat z EPROM modulu C2717.
---------- 6000 CD202C CALL 8CO9H .voléanl podprogramu ‘ROMIN’

6003 0000 DW @ iadresa zaldtku v ROM modulu
6005 FFO7 DW O7FFH  .potet ttenych bytd - 1
6007 9079 DW 7000H ;adresa cile-—-zalatku v RAM
8Co09 E1 POP H iptevzetl adresy: 6003->HL
8Co1 SE MOV E.M + ni2é{ byte adr. v ROM. 90->E
' 8Co2 23 INX H ;dalél adresa. HL=46004
8CO2 56 MOV DM + vy84i byte adr. v ROM:. @o->D
8Co4 23 INX X iadresa polttu bytd: HL=6005
8CeS DS PUSH D iuchovdni adr.v ROM v zdsobniku
8CO6 4E MOV C/M i ni2él byte poftu: FF-2C
8Co7 23 INX H ;iadresa vyd&iho bytu: HL=4£006
8CoO3 46 MOV B/M i vy841 byte poltu: #7->B
8Coy 23 INKH = adresa ni2% . bytu cile: HL=6007
8COA SE MOV E;M  ni2sl byte adr. cfle:. 00->E
8COB 22 . INX H ;daléi adresa: HL=6003
8COC .54 MOV D.M i vy&4{ byte adr. cile: 70-)D
8Cep 23 INX X iadresa HL=6009 ndvratu po CALL
8COE EI XTHL iuchovana v zasobniku, HL=0000
8CoF @3 ~INX B ipotet itenych bytd pfesnd: 0500
8C10 7C MOV A/H ivy&&{ byte adresy zaltat. v ROM
8C11 FE4@  CPI 4oH i Je 1.ROM (00) nebo 2.ROM (49)
8C13 JE89 MVI A,89H .iFid. slovo 3255 pro tteni ROM
8C1S D22D8C JINC SC2D iskok na . tteni 2.modulu ROM
3C18 D3IAF  DUT 4FH ;z&pis Fid.slova 2255 1.modulu

-> 8C1A 7D MOV A L ini244 byte adresy odkud:90->A
8C1B D34C  OUT 4CH ; vyslén do PA 3255 1 modulu
8CiD 7C ° MOV A/H ivyé&t byte adresy odkud.®0->A
8C1E D34D  OUT 4DH i vyslén do PB 3255 1.modulu
8C206 DB48. IN 42H iptetteny byte ROM do A
8C22 CD7788 CALL 8877H ivola podprogram uloleni bytu
8C25 C21A8C JUNZ 8C1AH ;pokratovdni do vyterpani poltu
8C28 3E9B MVI A,7BH .nova inicializace 8255 modulu

. 8C2A D34F  QUT 4FH izapséna do 3255 v kabelu
8C2C C9 _RET : '
Pprogr.-> 8877 12 STAX D iulo2 do paméti

8878 13 INX D . idal81i cilovd adresa v RAM
8879 21 INX H ;dalél zdrojové adresa pro ROM
887A 0B DCX B izmenden{ obsahu titale bytad
887B 78 . MOV A.B ije vyé¢{ byte v reg.B (=07)
887C B1 - ORA C i roven ni2éimu v reg.C (=07)
887D C9 RET indvrat., nastaven pftiznak Z!
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V programu je pouZita instrukce XTHL (eXchange Top of stack
with H and L-zaméh obsahy zdsobniku a registr® HL) . kterd trva 18
taktd a nemd vliv na ptiznaky. Jeji smysl a vyznam Je zlejmy 2z
uvedeného ptikladu.

Na zAdvér tohoto kursu strojového kédu si uvedeme ptiklad ¢2i
dlohu, ukazujicl jednu moZnost programu grafické kopie obrazavky
na tiskarnd typu CONSUL 201 (EPSON FX80) s interface Centronix.
Pro jiné typy tiskaren jsou programy na kazetd® SWK4 - "Strojovy
kéd a aplikace"”.
1.0loha: program HARDCOPY obrazovky na tiskdrné CGN UL 201

7400 oD DB ‘CR’ indvrat vozu (pole konstant programu)
7401 0OA DB ‘LF’ iLine Feed— novy Fadek '
7402 1B DB 'ESC’ ;iESCape-navésti Pldicich znakd tiskar.
7403 33 DB 23H itadkovani N/214 palce: 33/216=qrafika
7404 13 DB 24 ikonstanta Fadkovéani
7405 1B4B [W ‘ESC’ ‘K’ igraficky mod 480 bodd/tAadexk tisku
7407 20 DB 32 ini2&] byte délky: 288mod256=32=2bytek
7408 91 DB 1 ivy841 byte délky: INT(238/256)=1

= 7409 110074 LXI D,7400H;adresa potdtku pole konstant programu
740C 9E@Y mMVI C.,9 ipotet byt#h pole konstant

-> T40E 1A LDAX D ibyte z pole konstant
740F CD1874 CALL 7418H ; vysldan do tiskdrny
7412 13 INK D . idals{ adresa v poli konstant
7412 @D ICR C ibyla posledni? ' .
7414 C20E74 INZ 740EH ine, pokraluje vysilani Pidicich bytd
7417 C9% RET ;ano, koner nastaveni tiskdrny

-7 7418 FS PUSH P3W iuchovanl grafického bytu pro tiskéarnu

-» 7419 DB4E IN 4EH itteni portu PC s bitem INTRb (--ACK)
741B Eé691 ANl 1 itest PC1
7410 CA1974 JZ 7419H ineptidel, leke) ddle na PC1
7420 F1 FOP PSW iptidel, navral graficky byte do A
7421 D34 QUT 4DH i a vysli jej) do tiskdrny ptes port PB
7423 C9 RET ikonec podprogramu tiskuy graf. bytu

=> 7424 3JEZ4  MVI A, 132 itidici slovo $255. PB-vystup/modi
7426 D34F DUT 4FH i vyslano do inteligentniho kabelu-CWR
7428 3EOS MVI A,S inastaveni PC2=1 (podminka pro INTRb)
742A DI4F OUT 4FH i pteddno do CWR 3255 v kabelu
" 742C 210000 LXI H,0C000H . potdtetni adresa videopaméii

=> 742F CDOI74 CALL 7409H ivyslanl ptikazd nastaveni graf.reZimu
7432 96390 MVI B.43 ipotet ‘znakd’/bytéi na (mikro)tacdku

=» 7434 22A074 SHLD 74A0H ;uchovéni aktudlni adresy videopam&ti
7437 6E@S MVI C.8 - ipotitadlo mikrotaddkd=polet jehel tisk,
7439 11A274 LXI D.,74A2H;zatdtek zény 3 byt ptevddéného znaku

-> 743C 7E MOV A/M ibyte z VRAM
' 743D 12 STAX D iuchovén pro pPtevod
743E 13 INX D idaléy adresa v zénd ptevodu
743F DS PUSH D idotasnd ‘uchovéna v zdsobniku
7440 114000 LXI D,40H .  ptirustek adres mikrotadku ve VRAM
7443 19 DAD D i phipotten k aktudlni adrese VRAM

7444 D1 POP D ivridcena



7445
7446

7449

744B
-> 744t
7451
=> 7453
7454
7455
745¢
7457
7452
7459
745C
745D
745E
7460
7461
7464
7465
7466
7469
746C
-» T46E
T46F
7472
7475
7478
7479
T47A
747D
7430
7481
74382
7485
7488
7489
748A
748C
748D
7490
74A0
74A2
74AA

ep

C23C74.

OEQS
21AA74
11A274
3600
7E

07

77

1A

oF

12
D25D74
34

13
JEAA

oD
C24E74
21AA74
OEQL
7E
Cr1374
000000
000000
23

or
C26E74
2AA074
23

s
C23474

110001

19

7¢C

D&FC
cs
CI2F74

0000

Pokuc mate

DCR
JNZ
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C iposledni (osmy) mikrotadek 7

743CH .ne, pokratuje tieni bytd prc ptevod

MVI C.,6 iano, nastav pofitadlo graf.bytd

LXI H,74AAH;zatdtek zbny tisku gratickych bytd
LXI D.74A2H;zatétek zény ptevadéného ’'znaku’
MVI M. 0 ipotdtetni prazdny znak grafiky

MOV A/M iptesunut do stPadale

RLC i posunut

MOV M.A i A& vracen

LDAX D iptevédény byte z mikrofadku ’‘znaku’
RRC iposunut, bit pro tisk je v CY(1=tisk)
STAX. T i a vrdcen zpét

JNC 745DH ; CY=0-bit nem& byt zobrazen

INR M i CY=1-bit bude vytisknut jehlitkou
INX D idal&i adresa v zbné ptevodu '
MVI A,0AAH ,je posledni ? (t). 74AAH)

CMP E ;

JNZ 7453H ine, pokratuj)e ptevod

INX iano.dalsi adresa v z6né pro tisk
CR C ivéechny byty ptevedeny na tisk 7
JNZ 744EH ine, pokratuje pfevod

LXI H.74AAH;ano.nastav zatdtek zény graf tisku
MVI C.,4 ipotitadlo bytd pro tisk

MOV A/M ;natten qraficky byte pro tisk

CALL 7413H ;a vyslan do tiskarny

Ls 3 " imisto pro zopakovdn! CD1374

ps 3 imisto pro 3.zopakovani CD1874

INX H ;adresa daldiho bytu pro tisk

DCR C ije posledni?

JINZ 746EH ine :

LHLD 74A® .ano, natti adresu aktudl. znaku VRAM
INX H ;adresa Jal%lho znaku

I'CR B ije to posledni znak Fédku?

JINZ 74324H  ine

LXI D,1I9H ;ptirustek adres Padku VRAM =8 mikrot.
DAD D ipFitten k aktualni adrese VRAM

MV A/H ivy481 byte této adresy

SUUB OFCH iodpovidd konci videostranky ?

RZ iano, konec ptekladu a visku

JMP 742FH ine. pokraluj

DS 16 ineobsazeno

DW @ imisto uchovani aktudlni adresy VRAM
DS 8 ' izéna 3 bytd ptevadéného znaku

DS & izéna 6 bytd pro graficky tisk

uvedenou tiskérnu, zadejte program do paméti (SUB
7400) po 16 bytech (SUB 7410 atd.) a nahrejte na kazetu:

MGSV

00,7400-74AF ,C201 ASM (a EOL)

Potom u2 jenom zapnéte tiskdrnu a program odstartthe pomoci
JUMP 7424 (a EOL)
nebo z Basic-G pomoci ptikazu: T=USR(’'7424)
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Ptiloha: 1

Instrukce strojového kédu MHB 8080 -vzestupnd Pazené podle kbédu:

R N S R S R S S S N N N I I N N N S R S S E R S SR ESEE S S SRS

...instrukce nedefinovana
d=data 8bitd

Kéd
00
01
02
03
04
05
10
07

08
09
OA
oB
oC
oD
13
oF

40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
4A

4B

4C
4D
4E
" 4F

Mnemo taktd
NOP 4T
LXI B/w 10T
STAX B 77
INX B 5T
INR B ST
DCR B ST
Mvl B.d 77
RLC 47
DAD B 107
LDAX B 77
DCX B 5T
INR C ST
DCR C ST
MVI C.d 77
RRC 4T
MOV B.B 5T
MOV B,.C ST
Mov B, ST
MOV B.E 5T
MOV B,H 57
MJv B,.L ST
MOov B.M 77
MOV B,A ST
Mov C.B ST
Mov C.C ST
Mov C.D 5T
Mov C.E ST
Mov C.H 5T
MOV C.L ST
MOV C.M 77
MOV C.A 5T

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
1A
1B
1€
1D
1E
1F

5o
51
52
53
54
35
56
57

58

59

5A
5B
5C
5D
SE
SF

w=data 16bith

LXI D/w
STAX I
INX D
INR D
DCR D
MVI D.d
RAL

DAD D
LDAX D
DCX
INR
DCR
MVI
RAR

mmmeo

MoV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV

- ~ 0~ -

~ 8 .

OO oDOooo
>PECrIMOoOOD

MoV
MOV
MoV
MOV
MOV
MoV
MoV
MOV

mmMmMmMmmmMmmm

>PXICITNMoOoOOD

10T
77
ST
5T
5T
77
4T

107
77T
5T
ST
5T
77T
4T

5T
ST
5T
ST
5T
=1)
7T
57

57
ST
5T
ST
5T
ST
77
ST

20
21
22
23
24
25
2é
27

=
<9
2A
2B
2C
20
ZE
ZF

60
L1
62
&3
&4
&5
&6

&7

&8

&9
6A
6B
&C
6D
6E
6F

LXI H/w
SHLD a
INX H
INR H
DCR H
MVI H.d
DAA

LAD H
LHLD a
fCxX H
INR L
PCR L
MVI L.d
CMA

MoV
MoV
MOV
MOV
MOV
MoV
MoV
MOV

IITIXTIITIXIITXI

~ - N - -~ -~ -

>PAMHrIrmeom

MoV
MOV
MoV
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV

rrcrrecrrer
PEMCTIMOoO

10T
16T
ST
ST
ST
77
4T

107
167
5T
57
ST
77T

4T

5T
5T
5T
ST
=11
5T

7T

o
-t

ST
=11
=1
5T
5T
ST
7T
11

=pamétové misto adresované [HL]
a=adresa 16bita

a8=adresa 8bita

3o ...

31
32
33

a
S
X A 57
A
A

>2>22>22>2P> > >

SP.w 107

a 137
SP 5T
M 16T
M 107
M4 10T

4T

REC1 107

137
SF 5T

ST
A 7T
4T

[A!
Al
77

77T
7T

mraIamoaom

M.A TT

5T
ST
ST
5T
5T
ST
771
5T

P TCFIMOoOO®

~ ~ 0~ ~ 0~ ~ 0~ -~

VA



81
82
83
84
85
86
87

88

8A
8B
8C
8D
8E

8F

Co
C1
Cc2
c3
Cé4
CcS
Cé
c7

C8
9
CA
CB
cc
co
CE
CF

ADD B 4T
ADD C 47
ADD D &7
ADD E 47
ADD H 47
ADD L 47
ADD M 7T
ADD A 4T
ADC B 4T
ADC C 47
ADC D 4T
ADC E 4T
ADC H 4T
ADC L 47
ADC M 77
ADC A 4T
RNZ 57117
FOP B 107
JNZ a 107
JMP a 10T
CNZ a11/177
PUSH B 11T
ADI d 77
RST &6 117
RZ S/711T
RET 107
JZ a 107
CZ a 11/177
CALL a 177
ACI d 77
RST 1 117

90
21
92
93
%
95
96
97

98
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F

Do
D1
D2
D3
D&
DS
Db
D7

D8
Dy
DA
DB
DC
bD
DE
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SUB B 4T
SUB C 47
SUB D 4T
SUB E 47
SUB H 4T
SUB L 4T
SUB M 7T
SUB A 4T
SBB B 4T
SBB C 4T
SBB D 47
SBB E 4T
SBB H 47
SBB L 47
SBB M 77
SBB A 47
RNC S/11T
POP D 107
JNC a 107
OuUT a8 107
CNC a11/177
PUSH D 117
Sul d 77T
RST 2 117
RC S/11T
JC a 107
IN a8 107
CC a 11/177
SBl d 77
RST 3 117

Al
A2
AJ
Al
AS
Ab
A7

A8
AY
AB
AC
AD

AE
AF

E®

E1

E2
E3
E4
ES5

Eb

E?7

ES
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF

ANA B 4T
ANA C 4T
ANA D 4T
ANA E 4T
ANA H 4T
ANA L 4T
ANA M 7T
ANA A 4T
XRA B 4T
XRA C 4T
XRA D 4T
XRA E 4T
XRA H 4T
XRA L 4T
XRA M 7T
XRA A 4T
RPO  5/11T
POP H 10T
JPO a 10T
XTHL 13T
CPO al1/17T
PUSH H 11T
ANI d 7T
RST 4 11T
RPE  S5/11T
PCHL ST
JPE a 10T
XCHG 4T
CFE a11/177
XRI d 77
RST S 11T

BO
B1
B2
B3
B4
BS
B4
B7

B3
BY
BA
BB
BC
BD
BE
BF

Fo
F1
F2
F3
Fé
FS
Fb
F7

F8
F9
FA
FB
FC
FD
FE
FF

ORA B 4T
ORA C 47
ORA D 4T
ORA E 47
ORA H 4T
ORA L 4T
ORA M 77T
DRA A 47
CMP B 4T
CMP C 47
CMP D 4T
CMP E 4T
CMF H 4T
CMF L 4T
CMP M 7T
CMP A 47
RP S/11T
POF PSW 107
JP a 10T
18] 4 47T
cP a 11/177
PUSH PSW 11T
ORI d 7T
RST 6 117
RM S/41T
SPHL 5T
M a 107
El 4T
CM & 11/177
CPl d 7T
RST 7 117
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Ptehled instrukci ovlivhuiicich bzty ptiznakového registry F.

n--:aaa-cusa:::::saass-z:::=::===:===========================

Aritmatické: ACI d, ADC r, ADD r., ADI d SZACPFCY
DAA : ' SZACPCY
DAD Cy
DCR ' SZIACFP
INR SZTACFP
SBB r, SBI d, SUB r, SUI d S$ZACPCY
Logickd: ANA r., ANI r ' = SZACP ©
CMC ’ cy
CMP r, CPI d S ZACFCY
ORA r, ORI d : SZ o6FP o
RAL. RAR, RLC. RRC cy
STC 1
XRA r, XRI d SZ OP o
Ostatni. POP PSW SZACPCY
N )
Ptehled skupin instrukc{ podle typd.
IB:-‘:S:S8883888====338===8=======‘.====
Skoky : Volani. N&vraty: Restarty:. Z&sobnik.
JMP a -C3.... CALL a-CD.... RET -C9 RST @ -C7 PUSH B —-CS
JNZ a -v2.... CNZ a -C4.... RNZ -CO R3T 1 -CF PUSH D -DS
JZa ~CA.... CZa -CC.... RZ -C& RET 2 -D7 PUSH H -E=
JNC a -D2.... CNC a -D4... .- RNC -D®@ RST I -DF  PUSH PSW-FS
JCa -DA.... CCa -DC.... RC -DB® RST 4 -E7
JPO @ -E2.... CPD a -E4.... RPO -E®@ RST. 5 -EF POP PSW -F1
JPE a -EA.... CPE a -EC.... RPE -E8 RST &4 -F7 POPH -E4
Ja -F2.... CPa -F4.... RP -F® RST 7 -FF POP D -Di
JMa -FA.... CMa -FC.... RM -Fg POF B ~C1
PCHL -E9 . :
Zvédtdeny. Imendent . Naplnéni. Ptimé oper. Razné .
INRB-04 DCRB -05 MVI B,d-06. . ADI d -Cé4. . DAD B -89
INRC-0C DCRC -0D MVI C.d-@E.. ACI 4 -CE.. DAD D -19
INRD -14 DCR D -15 MVI D.d-164. . SUl 9 DA, . DAD H =29
INR E-1C DCR E -1D MVI E.d-1E.. SBI 4 -DE. . DAD SP -39
INRH-24 DCRH-25 MVI H.d-26.. ANI d -E6.. RLC -07
INR L -2C DCRL -2 MVI L.d-2E.. XR1 d -EE.. RRC -0F
INRM-34 DCRM-35 MVI M,d-3s.. ORI d -Fé&.. RAL -17
INR A -3C DCR A -3D MVI A,d-3E.. CPl o -FE. . RAR  -1F
INX B-03 DCX B -6B LDAX B -9A LXI B,w -01. ... DI -F3
INK D -13 DCX D -1B  LDAX D -1A LXI D,w -11.... EIl -FB
INK H =23 DCX H -2B  LHLD a -2A.... LXI H,w -21.... OUT a3-D3
INX SP-33 DCX SP-3B LDA a -3A.... LXI SP,w-31.... IN a2 -DB
STAX B -02 DAA =27
XTHL -E3 STAX D -12 ‘ CMA  -2F
XCHG -EB SHLD a -22.... STC =37

SPHL -F9 STA a -32.... cMC  -3F



C200
Cos40
Coco
CoCo
C100
C140
C180
CiCe
C2e0

Covo

C240
Cag0
CsCo
C900
CB4o
Cbse
CFCo
D20@
440

D680 |

DSCo
DBGG
DD4®
DFE0
E1C0
E400
E640
EB80
EACO
ED0®
EF 40
F169
F3ce
Fe0o
F840
FAS®
FCCo
FFoo
FFCO
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Adresovan{ bytd ve videopaméti:
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