JERNINDUSTRIENS FORLAG

Microcomputer-
teknik

Svagstremsteknisk
veerkstedskursus/skole

1985

Instruktioner

lern- og Metalindustrien

Best. nr. 4017



Microcomputerteknik - Svagstremsteknisk vaerkstedskursus/skole

1. udgave 1985

Forord

I forbindelse med kursusplaner for svagstrgms-
teknisk vaerkstedskursus/skole udgives fglgende
leerebgger:

Lodde- og montageteknik - Instruktioner
Analogteknik - Instruktioner

Impulsteknik - Instruktioner
Microcomputerteknik - Instruktioner
Analog- og impulsteknik - @velser og opgaver

Larebggerne er udarbejdet pa foranledning af
fagleererne ved Hindvarkerskolen i Sgnderborg
og Frederiksberg tekniske Skole i samarbejde
med Jernindustriens Forlag.

Laerebggerne vil veere anvendelige til undervis-
ning i elektronik ved HTX-uddannelsen.

Teoriinstruktioner

Teoriinstruktionerne er elevernes vaerktgj til at
arbejde selvstaendigt med stoffet. Instruktionerne
tilgodeser lererens paedagogiske frihed.

Der er en s fyldestggrende deekning af stoffet, at
nogle emner pa grund af tidsngd ikke kan deek-
kes af klasseundervisning, specielt p4 det halvar-
lige veerkstedskursus.

Teoriinstruktionerne kan anvendes som opslags-
veerk af eleven i praktikperioden.

Qvelser

Pvelserne giver eleven mulighed for at arbejde
med praktisk elektronik, herunder at udvikle
feerdigheder i maleteknik.

@velserne angiver hensigt og resultater, men
overlader fremgangsmaden til leerer og elever.

Da det anvendte materiel afviger fra skole til
skole, er gvelser, som er knyttet til bestemte ap-
parater, ikke medtaget.

I microcomputerundervisningen er der dog an-
vendt Intels 8080/85 processor for at udnytte det
hardware- og softwareudstyr, som elektronik-
mekanikeruddannelsen allerede anvender.

Teoriopgaver/gvelser

Teoriopgaver/gvelser afvikles sdledes, at eleven
forst bearbejder stoffet teoretisk, hvorefter bereg-
ningerne bekraftes gennem tilhgrende praktiske
malegvelser.

Opgaver

Opgaver giver eleven og leereren mulighed for at
kontrollere indlaeringen.

Opgaverne kan udfgres som hjemmearbejde, idet
de ikke kraever méleudstyr.

Ovelses- og opgavesamlingen ma ikke anses for
fyldestggrende, men kan suppleres af den enkelte
skole og lerer i overensstemmelse med kursus-
planen.

Forlaget modtager gerne forslag til @ndringer og
rettelser fra lerere, elever og andre interessere-
de.

e Copyright JERNINDUSTRIENS FORLAG,
Kgbenhavn.

Enhver mangfoldigggrelse af tekst eller illustra-
tioner er forbudt.

Forbudet gzlder alle former for mangfoldig-
ggrelse ved trykning og fotografering.

Kgbenhavn, maj 1985

JERNINDUSTRIENS FORLAG
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COMPUTER

HARD-

WARE DATA UD

Hardware/software.

bestanddele,

Computeren kan opfattes som bestdende af to hoved-

hardware og software. Ved hardware

forstds selve kredslobet med dets IC'r,
kontakter o.s.v..

ren der bestemmer hardwarens funktion,

ledninger,

Softwaren er det program der féar
hardwaren til at udfore den aktuelle funktion.
Medens det normalt vil vare forbundet med vanske-

ligheder at @&ndre hardwaren, vil en @&ndring af

softwaren nemt kunne udfeores, og da det er softwa-

vil det ses,

at en computer vil kunne tilpasses til at lose de
forskelligste opgaver.

Af ovenstdende fremgdr ogsd, at hvor arbejdet med
et nyt kredslepb tidligere hovedsaglig 14 i verkste-
det, foregdr en betydelig del af arbejdet nu ved
skrivebordet med udvikling af programmer, sd meget

mere som man oOfte kegber hardwaren ferdig i form af
standard kredslpbskort.
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HUKOMMEL SE
JJ~COMPUTER
CPU'en.

En p-computer kan opdeles i fire hovedblokke som
vist pd blokdiagrammet.

Den centrale af disse blokke er microprocessoren
(nP) ogsd kaldet CPU'n, hvilket betyder Central
Proces Unit.

Det er i CPU'n alle beregninger og beslutninger fo-
regdr, ligeledes kontrolleres input-og output kred-
sene samt hukommelsen af CPU'n.

Op-coder.
CPU'n er "fodt" med evnen til at udfere et begran-

set antal smd operationer, der set enkeltvis er
uden mening, men som anvendt i rzkkefplge kan brin-

ges til at danne en hel proces.

1: INSTRUKTIONEN DER
INDEHOLDER EN OP-
CODE HENTES FRA
HUKOMMEL SEN

DATA
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Et eksempel pad en af CPU'ens smd operationer er at

flytte data fra inputkredsen til CPU'n.

For at fa

udfort denne dataflytning skal CPU'n pavirkes med

et tal, en sdkaldt operationskode -

(OP-code) .

En CPU har alt efter fabrikat omkring 50 OP-coder
som tilsammen danner et OP-codeszt.

Hukommelsen.

Hukommelsen har to opgaver i en ju-computer:

1. Den rummer de neodvendige OP-coder til at styre

CPU'ens funktion.

kaldes programmet.

Denne samling af OP-coder

2. Den skal lagre mellemresultater og data.

Langtidshukommelse/programhukommelse.

Til at lgse fprste opgave anvendes en langtidshu-

kommelse, hvis indhold kun vanskeligt kan &ndres.

Til gengzld kan apparatet slukkes uden at hukom-

melsens indhold gdr tabt. Denne hukommelse kaldes

0gsd programhukommelsen.

Korttidshukommelse/Data hukommelse.

Til opgave to anvendes en hukommelse,

let kan @&ndres,

men som stiller det krav,

at der

hvis indhold

hele tiden skal vare tilsluttet forsyningsspanding.
Afbrydes denne blot et ¢jeblik, gar indholdet tabt.
Korttidshukommelsen kan findes i CPU'en,

da ofte "Scratchpad memory", der betyder

hukommelse".

og kaldes
"Notesblok




Mikrocomputerens blokdiagram

E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriinstruktion

Udgave

8108

Side af sider

CPU'en contra hukommelsen.

Ved opstart af en u-computer begynder CPU'en med at

"bede" langtidshukommelsen om den feorste OP-code.

Denne sendes til CPU'en, der straks eksekverer den.

Derefter "beder" CPU'en om den anden OP-code, far

den og udfegrer den, oO.s.v.

som det fremgdr er CPU'en nok den der "gor arbej-

det", men det er det i hukommelsen, lagrede program

der fortzller CPU'en, hvad den skal foretage sig.

INPUT/OUTPUT.

INPUT- og OUTPUT-kredsene har til opgave at danne

kontaktflade (interface) mellem‘p-computeren og

omgivelserne. De styres af CPU'en til at abne og

lukke ndr der skal overfores data fra eller til p-

computeren.
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Systemdiagram.

Det herunder viste systemdiagram indeholder program-

hukommelse (ROM), datahukommelse (RAM),
taktgenerator,

INPUT-port og OUTPUT-port.

CPU med

Derudover er de nepdvendige kommunikationslinier mel-

lem ovennavnte kredslepb vist.
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Hukommelsen.

Som tidligere n@vnt kan CPU'en ikke udfore meget

selv, medmindre den f&r de npdvendige ordrer.

Disse ordrer, kaldet programmet er lagret i program-

hukommelsen.

Krav.

Programhukommelsen skal kunne holde sit indhold i

lang tid, ogsd uden der er spanding tilsluttet appa-

ratet, til gengzld er det ikke nepdvendigt, at kunne

&ndre indholdet.

ROM.

Disse egenskaber findes i en ROM.

ROM er en for-

kortelse af Read Only Memory, det vil sige en hukom-

melse, hvorfra der kun kan lzses,

information.

d.v.s. hentes

ROM'ens indhold fastlazgges allerede ved fabrikatio-

nen, hvorfor der skal anvendes et stort antal af

samme type, hvis det skal vezre rentabelt.

PROM,

PROM'en er en feztter til ROM'en. Det tilfojede P

stdr for Programable, d.v.s. programmerbar af

brugeren. Denne kan ved hjelp af
udstyr fremstille et enkelt styk
gende opgave, men som ved ROM'en
@endres ndr forst programmeringen

et programmerings-
til en forelig-
kan indholdet ikke

er sket,

7> © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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EPROM.

Sidste skud p& stammen er EPROM'en. E star for

Erasable, altsa sletbar. EPROM'en kan programmeres

af brugeren p& samme vis som PROM'en, men hvor det

er en mekanisk

@ndring, der finder sted i PROM'en,

er det blot en opladning af nogle kondensatorer,
der sker i EPROM'en.

Finder brugeren p& et senere tidspunkt ud af at
programmet skal @ndres, kan EPROM'ens indhold slet-

tes ved af belyse den med kraftigt ultraviolet 1lys

gennem vinduet.

Derefter kan der ske en ny programmering.

RAM.

Til lagring af DATA, det vil sige de signaler, som

J-computeren behandler, skal anvendes en hukommelse

hvor man til enhver til kan lagre data,

dem igen.

Oog hente

Den sdkaldte RAM har denne egenskab. RAM star for

Random Access Memory, hvilket betyder "hukommelse

med tilfeldig a

dgang", altsd en hukommelse,

man kan

komme med data til, og f& dem fra pd et vilkarligt
sted og tidspunkt. RAM lageret benavnes ogsd ofte

read write memory,

scratch-pad mem

EAROM

lese-skrive, hukommelse eller

ory, notesblok hukommelse.

Electrical Alterable ROM, er en "krydsning" mellem

en ROM og en RAM,

idet den kan slettes elektrisk og

genprogrammeres medens den sidder i opstillingen.
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OUTPUT=-port.

OUTPUT-porten kan betragtes som en del af RAM-lage-
ret, dog sdledes at der kun kan g& data fra CPU'en
til porten. Til gengzld vil disse data vere tilgan-

gelige for eksterne anvendelser.

INPUT-port.

INPUT-porten er i princippet kun 8 parallelle kon-
takter der slutter ndr porten adresseres. Derved
bliver der forbindelse mellem data-indgangene og

data-bussen og dermed CPU'en.

Takt-generator.

Taktgeneratoren (clockgeneratoren) leverer styreim-
pulser til CPU'en, o0g bestemmer dermed den tid det
tager at udfere en instruktion. Typisk er frekvensen
mellem 200 KHz og 5 MHz. Den nominelle frekvens er

givet af den anvendte CPU.

Busser.

som vist pd systemdiagrammet kommunikerer de enkelte
enheder via nogle fzlles ledningsbundter. Et lednings-
bundt som ferer signaler med samme mission kaldes en
"bus".

Adressebussen bestdr af typisk 16 og databussen af 8
parallelle ledninger.I steder for at tegne alle disse
ledninger i diagrammet bruges ofte at tegne en enkelt
streg og angive antallet af ledere, eller tegne et
bredt band og med klar tekst angive arten Og antallet

af ledninger.

Med pile kan man angive retningen af signalerne.

® © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Adressebussen.

N&r CPU'en under eksekveringen af et program skal
have tilfert en ny opcode fra ROM'en eller data fra
RAM'en eller inputporten, sender den via adresse-
bussen et bitmgpnster ud, hvorved den ¢gnskede memo-

rylokation adresseres.

Som vist i systemdiagrammet bliver adressen tilfort
parallelt til b&de ROM, RAM, INPUT- og OUTPUTPORT,
men kun en af blokkene reagerer, da ingen adresse
kan (md) g8 igen hos flere blokke: hvilket varetages
af chip-select decoderen.

Databussen.

Via databussen overfeores data! Data kan vere:

\
Opcoder fra ROM'en til CPU'en

Faste data fra ROM'en til CPU'en MR eller IOR
Variable data fra I-port til CPU'en LOW
Variable data fra RAM'en til CPU'en )

Data fra CPU'en til RAM'en MV eller IOW
Data fra CPU'en til O-porten LOW

Som det kan ses kan flere enheder sende signaler over
databussen. For at undgd forstyrrelser er det nod-
vendigt at indrette kredslopbet sdledes, at der kun er
en af gangen, der sender, medens alle andre enten
lytter eller er koblet ud. Den sidste mulighed betegnes
"den tredie stilling", hvorfor man kalder denne form
for logik "3-state logik", eller "TRI-STATE logik".

Kontrolbussen.

Kontrolbussen omfatter bl.a. clockpulser og lase/skrive
kontrollene, MR. MW, IOR og IOW.

Iese/skrive signalerne kommer fra CPU'en og har til

opgave at styre RAM-memoryen og I/O portene.

3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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CPU. - Simpel blokdiagram.

CPU'en har til opgave at styre afviklingen og udfo-

ringen af et program. Til styringen har CPU'en en

programteller (PC).

Denne tzller holder styr pa

hvor langt CPU'en er ndet i et program. Hver gang

programtzlleren anvendes, forhpjes den automatisk

med een. Ved hjzlp af specielle instruktioner og/

eller hardware signaler kan programtellerens verdi

blive udskiftet med en anden vardi. Efter reset

indholder PC vardien 9o0o.

leverer signalet til adressebussen, d.v.s. at pro-

gramtzllerens verdi er lig med en adresse.

PC'en er normalt den der

Adresse-

bussen er der hvor CPU'en fortzller hvorfra den vil
lezse (Read) eller skrive (Write) data, der trans-
porteres via databussen.

DATA BUS

AN

ADRESSE BUS >

RW, WR.

7

For at fortzlle omgivelserne om CPU'en vil lzse

eller skrive data,

har den nogle kontrol signaler,

d.r ikke kun fortzller retningen af data pd databus-

sen, men angiver 0gsd hvorndr data henholdsvis er
eller skal vare stabile.

RD (read) og WR

(write).

Disse styreledninger hedder

13
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Multiplexning.

I 8085 er PC og adressebus 16 bit bred, databussen er
8 bit bred. De 8 mindst betydende adressebit og data
bit'ene er fort ud p&d de samme 8 ben p& IC'en og bli-
ver tidsmultiplexet ud. For at fortazlle hvorndr disse
8 ben har adresse information, findes der et ekstra
ben, der fortzller hvorndr adresseinformationen er
stabil, dette ben hedder ALE. Data angives stabile
med WR signalet og skal vere p& databussen, n&r RD
signalet indikerer det. D.v.s. ALE fortezller hvornar
de 8 laveste adressebit er pd& adresse/databussen og
RD/WR angiver, hvorndr CPU'en har eller gnsker at fa
data pd adresse/databussen.

RD ELLER WR \L /

) ) x ADRESSE { —7X DATA IND EL, UD x
AD/ - ADU

Instruktionsfetch

Forste data som CPU'en henter (fetsch) efter reset
anbringer CPU'en i et instruktionsregister, hvor
CPU'en vil tyde bitmgnsteret v.h.a. instruktions-
dekoderen. Bitmonsteret forteller CPU'en om der er

tale om en 1 byte, 2 bytes eller 3 bytes instruktion.

CPU'en starter nu det til bitmgnsteret hegrende pro-

gram.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Microprogram.

Microprogrammet er det program der internt i CPU'en,

fdr den til at afvikle hver instruktion som CPU'en
kan udfore.

N&r CPU'en har hentet og udfert en instruktion, vil

den igen hente et nyt bitmegnster ind i instruktions-
registeret. Den forste byte i en instruktion kaldes
Opcoden er den byte, der skal anbringes i
instruktionsregisteret.

opcoden.

CPU'ens arbejdshastighed og timing er styret af en

oscillator.

CPU'er ogsd en minimum frekvens.

Interne Reg.

ligeledes findes for en hel del

For alle CPU'er findes der en maksimal
arbejdsfrekvens,

N&r data skal andet end flyttes, anvender CPU'en ‘en

ALU (arithmetic logic unit),hertil herer ogsd et ar-

bejdsregister der kaldes akkumulatoren (A-reg.)
nogle FF'ere, der fortzller noget om det resultat,
der sidst er beregnet af ALU'en.

Instruktionscyclus.

En instruktioncyclus bestdr af hentning

en instruktion og udfering

Instruktionscyclen opdeles i nogle (1 til 5)

cycler. Antallet af maskincycler svarer til det antal

(Fetsch)

(execute) af instruktionen.

samt

af

maskin-

gange CPU'en har brug for at hente eller anbringe

data i den eksterne memory.
deles ned i fra 3 til 6 state (trin),

der hver iseer

svarer til en tid pd en intern clockperiode. For en

8085 er den interne clockfrekvens 1lig med halvdelen

af den frekvens der tilsluttes x; 09 Xo.

Hver maskincyclus kan igen

Benet CLK out pd& 8085 er lig med CPU'ens interne clock-

frekvens,

blot forsinket nogle nanosekunder.

17
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TYPE OF
MACHINE CYCLE MEMORY READ MEMORY READ MEMORY READ MEMORY WRITE

THE ADDRESS (CONTENTS OF THE ITHE ADDRESS (PC + 1) POINTS|THE ADDRESS (PC + 2) POINTS|THE ADDRESS IS THE DIRECT
PROGRAM COUNTER) POINTS TO THE [TO THE SECOND BYTE OF TO THE THIRD BYTE OF THE |ADDRESS ACCESSED IN M)

ADDRESS BUS FIRST BYTE (OPCODE) OF THE HE INSTRUCTION INSTRUCTION AND M3
INSTRUCTION F

DATA BUS LOW ORDER BYTE OF THE |HIGH ORDER BYTE OF THE |CONTENTS OF THE
INSTRUCTION OPCODE (STA) DIRECT ADDRESS DIRECT ADDRESS ACCUMULATOR

Maskincyclus.

Til hver instruktion hprer et bestemt antal og type
maskincycler. Med benene S;, So og I0/M angiver 8085
hvilken maskincyclus type der er igang med at bearbej-
de. Der er 7 forskellige maskincyclus typer, der angives

p& folgende made:

10/M S1 Sq Maskin cycle type
T.S. 0} () Halt
© ) 1 Memory write
) 1 ? Memory read
? 1 1 Opcode fetch
() 1 I/0 Write
I/0 Read
1 1 Intr. Acknowledge
T.Ss. = Tri state
Mw, IOW.

En Memory eller IO write (MW, IOW) maskin cycle bestéar
af 3 state. I forste state udsender CPU'en den adresse,
hvor data skal anbringes. I state 2 udsendes data og
WR ledningen gar low. I state 3 udsendes data og WR
ledningen gar high. Under alle tre state udsendes S1=
®, Sz=1 samt IO/M informationen der er "1" ved IO og
"O" ved M.
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MW OR 1OW

SIGNAL

. T, T 8
ek \N / / /
10/M, -
X 10/M = 0 (MW) OR 1 (10W), $1=0,50 = 1
s1.50
Aghis X
ourt our our

AD(-AD, X AgA; X 0o D, AgA,

ALE

READY

| Y 4
(=

MR,

IOR.

En Memory eller IO read (MR,

IO0R)

har ogsd 3 state men

afviger fra MW ved at det er RD og ikke WR der gar low

under T3 og high igen under T3. Ligeledes er signalerne
P& Spy 09 Sy @ndret til Sg = @ og S3

=1,

MR OR IOR
HGNAL T T, T, T
w NS /|
10/,
130 x 10/M = 0 (MR) OR 1 (IOR), $1 = 1,50 = 0 X 1
Aghis X x
our IN out
ADy-AD, K Aghy N ..( AgAy

ALE

READY

N

=
N,

19
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OF.

I maskincyclen opcode fetch (OF) anvendes der fra 4 til
6 state, de forste tre state anvendes til at lzse op-
coden, det efterfplgende state anvendes til at tyde op-
coden, hvorunder CPU'ens microprogram afggpr om der er
brug for yderligere to state for at udfeore instruktio-
nen eller en del af instruktionen efterfulgt af andre

maskincycler.

My (OF) "
SIGNAL T T, T, . 5 A n
Pr—
ax [N/ / / N/ / \_/|
10/R, X 10/M=0,51=1,50=1
1,30
Aghis x PCH X UNSPECIFIED

ourt IN

ADg-AD, PCL DD, (DCX) Pl e e - oo - - - - [ — .< ‘
ALE / \

N

En instruktion som ANI DATA vil bestd af to maskincyc-

ler, en OF 0og en MR.

M1 (o) M2 (MR)
SIONALM ™ T 19 T 13 1180 [ 1111721713

. T\ S S S S S NS

-

. O .IO/M=QJI SET ST IO/MTQ =L
AS-AI51 4_pcH (PC+1)H

alial

0 I - - - 42D - -

A7

ALE

L
:

23
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Twait.

N&r CPU'en skal arbejde sammen med langsomme memory

eller portkredsleb, kan der mellem T, og T3 indskydes
nogle ventetrin (Twait). For at T3 indledes skal READY

benet vere high inden den positive clock out flanke, der
gar forud for indledningen af T3.

My (OF)

SIGNAL

T T Twart T Ta Ts Te
e [TN_/ / / / N/ /7
Aghis L PCH X UNSPECIFIED
AD(AD; X ::: < o°o7«l:cx» Dl = —— A b —— -1~ —_——
ALE _/ \ ( 2
" & /"
READY \_ { N {ﬂ-\

21
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Et blokdiagram af 8085's struktur ser sdledes ud:

INTA RSTES TRAP

INTR I RSTS.S 1 RSTZS L so  soo
Q S-8IT INTERNAL DATA BUS '

C —

it it g [e3

p 94 4

IAccunuuvou [ 1EMP. REG. INSTRUCTION
(A REG) (8) 0 L REGISTER (8

FLAG (5)
FLIP-FLOPS

L (L] c
REG REG.
o ® G
REG. REQ
G SO
CYCLE REG. REG. REGISTER
ENCODING sTack poINTER ('@ ARRAY

®

INSTRUCTION

DECODER ®

PROGRAM COUNTER ('@

POWER | — + 5V

SUPPLY | — GND INCREMENTER/DECREMENTER

ADDRESS LATCH (16)

TIMING AND CONTROL

® ®
X, oLk RESET L ADDRESS BUFFER ] r DATA/ADDRESS BUFFER _]
Xy — QEN CONTROL STATUS DMA —t !
CLK OUT 1 AD WR ALE 8, S, 10/ T HLDA I RESET OUT A ADe
18 1
READY HoLD RESET IN ADDRESS BUS ADDRESS/DATA BUS

CPU'en bestdr af tolv adresserbare 8 bit registre. Fire
af disse arbejder altid som to 16 bit registre. Det er
PC (Program Counter) og SP (Stack Pointer). Seks andre
registre kan valgfrit for programmgren anvendes som 8
bit eller 16 bits registerpar (rp), disse registre hed-
der som 8 bits registre B, C, D, E, H og L og som 16
bits registre BC, DE og HL. Disse registre anvendes uni-
verselt. HL registret kan dog bruges som datapointer,
d.v.s. HL kan indeholde et 16 bit mgnster, der er et
udtryk for den adresse, hvor data skal hentes eller pla-
ceres. Et andet 8 bit register, der anvendes som resul-
tatregister ved aritmetiske, logiske og in/out instruk-
tioner er akkumulatoren (A-reg.). Det sidste 8 bit re-
gister er flag registeret, i dette register anvendes kun
de fem af bit'ene. Ved aritmetiske og logiske funktio-
ner pdvirkes bit'ene, idet hver bit for sig angiver

noget om resultatet.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Interrupt.

I en 8085 er der to forskellige mader, hvormed CPU'en

kan interruptes. Den ene er ved anvendelse af INTR og
INTA benene. Na&r et eksternt kredslepb gnsker at pdkalde
sig opmzrksomheden, genererer det et logisk "1" pa INTR
benet. Et "1" p& dette ben vil f& CPU'en til at stoppe
PC, hvis processoren er enablet (gjort mulig) for in-
terrupt (EI). Derefter vil der indledes en interrupt
acknowledge (erkendelse) maskincyclus. Dette ligner en

OF maskin cyclus blot med den forskel, at benet INTA an-
vendes i stedet for RD benet. D.v.s. at der nu skal gene-
reres en opcode p& databussen timet v.h.a. af INTA signa-
let, denne opcode kan vere RST instruktion bestdende af

1 byte eller en CALL bestdende af 3 byte, der skal genere-
res i takt med INTA signalet. Med RST instruktionerne
starter CPU'en pd forud bestemte startadresser, der er

indeholdt i opcoden.

Instruktion Startadresse
RST ¢ LYYY H
RST 1 PPY8 H
RST 2 VY19 H
RST 3 Y18 H
RST 4 0Y2¢ H
RST 5 OY28 H
RST 6 PP30 H
RST 7 0938 H

Med CALL instruktion kan der startes p& enhver adresse i
systemet.

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Den anden mdde at generere interrupt er med TRAP, RST

5.5, RST 6.5, RST 7.5 benene. Ved signal pa

ben vil CPU'en interruptes og derefter selv generere

et af disse

en

RST instruktion uden hjzlp af eksterne kredslepb. Forskel-

len pa disse ben er,

tinen.

Ben

TRAP

RST 5.5
RST 6.5
RST 7.5

Startadresse

©924 H
©p2C H
0034 H
©p3C H

hvor CPU'en vil starte restart ru-

Der er ligeledes ogsd den forskel at TRAP ikke kan blo-

keres med DI eller SIM instruktionerne.
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Adresseringsmader.

8085'en har fire mdder til adressering af data i lageret

eller i registrene:

Ved DIREKTE ADRESSERING bruges 2 byte til selve adressen,

sdledes at byte 2 er de 8 mindst betydende bits af adres-

sen og byte 3 de 8 mest betydende bits.

1234 H

HUKOMVEL SE
DIREKTE ADRESSERING

EKS., LDA 1234H et

A-REG,
/f E HD

I1-REG,

\\\\\ AN SR

7177 N et YA

AD-| ATCH E
le 314 1/ R

. 0102 H
" 0101 H

'ﬂlﬂﬁ H

25
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Ved REGISTER-ADRESSERING angiver selve op-koden det re-

gister, der skal benyttes til operationen.

EKS. MOW A.B

HUKOMMEL SE

NN\~

AD-1 ATCH

N
C /3| @190 H
VAWV

Ved "IMMEDIATE" ADRESSERING indeholder instruktionen ogsa

data. Instruktionslezngden er 2 eller 3 bytes.

EKS, LXI D,3U56H

D-REG., __ E-REG,
28 1> 6 |

\ ~ - - =
~ - =<
~ S .

—_— e - - - ~

I-REG, - S s

26
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Ved REGISTER INDIREKTE ADRESSERING angiver selve op-koden
det registerpar, f.eks. (H.L.), som indeholder adressen
for data, der skal benyttes ved operationen. Register H
indeholder den mest betydende byte af adressen.

EKS., LDAX D
HUKOMMELSE
AN
T ~[ TR 356 H
A-REG,
VAWATW.
1-REG, M”T
PC
0 I 00D
CIAH | 0100 H
“AVAVN”V

Ndr et program keres, udfores instruktionerne i den rzkke-
folge, de stdr i programmet, med mindre dette @ndres pa
grund af en hop-instruktion eller et interrupt-signal. En
hop-instruktion angiver den adresse, der skal hoppes til
p& to mdder, nemlig:

Ved DIREKTE HOP-ADRESSERING bruges 2 bytes til adresse,

som ved andre direkte adresserende instruktioner.

Ved REGISTER INDIREKTE HOP-ADRESSERING angiver op-koden

det registerpar, der indeholder hop-adressen.

RST-instruktionen er en speciel hop-instruktion, der anven-
des ved interrupt af programmet. Instruktionen er p& 8
bits, hvoraf tre bruges som adressefelt. Dette felts verdi
ganges automatisk med 8, og programmet udfgres fra den
adresse, der svarer til dette tal.

27
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STATUS - FLAG.

Der er fem resultatvisende flag, der virker i forbindelse
med udferelsen af instruktionerne i 8085'en. De kaldes
henholdsvis ZERO, SIGN, PARITY, CARRY o0g AUXILIARY CARRY.
De kan indeholde "1" eller "O" afh®ngig af, om de er i
stilling SET eller RESET.

N&r en instruktion pavirker flags, gzlder folgende reg-

ler, medmindre andet er specificeret i specielle tilfazlde.

ZERO: Hvis en instruktion giver resultatet O, szttes
ZERO-FF'en, i modsat fald resattes den.

SIGN: Far samme verdi som den mest betydende bit i
akkumulatoren.
PARITY: Far verdien 1 ved lige paritet for det tal,

der stdr i akkumulatoren.

CARRY : Hvis en instruktion giver en mente (ved addi-
tion) eller en lé&ner (ved subtraktion eller
sammenligning) settes Carry-FF'en i stilling 1,
1 modsat fald i stilling O.

FLAG BYTE 00

‘;x}ar?xg»lx!(

AUXILIARY  vyirker som Carry for de 4 T i
CARRY: mindst betydende bit. TT 1 L.

| L Lo — — paniry
—— == - -—— aux CaRRY
e — - tRO

(Anvendes oftest ved BCD-regning). L~ i

X UNDEFINED

SYMBOLER OG FORKORTELSER.

I det efterfolgende forklares symboler og forkortelser,

der anvendes ved beskrivelse af 8085'erers instruktionsset.

Symbol Betydning

Akkumulator Register A

Adr. l6-bits adresse

Data 8-bits data storrelse

Data 16 1l6-bit data storrelse

Byte 2 Byte 2 i en instruktion

Byte 3 Byte 3 1 en instruktion

Port 8-bit adresse for en I/0 komponent
r, rl, r2 Et af registrene A,B,C,D,E,H,L

I © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DDD, SsSS

DDD

SSS

rp Stadr for et af feplgende registerpar,

Et bitmgnster der henviser til et af regis-
trene A, B. C. D. E. H, L idet

stdr for modtagerregister

(destination)

stdr for det register, der hentes data fra

(source).

DDD eller SSS

REGISTER NAVN

111 A

000
001
010
01l1
100
101

£ D MO 0w

idet det mest

betydende er anfeort forrest. BC, DE, HL og SP, der

stdr for stackpointer registeret

RP Et bit-mgnster,

ne B, D, H, SP:

(16 bits).

der henviser til et af registerpare-

RP Registerpar

00 B-C

0l D-E

10 H-L

11 SP
rh Det forste register i et registerpar, f.eks. B,D,H.
rl Det andet register i et registerpar, f.eks. C,E,L.
PC 16-bits program counter register. For den mest bety-

dende del af PC anvendes PCH (high),

mindst betydende del PCL (low).

SP 16-bit stack-pointer register.

her ligesom ved PC.

og for den

SPH pg SPL anvendes

29
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r Bit m i et register f.eks. den 5'te bit noteres rg.

(mest betydende langst til venstre).

Z,5,P,
CY,AC Flagene: ZERO, ZIGN, PERITY, CARRY og AUX.CARRY.

() Noteres f.eks. (H), menes indholdet af register H.

(( )) Noteres f.eks. ((H)), menes indholdet i lageret pa

den adresse H peger pa.
A Et tal i RST instruktionen fra o-7 (Dec.).

AAA Et bitmgnster pd 3 bit fra 000 - 111.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DATA TRANSPORT-GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe transporterer data til og

fra registre og lager.

FLAG-FF'erne pavirkes IKKE af instruktionerne i denne

gruppe.

MOV rl, r2 (Move redgister)

(rl) =+=——— (r2).

Indholdet af register r2 kopieres ind i register rl.

O 1 D D D S S s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: ingen.

MOV _r,M (Move from memory to register)

(r) =—— ((H) (L)).

Registre H og L indeholder adressen p& den lagerlokation,

hvis indhold kopieres ind i register.

0 1 D D D 1 1 O,

Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering:

Pavirkede flag: ingen.

indirekte via registerpar H.
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MOV, M,r (Move from register to memory)
((H) (L)) @=— (X)

Register r's indhold kopieres over i lageret pd den adres-

se, der stdr i registrene H og L.

O 1 1 1 0 s s s,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: ingen.

MVI r,data (Move immediate)

(r) «—— (byte 2)

Indholdet af byte 2 i instruktionen kopieres ind i regis-

ter r.
O O D D D 1 1 O
L data )
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: data herer til instruktionen.
Pavirkede flag: ingen.

MVI M, data (Move memory immedate)
((H) (L)) =——(byte 2).

Indholdet af byte 2 i instruktionen kopieres over i lage-

ret pd den adresse, der stdr i registrene H og L.

\ data )
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: lo
Adressering: data horer til instruktionen og

indirekte via registerpar H
Pavirkerede flag: ingen
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LXI rp, data 16 (Load register pair immediate)

(rl)

(rh) —=——

gmencm—

(byte 2)
(byte 3)

Byte 2 i instruktionen kopieres ind i registerpar rp's

mindst Dbetydende del, og byte 3 i den mest betydende del.

O O R P O O O 1,

L low-order data
. high-order data

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 1o

Adressering: data horer til instruktionen
Padvirkede flag: ingen.

LDA adr (Load akkumulator direct).
(A) «=—— ((byte 3) (byte 2)).

Byte 3 og byte 2 indeholder adressen pa& den lagerlokati-
on, hvis indhold kopieres ind i akkumulatoren.

O O 1 1 1 O 1 O

L low—-order adr. )

) high-order adr.

Makincycles: 4

Antal clockpulser: 13
Adressering: direkte
Pavirkede flag: ingen.

3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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STA adr (Store akkumulator direct)

((byte3) (byte 2)) A

Akkumulatorens indhold kopieres over i lageret p& den
adresse, der angives af byte 3 og byte 2 i instruktionen.

O O 1 1 o0 0 1 o0,

\ low-order addr )

high-order addr |

L

Maskincycles: 4

Antal clockpulser: 13
Adressering: direkte
Pavirkede flag: ingen.

LHLD adr (Load H and L direct)
(L) =—— ( (byte 3) (byte 2))
(H) «—— ((byte 3) (byte 2) + 1)

Indholdet i lageret med den adresse, byte 3 og byte 2
peger p&, kopieres ind i register L, og dets indhold med

adressen 1 hpjere kopieres ind i register H.

O 0 1 0 1 0 1 o

N low-order addr. |

high-order addr

Maskincycles: 5

Antal clockpulser: 16
Adressering: direkte
Pavirkede flag: ingen
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SHLD (Store H and L direct).
((byte 3) (byte 2)) «—— (L)
((byte 3) (byte 2) +1))-=— (H).

Indholdet i register L kopieres over i lageret pa den

adresse, byte 3 og byte 2 peger pa.

Register H's indhold kopieres over i lageret p& den efter-

folgende adresse.

0 0 1 0 0O 0 1 O

L low-order addr. )

high-order addr

Maskincycles: 5

Antal clockpulser: 16
Adressering: direkte
Pavirkede flag ingen.

LDAX rp (Load accumulator indirect).

(A) -— ((rp))

Indholdet i lageret pd den adressen, registerpar rp pe-

ger pa, kopieres ind i akkumulatoren. Kun registerpar B

(B og C) og D (D og E) md anvendes.

O 0O R P 1 0 1 O

Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering:

Pavirkede flag: ingen.

indirekte via registerpar rp.
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STAX rp (Store accumulator indirect).

((rp)) «— A

Akkumulatorens indhold kopieres over i lageret pé den
adresse, registerpar rp indeholder.
Kun registerpar B (B og C) og D (D og E) mad anvendes.

L0 0O R P O O 1 O

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar rp.
Pavirkede flag: ingen.

XCHG (Exchange H and L with D and E).
(H) «@——= (D)
(L) =— (E)

Indholdet i registrene H og L bytter plads med indholdet

i registrene D og E.

1 1 1 0 1 0 1 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal ikke angives)
Pavirkede flag: ingen.

ARITMETISKE GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe udforer aritmetiske ope-

rationer p& data hentet fra registre og lageret.

FLAGENE PAVIRKES, med mindre andet er anfort. Ved udfo-
relsen af instruktioner, der benytter subtraktion,
anvendes 2-komplement regning, idet CARRY-FLAGET benyt-
tes til ldneregister (borrow).
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ADD r (Add register to accumulator)
(A) «=— (A) + ().

Indholdet i register r adderes til indholdet i akkumula-

toren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 0 0 0 0 s s s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives).
Pavirkede flag: alle.

ADD M (Add memory to accumulator)
(A)«— (A) + ((H) (L))

Indholdet i lageret pd den adresse registrene H og L pe-
ger pd, lagges til indholdet i akkumulatoren. Resultatet
pPlaceres i akkumulatoren.

1 0 0 0 01 1 0

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: alle

ADI data (Add immediate to accumulator)
(A) «— (A) + (byte 2)

Indholdet i byte 2 af instruktionen l®gges til akkumula-

toren. Carry-FF'en deltager ikke i additionen, men pavir-
kes af resultatet.

Resultatet placeres i akkumulatoren.

i1 1 O O 0o 1 1 0,

1 data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.
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ADC r (Add register to accumulator with carry).
(A)e—(A) + (r) + (CY)

Indholdet i register r og carry FF'en lagges til indhol-

det i akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

Ll O O O 1 s s s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

ADC M (Add memory to accumulator with carry)
(A)=— (A) +((H) (L)) + (CY)

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L
peger pd og carry FF'en lzgges til indholdet i akkumula-

toren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

(1 0 0 01 1 1 o,

Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: indirekte via registerpar H

ACI data (Add immediate to accumulator with carry).
(A) =-— (A)i{byte 2) + (CY)

Instruktionens byte 2 og carry-FF'ens indhold lzgges til
akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 1 0 0 1 1 1 O

. data ]
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: data heorer til instruktionen.
Padvirkede flag: alle.
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SUB r (Subtract register from accumulator)
(A)=——(A) = (1)

Indholdet i register r trzkkes fra akkumulatorens ind-

hold. Resultatet placeres i akkumulatoren.

L1 0 0 1 0 s s s,

Makincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives).
Pavirkede flag: alle.

SUB M (Subtract memory fra accumulator)

(A) (A) - ((H) (L))

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L
peger pd, trzkkes fra akkumulatoren. Resultatet placeres
i akkumulatoren.

1 0 01 0 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.

SUI data (Subtract immediate from accumulator).
(A) ~——(A) - (byte 2)

Instruktionens byte 2 og indholdet af akkumulatoren sub-
traheres. Resultatet placeres i akkumulatoren.

| data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.
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SBBr(Subtract register and borrow from accumulator).
(A) =— (A) - (r) = (CY)

Indholdet i register r og carry-FF'en trzkkes fra indhol-

det i akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 0 01 1 s s s,

Maskincycles: 1

2ntal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives).
Pavirkede flag: alle.

SBB M (Subtract memory and borrow from accumulator)
(A) =— (A) = ((H) (L)) - (CY)

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H 0g L
peger p&, og CY-FF'en trzkkes fra indholdet i akkumula-

toren. Resultatet placeres i akkumulatoren.

1 00 1 1 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: alle.

SBI data (Subtract with borrow from accumulator immediate).
(A) =— (A) - (byte 2) - (CY)

Instruktionens byte 2 og carry-FF'ens indhold trzkkes fra
indholdet i akkumulatoren. Resultatet placeres i akkumu-

latoren.
11 0 1 1 1 1 0,
. data J
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.
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INR r (Increment register)

() «— (r) + 1.

Indholdet i register r ¢ges med 1.
NB: CY-FF'en pavirkes ikke.

0O 0D DD 1 0 O,

Maskincycles:

1

Antal clockpulser 4

Adressering:
Pavirkede flag:

register (skal angives)
z, s, P, AC.

INR M (Increment memory).
((H) (L))=——m ((H) (L)) + 1.

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L
peger pd oges med vardien 1.
NB: CY-FF'en pavirkes ikke.

O O 1 1 O 1 O O,
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: lo

Adressering:
Pavirkede flag:

indirekte via registerpar H

z, S, P, AC.

DCR (Decrement register).

(r) -—0 (r) - 1.

Indholdet i register r mindskes med verdien 1.

NB: CY-FF'en pavirkes ikke.

0O O D D D 1 O 1,
Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4

Adressering:

Pavirkede flag:

register (skal angives)
z, S, P, AC.
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DCR M (Decrement memory)
((H) (L))=—((H) (L)) - 1.

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L

peger pd, mindskes med verdien 1.
NB: CY'FF'en pavirkes ikke.

00 1 1 0 1 0 1,

Makincycles: 3

Antal clockpulser: lo

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: Z, S, P, AC.

INX rp (Increment register pair)

(rh) (rl)=—— (rh) (rl) + 1.

Indholdet i registerpar rp ¢oges med verdien 1.
NB: ingen flag pavirkes.

0 0O R P O O 1 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: registerpar (skal angives).
Pavirkede flag: ingen.

DCX rp (Decrement register pair)

(rh) ¢rl) --— (rh) (rl) - 1.

Indholdet i registerpar rp mindskes med vardien 1.

NB: Ingen flag pavirkes.

O O R P 1 O 1 1,

Maskincycles 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: registerpar (skal angives)
Pavirkede flag: ingen.

42
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DAD rp (Add register pair to H and L)
(H) (L) e«— (H) (L) + (rh) (rl).

Indholdet i registerpar rp lagges til registerpar H.
Resultatet placeres i registerpar H.

NB: Kun CY-FF'en pdvirkes, og kun hvis en mente opstar
som den l17'ende bit.

O O R P 1 O O 1,

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: lo

Adressering: registerpar (skal angives)
Pavirkede flag: CY.

DAA (Decimal adjust accumulator).

Akkumulatorens 8-bit indhold justeres til 2 4-bit biner-
kodede decimaltal efter fplgende regler:

l. 6 lzgges til akkumulatoren, hvis den binzre verdi for
de 4 mindst betydende bit er storre end 9 eller hvis
AC-flaget indeholder vardien 1.

2., 6 lazgges til akkumulatorens 4 mest betydende bit,
hvis deres binere verdi er storre end 9 eller hvis
CY-flaget indeholder vardien 1.

NB: Alle flag pavirkes.

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Adressering: ingen
Pavirkede flag: alle.
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LOGISKE GRUPPE:

Instruktionerne i denne gruppe foretager binzre logiske
operationer pd data fra registrene, flagene og lageret.

Flagene pdvirkes med mindre andet er anfort.

ANA r (AND register with accumulator).
(A) =— (A7) . (1r).

Indholdet i akkumulatoren og i register r AND'es logisk
med hinanden (ensplacerede bit benyttes). Resultatet
Placeres i akkumulatoren.

NB: CY'FF'en O-stilles og AC-FF'en l-stilles.

1 01 0 0 s s S,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

ANA M (AND memory with accumulator)
(A) =— (A) . ((H) (L)).

Indholdet i lageret pd den adresse registrene H og L
peger pa og akkumulatorens AND'es logisk med hinanden
(ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY-FF'en O-stilles, og AC-FF'en l-stilles.

1 0 1 0 0 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H
Pavirkede flag: Alle.
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ANI data (AND with accumulator immediate).
(A) «=— (A) . (byte 2).

Instruktionens byte 2 og akkumulatorens indhold AND'es

logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes).
Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY-FF'en O-stilles og AC-FF'en l-stilles.
1 1 1 0 O 1 1 O

L data ,
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate.
Pavirkede flag: alle.

XRA r (Exclusive OR register with accumulator).
(A)=—(A) ® ().

Indholdet i register r og akkumulatoren bliver EXOR'et

logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes)
Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.

1 01 01 S s S

Maskincycles: 1
Antal clockpulser 4
Adressering: register (skal angives)

Padvirkede flag: alle.

XRA M (Exclusive OR memory with accumulator).
(A)=—(A) ® ((H) (L)).

Indholdet i lageret p& den adresse, registrene H og L

peger p& og akkumulatoren bliver EXOR'et logisk med

anden (ensplacerede bit benyttes).
Resultatet placeres i akkumulatoren.
NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.

1L o 1 o 1 1 1 O,

Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering:
Pavirkede flag: alle.

indirekte via registerpar H

hin-
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XRI data (Exclusive OR with accumulator immediate).
(A) =— (A) ® (byte 2).

Instruktionens byte 2 og akkumulatorens indhold EXOR'es
logisk sammen (ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.
NB: CY- og AC FF'erne O-stilles.

1 1 1 01 1 1 o,

L data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate.
Pavirkede flag: alle.

ORA r (OR register with accumulator).
(A) =—(A) + (X).

Indholdet i register r og akkumulatoren bliver OR'et
logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes)

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- o0og AC-FF'erne O-stilles.

1 0 1 1 0 S s s,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.

ORA' M (OR memory with accumulator)
(A) =—(A) + ((H) (L)).

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L
peger pa, og akkumularoren bliver OR'et logisk med hinan-
den (ensplacerede bit benyttes).

Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- og AC-FF'erne O-stilles.
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1 0 1 1 0 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.

ORI data (OR with accumulator immediate)
(A)«———— (A) + (byte 2).

Instruktionens byte 2 og akkumulatorens indhold bliver
OR'et logisk med hinanden (ensplacerede bit benyttes).
Resultatet placeres i akkumulatoren.

NB: CY- 0og AC-FF'erne O-stilles.

11 1 1 0 1 1 0,

. data )
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: imediate.
Pavirkede flag: alle.

CMP r (Compare register with accumulator).
CY, Z2: (A) - (r).

Indholdet i register r trzkkes fra akkumulatoren.
Akkumulatorens indhold forbliver uendret.

Hvis (A) = (r) f&s Z-FF'en =1

Hvis (A)  (r) fas CY-FF'en =1

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 4

Adressering: register (skal angives)
Pavirkede flag: alle.
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CMP M (Compare memory with accumulator)
CY, z: (A) - ((H) (L)).

Indholdet i lageret pd den adresse, registrene H og L
peger pa, trazkkes fra akkumulatorens indhold. Akkumula-
torens indhold forbliver uendret.

Hvis (A) = ((H) (L)) fds Z-FF'en =1

Hvis (A) £ ((H) (L)) f&s CF-FF'en =1

1 0 1 1 1 1 1 0,

Maskincycles: 2

Antal clockpulser: 7

Adressering: indirekte via registerpar H.
Pavirkede flag: alle.

CPI data (compare with accumulator immediate).
CY, Z2: (A) - (byte 2).

Instruktionens byte 2 trzkkes fra akkumulatoren.
Akkumulatorens indhold forbliver uandret.

Hvis (A) = (byte 2) fds Z-FF'en =1

Hvis (A) € (byte 2) f&s CY-FF'en = 1,

0 data |
Maskincycles: 2
Antal clockpulser: 7
Adressering: immediate
Pavirkede flag: alle.

RLC (Rotate accumulator left).

M M M
L7161 5(4f 3121 1[@]
| EN R U R S B Y
Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til venstre,
som angivet ovenfor.
NB: kun CY-FF'en pavirkes.
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L0 0 0 0 0 1 1 1,

Maskincycles

Antal clockpulser:

Pavirkede flag:

Cy

RRC (Rotate accumulator right).

M

1 =
/T g5 3L 110

o J W J

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til hejre,

som angivet ovenfor.

NB: kun CY-FF'en pavirkes.

0 0 0 0 1 1 1 1,

Maskincycles:

Antal clockpulser:

P&virkede flag:

RAL (Rotate accumulator left througt

CY.

I7i6|5i4]3i ?Ilial
T T T L

carry) .

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til venstre

igennem CY-FF'en, som angivet ovenfor.
NB: Kun CY-FF'en pavirkes.

L0 0O

0 1 O 1 1 1

Maskincycles:

Antal clockpulser:

Pavirkede flag:

CY.
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RAR (Rotate accumulator right through carry).

Indholdet i akkumulatoren skiftes én position til hojre
igennem CY-FF'en, som angivet ovenfor.
NB: Kun CY-FF'en pavirkes.

L0 0 0 1 1 1 1 1,

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY.

CMA (Complement accumulator)
(A)=— (B) .
Alle bit i akkumulatoren komplementeres.

NB: Ingen flag pdvirkes.

L0 0 1 0 1 1 1 1,

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

CMC (Complement carry)
(CY )=s— (CY)
CY-FF'ens indhold komplementeres.

NB: Kun CY-FF'en pavirkes.

L0 0 1 1 1 1 1 1,

Maskincycles: 1
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CY.
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STC (Set carry).
(CY)=——o- 1,

CY-FF'en far indholdet 1.
NB: kun CY-FF'en pavirkes.

0 0 1 1 0 1 1 1

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Pavirkede flag: CcY.

HOP-GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe &ndrer normal sekventiel
programgennemleob. Flagene pavirkes ikke af instruktionerne
i denne gruppe.

Der findes betingede og ubetingede hop-instruktioner.
Ubetingede instruktioner endrer programtzllerens (PC)
indhold direkte.

Betingede hop-instruktioner @&ndrer kun programtzllerens
indhold, hvis en bestemt tilstand er til stede i status
flagene.

Tilstandene er vist herunder:

FLAG-FF TILSTAND ccc
NZ Z =0 000
Z Z =1 001
NC CY =0 010
C CY =1 0l1
PO P =0 (ulige par) 100
PE P =1 (lige par) 101
P S =0 (plus) 110
M S =1 (minus) 111

& © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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JMP adr (Jump unconditionally).

(PC)e——(byte 3) (byte 2).

Programkontrollen overfores til den adresse instruktio-

nens byte 2 og byte 3 angiver.

.1 1 0 0 0 0 1 1,

1 low-order adrr 1
| high-order adrr |
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: lo
Adressering: immediate
Pavirkede flag: ingen.

J condition adr. (Jump conditionally).
Hvis (CCC) fds (PC)=«— (byte 3) (byte 2)

Hvis den angivne tilstand (CCC) er til stede, overfores
programkontrollen til den adresse, der er anfert i instruk-
tionens byte 2 og byte 3, i modsat fald fortsztter pro-
grammet sekventielt.

1 1 ¢c ¢c ¢ o 1 O

L J

. low-order addr |

high-order addr

Maskincycles: 2/3,
Antal clockpulser: 7/1o
Adressering: immediate
Pavirkede flag: ingen.

CALL adr (Call unconditionally).
((SP) = 1)=——(PCH)

((SP) - 2)=——(PCL)

(SP)  —-— (SP) - 2 |

(PC) - (byte 3) (byte 2)
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Den mest betydende del af neste instruktionsadresse over-
fores til lageret p& den adresse, Stackpointeren minus 1

peger p&. Den mindst betydende del af n@ste instruktions-

adresse overfgores til lageret pd& den adresse, stackpointeren
minus 2 peger pad. Stackpointerens indhold mindskes med vardien

2. Programkontrollen overfores til den adresse, byte 2
0og byte 3 peger pa.

11

O O 1 1 o 1,

. low-order adrr |

. high-order adrr |

Maskincycles:

5

Antal clockpulser: 18

Adressering:

immediate o0g register indirekte.

Pavirkede flag: ingen.

C condition adr. (Call conditionally.)
Hvis (CCC) fas

((SP) - 1l)=——(PCH)

((SP) - 2)=——(PCL)

(SP) -  (SP) - 2

(PC) -— (byte 3) (byte 2).

Hvis tilstanden

anfeort ved CALL-instruktionen, i modsat fald fortsetter

(CCC) er til stede, sker det samme som

programmet sekventielt.

Cc cC CcC 1 0 0,

1 low=-order addr |

" high-order addr

J

Maskincycles:

2/5

Antal clockpulser: 9/18

Adressering:

Pavirkede flag:

adresse heprer til instruktionen

0g indirekte via register SP

ingen.
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RET (Return unconditionally)
(PLC)=—— ((5P))

(PCH)=s—— ((SP) + 1)

(SP) =——— (SP) + 2.

Indholdet i lageret pd& den adresse, register SP peger pa,
kopieres over i programtezllerens mindst betydende del.
Indholdet i lageret pd den adresse, register SP plus 1
peger pa, kopieres over i programtzllerens mest betyden-
de del. Registeret SP's indhold @ges med vardien 2.

1 1 0 01 0 0 1,

L

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 1o

Adressering: indirekte via register SP
Padvirkede flag: ingen.

R condition (Return conditionally).
Hvis (CCC)

(PCL) =— ((SP))

(PCH) «=—— ((SP) + 1)

(SP) «—— (SP) + 2.

Hvis tilstanden (CCC) er tilstede, sker det samme som
anfeort ved RET-instruktionen, i modsat fald fortsatter

programmet sekventielt.

1 1 ¢ ¢c ¢ O O O

L J

Maskincycles: 1/3

Antal clockpulser: 6/12

Adressering: indirekte via registeret SP.
Pavirkede flag: ingen.

RST a (Restart).

((SP) - 1) =— (PCH)
((SP) - 2) «— (PCL)
(SP)  ——— (SP) - 2
(PC) «—— 8 x (AAA)

54
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Denne instruktion virker meget lig CALL, som vist ovenfor.

Programtzlleren tilfpres verdien A gange 8, 0g programmet

fortsatter fra den adresse, der derved opstar.

Ll 1 A A A 1 1 1,

Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 12
Adressering:

Padvirkede flag: ingen.

adressen hegrer til instruktionen.

Programtelleren indeholder feplgende vardi efter en RST n

instruktion.

1514 131211 109 8,76 54 3 21 0
'0 0 0O OO O OOOOAAAOOO O

PCHL (Load Program counter with H and L)
(PCH) «—— (H)
(PCL) =— (L)

Indholdet i registerpar H kopieres over i programtazlleren.

1 1 1 01 0 o 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: register (skal ikke angives)
Pavirkede flag: ingen.

STACK - I/0O og MASKIN-KONTROL-GRUPPE.

Instruktionerne i denne gruppe udfgrer input/output ope-
rationer, pavirker stack'en og kan @ndre indholdet i

flag-FF'erne.

FLAGENE pavirkes ikke med mindre andet er anfort.
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PUSH rp (Push registerpair onto stack).

((SP) - 1)=— (rh)

((SP) = 2) =—(rl)

(SP) - (SP) - 2.

Indholdet af registerpar rp kopieres over i stacken, idet
den mest betydende byte placeres pd adressen, der fés

ved at trzkke en fra SP-registeret. Den mindst betydende
del af registerparret placeres i stack'en pd adressen

SP-2. SP'erens indhold mindskes med vardien 2.

NB: Register SP MA IKKE ANFQRES for rp.

1 1 R P O 1 O 1

| — I
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 12
Adressering: indirekte via register SP 0g regis-

terpar (skal angives).

PUSH PSW (Push processor status word onto stack)
((SP) = 1) =—(A)

((SP) - 2)=—S 2 O AC O P L CY
D7 Dg Dg Dg D3 Dy Dy Do
(SP) —a— (SP) - 2.

Instruktionen virker meget 1lig den foregdende instruktion
PUSH, idet indholdet i akkumulatoren og status FF'erne
kopieres over i lageret, hvor stacken er placeret. Dette

angiver SP. SP'erens indhold mindskes med verdien 2.

Maskincycles: 3

Antal clockpulser: 12

Adressering: indirekte via register SP
Pavirkede flag: ingen.
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POP rp (Pop off stack to register pair)
(rl) =—— ((SP))

(rbh) «—— ((SP) + 1)

(SP) = (SP) + 2.

Med denne instruktion fds den modsatte virkning af en
PUSH rp. Stackens indhold kopieres tilbage til et regis-
terpar. SP'erens indhold ¢ges med vezrdien 2.

NB: Register SP MA IKKE ANFQRES for rp.

.1 1 R P O O O 1,

Maskincycles 3
Antal clockpulser lo
Adressering indirekte via register SP 0Og regis-

terpar (skal angives).
Pavirkede flag: ingen.

POP PSW (Pop processor status word off stack to registers).

Instruktionen har modsat virkning af PUSH PSW, idet den
genskaber den tilstand i akkumulatoren og status-FF'erne,
der eksisterede for PUSH PSW instruktionen blev udfoert.

. D7J7D6l D5 ‘D4 lD3 lD2 lDl lDOl

's 'z 0 'ac o 'p 1 cy-=——((5%))
(A) =— ((SP) + 1)

(SP)=— (SP) + 2.

/11 1 1 0 o0 O 1
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 1o
Adressering: indirekte via register SP
Pavirkede flag: alle.

& © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
0

o7



Teoriinstruktion
Mikrocomputerens instruktionsscet Udgave Side ol sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8 ]08

58

XTHL (exChange stack top with H and L).
(L) =— ((SP))
(H) =— ((SP) + 1)

Indholdet i stack'en p& den adresse, SP peger pa, og
register L ombyttes.

Indholdet i stack'en p& den adresse, SP + 1 peger pd, og
register H ombyttes.

1 1 1 0 0 0 1 1,

Maskincycles: 5

Antal clockpulser: 16

Adressering: indirekte via register SP.
Pavirkede flag: ingen.

SPHL (Move H and L to stack pointer).
(SP) =— (H) (L)

Indholdet i registrene H og L (16 bit) kopieres ind i

stackpil registeret.

11 1 1 1 0 0 1,

Maskincycles: 1

Antal clockpulser: 6

Adressering: register (skal ikke angives).
Padvirkede flag: ingen.

IN port. (Input to accumulator)
(A) =—— (data)

Data placered pd data-busén fra en inputport kopieres

ind i akkumulatoren.

1 1 01 1 0 1 1,

L

. port )
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: 1o
Adressering: direkte (kun 8 bit)
Pavirkede flag: ingen.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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OUT port (Output from accumulator)
(data) = (A)

Data placeres p& data-busén fra akkumulatoren, kopieres
ud i en output-port.

11 01 0 0 1 1,

\ port L,
Maskincycles: 3
Antal clockpulser: lo
Adressering: direkte (kun 8 bit)
Pavirkede flag: ingen.

EI (Enable interrupt).

Interrupt-systemet geores aktivt, sd interrupt kan lade
sig gore efter neste instruktion.

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

DI (Disable interrupt).

Interrupt-systemet ggres inaktivt umiddelbart efter
instruktionen DI.

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

& © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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HLT

Processoren stoppes.

Flag-FF'erne pavirkes

L0 1 1 1

({Halt and enter wait state)

ikke.

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Adressering:

NOP (No operation)

5

ingen.

Processoren udfeorer intet.

Flag-FF'erne padvirkes

ikke.

O O O O O O O 0,

Maskincycles:
Antal clockpulser:
Pavirkede flag:

RIM

1
4

ingen

(Read interrupt mask).

RIM instruktionen indlzser 8 databit i akkumulatoren.

Det

resulterende bit-mgnster viser den @jeblikkelige stilling

for interrupt-masken,

interrupt-flagets stilling, om der

er ventende interrupts 0g en serieinput-bit, hvis der er

nogen pd ledningen SID.

RIM instruktionen indlazser folgende bitmgnster i akkumula-

toren:
SID|7.516.515.5] 1E [M7.5M6.5IM5.5
\#—/\—*—/
L—Interrupt masker:
1 = disablet

L

60

Interrupt enable-flag:

1 = enablet

~ Verserende interrupts

Serie input data bit

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Masken og ventende (pending) flag refererer kun til RST 5.5,
RST 6.5 og RST 7.5 interruptindgangene. IE-flaget refererer
til hele interruptsystemet. IE-flaget virker ligesom INTE-
indgangen pd 8080'eren.

Eb 1-bit i dette flag indikerer, at hele interruptsystemet
er aktivt.

O 0O 1 0 0 0O O 0,

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.

SIM (set interrupt mask).

SIM er en instruktion til flere funktioner. Den anvender
akkumulatorens ojeblikkelige indhold til at udfore fol-
gende funktioner:

Indstiller interruptmasken for 80o85'erens RST 5.5, RST
6.5 og RST 7.5 interruptindgangen.
Resztter RST 7.5 (edge-triggered indgang).

Sender bit 7 i akkumulatoren ud til serieoutput-data-
latch'en (flip-flop).

Man skal vere sikker pd, at det rigtige bitmegnster er

indlest i akkumulatoren, feor SIM-instruktionen udferes.

SIM instruktionen opfatter bittene i akkumulatoren, som
vist nedenfor:

SOD |SOE | X |R7.5]MSE [M7.5M6.5|M5.5

\#/
L_ Interrupt masker:

0 = enablet, 1 = disablet
Mask set enable: 0 = bit 0-2 lige-
gyldige.
L-Reset RST 7.5: 1 = reset RST 7.5 FF.
— Serie output enable: 1 = enablet
L— Serie output data.
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Akkumulatorens bit 3 og 6 virker som aktiveringsbit. Hvis
bit 3 er 1, er indstilling af masken aktiveret. Bit O, 1
0g 2 kan nu maske (spazrre for) eller tillade de respekti-
ve RST-indgange at virke. Er bit O f.eks. 1, sparres for
RST 5.5-indgangen (0g omvendt). Hvis bit 3 er O, har bit
O, 1 og 2 ingen virkning. Dette kan anvendes, hvis man
pnsker at sende seriedata ud uden at p&virke RST masknin-

gen.

Bemezrk at DI-(afbryd interrupt system) instruktionen gor
SIM-instruktionen virkningslegs. Uanset maskningen virker
RST 5.5 - 6.5 og 7.5 ikke ndr en DI-instruktion er givet,
Man kan anvende RIM-(l®s interrupt maske) instruktionen
til at bestemme den ¢jeblikkelige stilling af interrupt-
flagene 0og interrupt-masken.

Hvis bit 6 er 1, er serie-data-output-funktionen aktiv.
Processoren laser bit 7 fra akkumulatoren fast i en flip-
flop forbundet til SOD udgangen, som en udvendig kompo-
nent kan fd adgang til. Hvis bit 6 er O, pavirkes flip-
floppen ikke.

Er 1 i akkumulatorens bit 4 sztter RST 7.5-indgangens
flip-flop. I RST 7.5-indgangen sidder nemlig en flip-flop,
som pavirkes af en ydre komponent med et O 1 skift. Dette
gelder ikke for RST 5.5 og 6.5-indgangene.

RST 7.5's kanttriggede indgang anvendes til at huske sig-
naler fra komponenter, der ikke selv kan fastholde signa-
let indtil RST 7.5 bliver udfort.

RST 7.5 flip-floppen kan resettes af:

1) system-reset,
2) interrupt-signalet konstateres - eller
3) et 1 i akkumulatorens bit 4, og SIM bliver udfoert.

Det faktum, at en SIM-instruktion kan resette RST 7.5 flip-

floppen, tillader, at programmet kan overse en interrupt.

RST 7.5 flip-floppen pdvirkes ikke af, hvordan interrupt-
masken er sat eller af DI-instruktionen, og kan derfor

padvirkes hele tiden. Interrupten RST 7.5 kan dog ikke ser-
viceres, ndr RST 7.5 er bortmasket eller DI-instruktionen

er givet.
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L0 0 1 1 0 0 0 0

Maskincycles: 1
Antal clockpulser: 4
Pavirkede flag: ingen.
Eksempel 1:

Antag, at akkumulatoren indeholder bitmgnsteret 00011100.

SIM-instruktionen resetter RST 7.5-flip-floppen 0g setter

RST 7.5-interrupt-masken. Hvis en RST 7.5-interrupt

stdr og venter, ndr denne SIM-instruktion udfegres, bliver

RST 7.5 ikke udfort. Efterfeplgende RST 7.5-interruptsigna-

ler er ogsd masket bort og kan ikke blive serviceret, for
interruptmasken bliver resat.

Eksempel 2:

Antag, at akkumulatoren indeholder bitmgsteret 11001111l.
SIM-instruktionen masker RST 5.5, 6.5 og 7.5-interrupt-
mulighederne bort og l&ser en 1l-bit ind i SOD-indgangen.

Modsat hertil vil bitmgnsteret 10000111 ikke have nogen
virkning, da aktiverings-bit 3 og 6 ikke er pd 1.

& © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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8085A INSTRUCTION SET SUMMARY

Instruction Code(1) Clock(2)

Mnemonic Description 07 Dg Ds Dg D3 Dz Dy Dg Cydles

MOVE, LOAD, AND STORE

MOVr1 (2 Moveregistertoregister 0 1 D D D S S § 4

MOV M.r Move register tomemory 0 1 1 1 0 S § § 7

MOV M Move memory toregister 0 1t O D D 1 1 0 7

MVI Move immediateregister 0 0 O D D 1 1 0 7

MVIM Move immediatememory 0 0 1 1 0 1 1 0 10

Lx8 Load immediateregister 0 0 0 0 0 0 0 1 10
ParB&C

(8 4N] Load immediateregister 0 0 0 1t 0 0 0 1 10
ParD&E

LXIH Load immediatereqister 0 0 1 0 0 0 0 1 10
ParH& L

LX1 SP Load immediate stack 00 1 1 0 0 01 10
pointer

ST4x 8 Store A indirect 0 0 0 0 0 0 10 7

STAX D Store A indirect 00 0 v 0 ¢ 1o 7

LDAX B Load A indirect 0 0 0 0 1 0 VO 7

LDAX D Load A indirect 0 0 0 1 1 0 10 7

STA Store A direct 00 1 1t 0 0 10 13

LoA Load A direct 6 0 1 1 1 0 10 3

SHLD Store H & L direct 00 1 0 0 0 10 18

LHLD Load H & L direct 0 0 1 0 1 0 1 O 16

XCHG Exchange D&E.H&L 1T 1 1 0 1 0 1 1 4
Registers.

STACK 0OPS

PUSH B Push register Pair B & 1T 1 0 0 0 1 01 12
C on stack

PUSH D Push register Pair D & 11t 0 1 0 1 01 M2
E on stack

PUSH H Push register Pair H & Tt vt 1 0 0 1 01 12
L on stack

PUSH PSW Push A and Flags LI S S B I B R | 12
on stack

POPB Pop register Pair B & 11 0 0 0 0 01V 10
C off stack

POPD Pop register Pair D & 11 0 v 0 0 01 10
E off stack

POPH Pop register Pair H & Tt 1 1 0 0 0 01 10
L off stack

POP PSW Pop A and Flags Tt 1 1 1 0 0 01 1
off stack

XTHL Exchange top of 111 0 0 0 11 16
stack. H& L

SPHL H&Ltostackponter 1 1 1 1 1 0 0 1 6

Jume

JMP Jump unconditional t * 0 0 0 0 1 1V

i Jump on carry 11t 0 1 1 0 Vv 0 M0

JNC Jump on no carry 11 0 t 0 0 1 0 710

iz Jump on zero Tt 1 0 0 1 0 Y O 70

INZ Jump on no ceio 1 1 0 0 0 0 1 0 710

»P Jump on positive 1t ¢ 1 1 0 0 1 0 MO

M Jump on minus t 1t 1t 1 1 0 1t 0 710

JPE Jump on parity even 1 1 1 0 1t 0 Y O 70

JPO Jump on parity odd t 1t 1 0 0 O 1 O 710

PCHL H & L to program Tt 1 1 0 1t 0 01 6
counter

CALL

CALL Call unconditional 1 0 0 v 1 01 18

cc Call on carry 1 0 1 1 1 0 0 9N8

CNC Call on no carry 11 0 1 0 t 0 0 918

cz Call on zero 1 1 0 0 ' 1 0 0 918

CNZ Call on no zero 1t 1. 0 0 0 1 0 0 918

cP Call on positive 1 t 1 0 1 0 0 918

™ Calt on minus T 1 1 1 1 1 00 98

CPE Call on parity even LI S B 1.0 0 9ns

cPO Call 2~ parity odd T 1 1 0 0 1 0 0 918

RETURN

RET Return 1 1 0 0 v 0 0 10

RC Return on carry T 1 0 1 1 0 0 0 612

RNC Return on no carry 1 1 0 1 0 0 0 0 612

RZ Return on zero Tt 1 0 0 1 0 0 0 612

RNZ Return on no zero 1 0 0 0 0 00 &N

RP Return on positive Tt 1 1 1 0 0 0 0 612

RM Return on minus 11 1 1 0 0 0 612

RPE Return on panity even T 1 1 0 1 0 0 0 612

RPO Return on panty «dd 11 v 0 0 0 0 0 612

RESTART

RST Restart 1 1 A A A 1 11 12

INPUT/OUTPUT

IN Input 11 0 v 1 0 1 10

out Output 110 1 0 0 1110

Instruction Code(1) Clock(2)

Maemonic Description 07 Dg Ds Dg D3 D2 Dy Dg Cycles

INCREMENT AND DECREMENT

INRY Increment register 0 00D DD 1 00O 4

DCRr Decrement register 0 00 0D 1 C1 L}

INRM Increment memory ¢ 0 1 1. 0 1V 0O 10

OCRM Decrement memory 00 1 1 0 1V 01 10

INX 8 Increment B & C ¢ 0 0 0 0 0 11 6
registers

INX D Increment D & E 00 0 1 0 0 11 1]
registers

INXH Increment H & L e 0 1 0 0 0 11 6
registers

INX SP Increment stack pointer 0 0 1 1 0 0 1 1 6

ocxs Decrement B& C 0 0 0 0 1 0 11 6

0Ccx D Decrement D& E 0 0 0 1 1 0 111 6

DCXH Decrement H & L 00 v 0 1 0 11 6

0oCx s Decrement stack 0 0 1t 1 1 0 11 6
pointer

ADD

ADD ¢ Add register to A 1.0 0 0 0 S S S 4

ADCr Add register to A 1 0 0 0 1V S S S 4
with carry

AOD M Add memory to A 1 0 0 0 0 ¥ 10 7

ADCM Add memory to A 100 0 1 1 10O 7
with carry

ADI Add immediate to A 1T 10 0 0 v VO 7

ACI Add immediate to A 11 ¢ 0 1 1 10 7
with carry

DAD B AddB&CroH&L 0 0 0 0 % 0 0 10

DAD D AddD&EWH&L 0 0 0 1 1 0 01 10

DAD H AddH&LtOH&L 00 v 0 1 0 01 10

DAD SP Add stack pointer to 00 v 1 v 0 01 10
H&L

SUBTRACT

SUB Subtract register 10 0 1 0 S S S 4
trom A

SBB r Subtract register from 1 0 0 1 1 S § § 4
A with borrow

SUBM Subtract memory 1 0 0 1 0 1t 1O 7
from A

SBB M Subtract memory from t 00 1t v 1 10 7
A with borrow

sut Subtract immediate T 1 0 v 0 1 10 1
from A

sl Subtract immediate LI R R R A A ) 7
trom A with borrow

LOGICAL

ANA 1 And register with A 1 0 1V 0 0 S S S 4

XRA ¢ Exclusive OR register 10 1 0 1 S S S 4
with A

ORA OR register with A 1 0 v 1 0 S S S 4

CMP ¢ CompareregisterwithA 1 0 1 1 1 § S S 4

ANAM And memory with A 1t 0 1 0 0 1 10 7

XRAM Exclusive OR memory 1 0 1 0 1 1 10 U
with A

ORAM OR memory with A 10 1 1 0 1t 10 7

CMPM ComparememorywithA 1 0 1t 1 1 1 1 0 7

ANI And immediate with A T 1 1 0 0 1 0 7

XRt Exclusive ORtmmediate ¥ 1 1 0 1 1 1t 0 17
with A

ORI OR immediate with A 1 1 1 L | 10 7

cPl Compare immediate 1 1 1 1 1 1 10 7
with A

ROTATE

RLC Rotate A left 0 0 0 0 0 1 v 4

RRC Rotate A nght 00 0 0 1 1V 1 [}

RAL Rotate A left through 00 6 + 0 1 11 4
carry

RAR Rotate Anghtthrough 0 0 0 1 1t 1 1 1 [}
carry

SPECIALS

C™MA Complement A 0 0 v 0 1 1 1 4

STC Set carry 00 v i 0 1V 11 4

cmMC Complement carry 0 0 1 1 1 1 1 4

DAA Decimal adjust A 0 0 1 0 0 1 11 4

CONTROL

El Enable Interrupts LN E T D R R I | 4

] Disable Interrupt 1 1 1 1 00 1 4

NOP No operation ¢ 0 0 0 0 0 00O 4

HLT Halt [ 1 10 10 5

NEW 8085A INSTRUCTIONS

RIM Read Interrupt Mask 0 0 1 0 0 0 00O 4

SIM Set Interrupt Mask 0 0 1.0 0 00 4

NOTES: 1. 00S or SSS: B 000, C 001, 0 010, E 011, H 100, L 101, Memory 110, A 111
2. Two possible cycle times. (6/12) indicate instruction cycles dependent on condition flags
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Microcomputerens lagersektion.

Lageret (hukommelsen) i en u-computer har fglgende opga-
ver:

1. Det skal indeholde programmet, ogsd efter en strom-
afbrydelse.

2. Det skal kunne modtage, opbevare og aflevere data
fra processen.

Programhukommelsen:

Til den 1. type hukommelse anvendes en af feplgende tre
typer kredse:

ROM (Read only memory)
PROM (Programable read only memory)
EPROM (Erasable programable read only memory)

ROM.

ROM'en anvendes normalt kun som programhukommelse, hvor
der er tale om et stort antal ensartede udstyr, idet pro-
grammeringen foregdr hos IC-fabrikanten som et led i

fremstillingsprocessen.

PROM.

PROM'en minder i sin opbygning om ROM'en, men har ved le-
veringen det samme logiske niveau pd samtlige bitpositio-
ner. Dette kan @&ndres af brugeren, idet han ved at pro-
grammere hukommelsen kan @&ndre det logiske niveau pd de
onskede steder. Ved programmeringen sker der en fysisk
&ndring i kredsen (en forbindelse smelter), hvorfor pro-

cessen er irevercibel.

. EPROM.

Til enkeltudstyr og mindre serier er EPROM'en enerdadende
som programhukommelse. Ved programmeringen, som foretages
af brugeren p& et egnet udstyr, sker der ingen fysiske

@ndringer, men blot en opladning af de hukommelsesceller

& © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
.

(MOS-transistorer) hvis logiske indhold skal @ndres.
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Hvis det skulle vise sig nepdvendigt, kan hukommelsens
indhold slettes ved at belyse chippen med en passende
ultraviolet lyskilde, hvorefter hukommelsen igen kan

programmeres.

Programhukommelsens kontrolsignaler.

Med fa& undtagelser findes der de samme ben (signaler)
P& en ROM, PROM og EPROM. '

Ao )
r Do
——— PADR. e
DATA < —_—
rr—————
[}
A |
N D,
- ——Q|Cs

Skitsen viser signalerne p& en ROM (PROM, EPROM),.

Adresse: Adresseledningernes antal afhenger af hukommel-

sens steorrelse. Typiske steorrelser er:

1 k = 1024 adr. lo adr. ledninger
2 k = 2048 adr. 11 adr. ledninger
4 k = 4096 adr. 12 adr. ledninger

Adresseledningerne forbindes til adressebussen som styres

af CPU'en.

Data.

Dataoutputtet leverer det bitmgnster, der er lagret pa
den via adresseledningerne udpegede plads i hukommelsen.

66
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Dataoutputtet er et 3-state output. Det vil sige, at out-
puttet kan antage tre tilstande, nemlig low, high og off.

Den sidste tilstand, hvor outputtet er hgjimpedant, mu-

ligger at dataoutputtet kan kobles til databussen uden at
inteferere med de overste kredse p& bussen, blot der sor-

ges for at kun een kreds er selected af gangen.

Output enable.

Output enable (OE) indgangen kontrollerer kun 3-state-

bufferene i dataudgangene.
vere chip-selected men stadig holdes 3-stated.

Chip-selected.

Chip select ( CS)

hukommelseskredsen,

Det vil sige at hukommelsen kan

indgangen er det overordnede indput pé

indgangen samt 3-state buff erene i dataudgangene.

N&r CS er inaktiv

3-state. Na&r CS er aktiv (low)

dante og antager

(high) er hukommelsens dataudgange i

0g styrer adressedecoderen i adresse-

er dataudgangene lavimpe-

de niveauer, der svarer til indholdet pé&

den adresserede plads.

Ordlengde.

Det almindeligste antal dataledninger p& ROM'en, PROM'en

og EPROM'en er 8.

Det vil sige, at der pd hver adresse

kan lagres 8 bit, svarende til en byte.

Accestid.

Nar hukommelsen skal arbejde sammen med en CPU er hukommel-

sens accestid en egenskab af stor betydning.

Accestiden (adgangstiden)

er den tid, der gar fra adressen

har stabiliseret sig til dataudgangene leverer stabile data.
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- ADR. STABIL

ADR.

ACCESSTID

—

DATA X

DATA STABIL

Da CS kontrollerer adressedecoderen i kredsen vil det i

praksis ofte vere forsinkelsen fra CS til data, der skal

tages hensyn til.

CPU'en og accestiden.

ADR

] HUKOMMELSE

CPU :DELAY

: )
( DATA

AY

En readcycle har folgende forlob:

1.

2.

68

CPU'en sender adressen ud o0g starter "nedtzllingen".

Hukommelsen begynder at finde de onskede data frem,
som den efter en tid (accestiden) far sendt ind til
CPU'en.

Nar CPU'en har "talt ned til nul" tager den de data
ind, der findes pd dens dataindgange, 0gsd selvom

hukommelsen egentlig ikke var klar.

Det betyder, at hukommelsens accestid skal modsvare
CPU'ens krav.

Hvis hukommelsen og dermed accestiden er givet, kan
det blive neodvendigt at indskyde en waite-state i

hver readcycle.
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Data 2716.
PIN CONFIGURATION MODE SELECTION
2716 2732'
Ping Ciram ot Ve | Vec | outeurs
31} (200 an 24) 911,137

MOOE
Reed viL ViL *5 +8 Oout
Standdy Vin Oon't Care +5 8 High 2
Program Puised V) 10 Vi Vi +2% *5 Oin
Progrem Verity Vi viL +25 +5 Oout
Program Inhibit viL Vin 28 +8 High Z

tRefer 10 2732
data sheet for
specifications

BLOCK DIAGRAM

LATA QUTPUTS

Op Uy

————e———

[T

PIN Nmis OUTPUT BUFFENS
~Ay | ADORESSES oecooen | 5] vcatmG
/PGM | CHIP ENABLE/PROGRAM Ao- Ar0 -—1
(06 | outeur enasce ADORESS —
_gl ouTPUTS nPUTS .
x . 16384 17
DECOOEA . CELL MATHIX
.
.
1
A.C. Characteristics
Limits (ns)
2716 2716-1 2716-2 2716-5 2716-8 Test
Symbol Parameter i
Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Mex. |Min. Max, | COM@tom
tacc | Address to Output Delay 450 350 390 450 450 |CE=OE=V,_
tee CE to Output Delay 450 350 390 490 650 |OE =V,
toe Output Enable to Output Delay 120 120 120 160 200 (CE=v,_
toF Output Ensble High to Output Float| 0 100 o 10| 0 100 0 100 | 0 100 |CE=vV
tom Output Hold from Addresses, CEor | 0 0 0 0 0 CE=OE=vV,_
OF Whichever Occurred First
A. C. Waveforms (1]
o o o
4 b
ADDRESSES
ADDRESSES VALID
k ® o o 7
CE
® o0 00 7
tce —_—]
O€
pun— o o ¢ o 0 0 06 0 o o d.
sl (6]
to€ toF
(8} t
—— —_—1
tacc OH —
pee== o & 0 © ¢ 0 0 0 ¢ o
HIGH 2 /;;;;;; HIGH 2
OUTPUT VALID OUTPUT|
NOTE: 1. V¢ must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp.
2. Vpp may be connected directly to Vcc except during programming. The supply current would then be the sum of Icc and Ippy.
3. Typical values are for Tp = 25°C and nominal supply voltages.
4. This parameter is only sampled and is not 100% tested.
6. OE may be delsyed up 10 toCC - tOE after the falling edge of CE without impact on taoCC.
6. tpF is specified from OE or CE, whichever occurs first.
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Datahukommelsen.

Til den anden type hukommelse anvendes den sakaldte
RAM, (random access memory)
Det betyder "en hukommelse med tilfzldig adgang".

Denne type kaldes ogsd for

Read/write memory, hvilket mere korrekt beskriver

denne hukommelses egenskaber.

Teknologi.

Hukommelsescellerne i en RAM (statisk) er opbygget som

bistabile flip-flops, hvorfor det er muligt at @&ndre ind-

holdet i overensstemmelse med de tilforte data.
Til gengeld mistes hukommelsens indhold hvis forsynings-

spandingen blot kortvarigt forsvinder.

Datahukommelsens kontrolsignaler.

> ADR.

DATA ' A

AN

L1

Adresse. Se programhukommelse.

Chip select. Se programhukommelse.

70
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Data.

Da RAM-hukommelsen er en lase/skrive-hukommelse er data-

ledningerne to-vejs, styret af write enable (WE).

N&r WE er high, g&r dataledningerne ud af kredsen og den

er i read mode ndr CS aktiveres.

Patrykkes WE et 1low niveau skiftes til write-mode, hvor-
for dataledningerne nu er dataindgange, saledes at det
tilforte bitmgnster indleses pad den valgte adresse, dog
under forudsztning af at CS er aktiv.

Write enable.

Write enable indgangen skifter hukommelsen mellem read
mode 0g write mode.

Det er vigtigt, at write enable signalet er timet korrekt
i forhold til adressen idet der ellers kan vere risiko
for utilsigtet at &ndre tilfzldige adressers indhold.

Ordlangde.

RAM-hukommelser findes med ordlengder pa 1 eller 4 bit.
Det vil sige at der skal anvendes henholdsvis 8 og 2 kred-
se i1 "PARALLEL" for at opnd en ordlangde pd 1 byte.

Accestid.

Se programhukommelse.
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Data 2114,
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL BLOCK DIAGRAM
o AL —1 1 SO
BN Ae ) » 3 ,_@_
] —A 10, }— A (2 . GNO
s —= »3 MEMORY ARRAY
A= 12 N S Pl N R
‘3: -4 10y — @ .
—a Ay LE
A~ ‘ @
—a o Ay »3 —
A A N T T
I ——
A —a, 0 @—.d“_j_— [—] coLumn 1o circuiTs F—————
ar] —a o — 110, B ?__ INSUT COLUMN SELECT
ano [} —A 110, @ ;o:v:rv:ou.
WE__ CS E
110, () ,_?_
nR B, ]‘&
& B
PIN NAMES
a-A, ADDRESS INPUTS Vc POWER (+5V) we C - »in mussens
[WE WRITE ENABLE GND GROUND
[+ CHIP SELECT
1/0,-1/0, DATA INPUT/OUTPUT
READ CYCLE !V
2114AL-1 |2114AL-2 2114AL-3 2114A-4/L-4|2114A-5
SYMBOL PARAMETER Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max. UNIT
trc Read Cycle Time 100 120 150 200 250 ns
ta Access Time 100 120 150 200 250 ns
tco Chip Selection to Output Valid 70 70 70 70 85 ns
tex Chip Selection to Output Active | 10 10 10 10 10 ns
toro Output 3-state from Deselection 30 35 40 50 60 ns
Output Hold from
tora Address Change 15 15 15 15 15 ns
WRITE CYCLE (2
2114AL-1 2114AL-2 2114AL-3 2114A-4/L-4 |2114A-5
SYMBOL PARAMETER Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max.| Min. Max. UNIT
twe Write Cycle Time 100 120 150 200 250 ns
tw Write Time 75 75 90 120 135 ns
twr Write Release Time 0 0 0 0 0 ns
torw Output 3-state from Write 30 35 40 50 60 ns
tow Data to Write Time Overlap 70 70 90 120 135 ns
tom Data Hold from Write Time 0 0 0 0 0 ns
WAVEFORMS
READ CYCLE® WRITE CYCLE
tac twe
" ADDRESS D( }(
ADDRESS 3{ B 4 — —
®
& M\ 77777777777,
e DAV NNV "
j—— tc0 ——= Io— orp—=
Fe—tcx oHa WE © L\ b,
Dour LR lo— torw—e!
NOTES: Oour
3. WE is high for a Read Cycle —tow ton
4. 11 the CS low transition occurs simultaneously with the WE low
transition, the output buffers remain in a high impedance state D
5. WE must be high during all address transitions
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Hukommelsens opbygning.

Hukommelsen er bygget op omkring adressebussen og data-
bussen.

Fordelen ved et bussystem er, at det er nemt at udbygge
med flere kredse, idet man blot skal forbinde de tilkomne
kredse til adresse- og databus.

3-state.

For at en kreds kan indpasses i et bussystem skal den have
3-state output. Det vil sige at kredsens output kan gores
hojimpedanset og dermed kobles fra databussen, idet der

kun md vere een aktiv kreds af gangen.

Chip-select.

Til at styre de forskellige kredses til- og frakobling
tjener chip-select logikken. Denne styres af en del af
adressebussen og styrer de forskellige hukommelseskredse
via deres chip-select input.

Hukommelsens storrelse.

Det stgprste antal adresser (hukommelsespladser) i en u-
computers lager-sektion bestemmes af det antal adresseled-
ninger, der er fort ud af CPU'en (direkte eller multiple-
xed) .

Det almindeligste antal adresseledninger pd& en 8-bit CPU
er 1le6.

Hukommelsens (mulige) storrelse bliver da:

216 = 65536 = 64-1024 — 64K

Opdelingen i "k" er behagelig set i relation til de almin-
deligste storrelser p& hukommelseskredse der er 1, 2 og 4 k.
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Memorymap .

Som et middel til at beskrive hvilke typer kredse (ROM,
RAM) en hukommelse indeholder, samt deres adresser anven-

des ofte et memorymap.

Eksempel:
En hukommelse indeholder:

1. EPROM, 2716, 2k start-ard. oooeH
2. EPROM, 2732, 4k start-ard. ¢o8o¢H
3. RAM, 2x2114, 1k start-ard. 3oo¢H

Dette giver fplgende memorymap.

FFFFH —

]l

51K FRI

33FFH — T
RAM 3000H __ 1K

17FFH — ¢t

2. EPROM 4K
0800 H ¢
O7FFH — ¢t

1. EPROM 2K
0000 H
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Chip-select logik med 1k opdeling.

Chip-select logikken er normalt bygget op omkring en 3

til 8 linier decoder der styres af de hpjere adresse-

ledninger.

Se diagram

Diagrammet viser en hukommelse der bestdr af 1k RAM og

2k EPROM.

linier decoder med open collektor output.

Som CS-decoder er anvendt en dual

en 3 til 8 linier decoder og styres af Ajp-Ajjp.

Decoderens udgange dzkker feplgende adresseomrdder:

UDG. ADR.
fra
o) til
fra
til
2 fra
2 til
fra
til
fra
4 til
fra
til
6 fra
til
7 fra
7 til

X = ligegyldig.

O O 0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO
© o o 1111111111

2 til 4

Den kobles som

15 14 13 12 11 10 9 8 76 543210

Q0@@H

o3FFH
o odopH
1l @7FFH
O o¢8¢pH
1 oBFFH
o @CooH
1 @FFFH
o loooH
1 13FFH
o l4dooH
1l 17FFH
o 18op@H
1 1BFFH
o lcooH
1 1FFFH
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Ssom det fremgdr af tabellen dzkker hver udgang et omrdde
pa 1lk.

Dette passer fint med RAMlagerets storrelse, men da
EPROM'en er 2k stor er det nedvendigt at chip-selecte den
fra to udgange. Da der er anvendt en decoder med open
collektor output og pull-up modstande kan man blot forbin-

de to naboudgange.
Sammenholdes diagrammet og tabellen findes folgende adres-
ser pd RAM og EPROM:

EPROM: Udg. O og 1 ooooH - QT7FFH
RAM: Udg. 4 loppH - 13FFH
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Kopier.

Da de tre gverste bit i adressebussen ikke er fort til

decoderen kan de antage en vilkdrlig verdi uden at pavir-

ke chip-select.

Set fra CPU'en vil det virke som om den enkelte kreds kan
nas pa 8 forskellige startadresser.

For eksempel kan laveste adresse i EPROM'en nds pa& folgen-

de 8 adresser:

oo0oH, 2000H, 4000H, 600oH, 80vwoH, ApooH, CoooH, EoooH.

FFFF H

S\\\c000 H

7 » 8K KOPIER
%
[+ 1o ]
o~
om
om
IXI

67FFH

6000 H

47FF H

N 4000 H

27FFH

L 2000H
8K

. O7FFH

EFROM 0066 H
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I smd systemer, hvor der kun er behov for maksimalt 8k

hukommelse gpres der ikke noget for at fjerne kopieffekten.

Hvis der er behov for mere end 8k hukommelse m& ogsd de

tre gverste adresseledninger decodes.

Dette kan gores ved hjzlp af endnu en 3 til 8 linier

decoder hvis nul-output anvendes til at enable den forste

decoder.

o - - - - - - B0

+
¢ |
CBA E3 _
El
8205 _
E2
76 10

RRRRERE

8205's udgange dazkker feplgende adresseomrédder.

Udg. no.

~N oL U W O

80

Adr. fra til

olololols! 1FFFH
2000H 3FFFH
4oppH 5FFFH
6oooH 7FFFH
8oooH 9FFFH
AppoH BFFFH
CoooH DFFFH
EoooH FFFFH
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Decodning i

2k afsnit.

I stedet for at decode Ajgp, Aj; 09 Al12 hvorved der chip-
selectes i 1k afsnit, kan man i stedet tage A3}, Aj) Og9
Aj3 og selecte i 2k afsnit.

Ved at udnytte decoderens enableindgange kan kopier ud
over 16k undgés.

[

Ao - Ag \
v U v 1
A CBA
RAM 1K x4 RAM 1K x 4 EPROM 2K=8
— s 8205

15

76543210

UT

ﬁ?’

Memorymap.

S

1\

FFFFH —
48 K LEDIG
IKKE DECODET

o

4000 H __

Da Aj, hverken decodes
eller tilfepres RAM-
lageret vil dette kom-
me til at dzkke 2k

20

AM _KOPI

1 K RAM

2K

EPROM

3FFFH ~— § 1

10 K LEDIG
DECODET

16 K
|

13FF H
1OOOH._r
42
O7FF H

17FF H

K LEDIG
DECODET

0000 H }
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74 LS 155. Dual 2 til 4 linier decoder.

TR 2 [}
v e FUNCTION TABLES
2-LINE-TO-4-LINE DECODER
oATA n 9 ® outruT OR 1-LINE-TO4-LINE DEMULTIPLEXER
m INPUTS OUTPUTS
SELECT | STROBE | DATA
- ) ouTPUT s A o c o Y1 vz avs
seLect 13 D D v 3 3 H 3 H H H H
8 L L L H L H H H
H ) outeur L om . " " A " "
Y
H L L H H H L H
H H L H H H H L
X X x L H H H H
’:r_DQ’_ourmr
seLect 13 o
A —Do—«——.{ > 4 INPUTS ouTPUTS
8 10) gutruT SELECT | STROBE | DATA
yre Y o 2 2vo  2v1 2v2  2v3
X X H X H H H H
DATA 18) ”"OUTPUT L L L L L H H H
H L L L H H L H
strose ' 12)
1 ouTPUT
26 2v3 H H L L H H H L
x X X H H H H H
8205/741LS138. 3 til 8 linier decoder.
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL
/S
Aq 1 16 Vi —1 %o Op fo——
I k) 15 0, — A o\o—
A, []3 14 Jo, -——a, 00—
—
e, (] 13 0, oo
8205 8205
£, 5 12 0, o0
£y 6 " 0, —ds, ol
07[:7 10205 —de, osfo—
cro( s sl Jo, S ob—
ADDRESS | ENABLE OUTPUTS
Ag Ay A,|E, E, Ej[0 1 2 3 4 o5 6
L oL Lt HlL m H H H H O H K
H L L L L H H L H H H H H H
L H LU L H|H H L H H H H H
PIN NAMES H H L |L L H|H H H L H H H H
L L H|L t H|H H H H L H H H
[(ag A; ADDRESS INPUTS H L H{L L H|H H H H H L H H
[ £1 E;  ENABLE INPUTS L H HIJL L H|H H H H H H L H
l’ B, O; DECODED OUTPUTS H H H |L L HlH H H H H H H L
X X XU L LfH H H H H H H H
X X X |H L L|H H H H H H H H
X X XU H L|H H H M H H H H
X X X [H H LIH H H H H H H H
X X X |H L H|H H H H H H H H
X X XU H H|H H H H H H H H
X X XIH H H|[H H H H H H H H
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CS-TIMING.

Som tidligere navnt, er det chip-select logikkens opgave
at sikre, at der kun er en aktiv kreds pd& databussen af
gangen, hvilket ogsd sld&r til ndr der kun ses p& kredsene

i hukommelsen, men ikke nedvendigvis i relation til
CPU'en.

Eksempel:

Read Operation

|
mx\ / k Tc1k= 320 n sek

la— t ok —s| =
| | . TAL 115 n sek
Ag-Ayg | ADDRESS TLA = 100 n sek
S e
L
AD,-AD, T‘ ADDRESS
r_,,, Y e Ya -’i
e j N‘M" ton

Her vender databussen ind i CPU'en,

CPU'en sender adrl. pd databussen
Her stabiliseres adressen.

Se diagram

Fra adressen er stabiliseret til der er en aktiv chip-
select g&r der ca. 20 n sek. Hvis det er ramlageret der
bliver selected (2114) gdr der yderligere ca. lo nsek.
hvorefter dataudgangene gdr ud af 3-state og bliver ak-
tive.

CPU'en sender samtidig de 8 lave adresser ud pd databus-
sen med det resultat at niveauerne bliver forkerte. I
verste fald kan det fore til g¢delzggelse af en kreds.

For at undgd dette skal hukommelsen forhindres i at g& pa
databussen inden CPU'en har "Sluppet" den.

Der er flere mulige lgsninger pd problemet. Har hukommel-
sen et "outputenable" Input (2716) kan dette styres af et
egnet signal, ved 8085 RD.
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Findes et sddant input ikke kan chip-select forsinkes,
for eksempel ved at gate CS-decoderen med et signal der
er afledt af IO/M, RD og WR (8085).

Den sidste metode kan negdvendiggere anvendelsen af wait-

state.

84
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8108

Parrallel

IN/OUT.

8085A kommunikerer til ba&de hukommelse Qg porte(I/0) ved

hijelp af read- og write-maskincycles.

Under en maskincyc-

le sender 8085A adresse 0g kontrolsignaler samtidig med

at den enten sender data pa databussen,
fra databussen.

eller lzser data
Er CPU'en for eksempel i en read cycle

kan den lzse fra ROM, RAM, I/O, - eller ingenting. Lige-

ledes kan

ingenting.

en write-cycle ske til RAM, I/0, - eller

Adressering af porte.

Der er to mdder at adressere porte pad i et 8085 system.
signalet fra CPU'en anvendes til at skelne mel-
lem I/0- og hukommelsesread og write cycles kaldes det
standard 1/0, eller I/O-mapped, I/O.

Hvis IO/M

Hvis IO/E ikke anvendes, skelner CPU'en ikke mellem I/O

0g hukommelse.

Dette kaldes memory-mapped I/O.
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Memory-mapped I/O.

Ved memory-mapped I/O indpasses portene i hukommelsen

sideordnet med de ¢gvrige kredse (RAM og ROM).

AJS
!
Al
A
DATA BUS
1 L )
f s &
/ULs245 /ULs373 o lo— CBA G G
Iy
—IDIR - 820)
t |
INPUT OUTPUT
RD —
WR
I det viste eksempel har inputporten adresse 38¢p¢H Og
outputporten adresse 3¢ooH.
Da de to porte chipselectes direkte af chipselectdecode-
ren kommer de hver iszr til at dzkke et omrdde pa 2k
(Ap-Ajo er ligegyldige).
Af hensyn til timingen skal chip-select signalerne gates
med RD og WR fra CPU'en.
Ved at udbygge chip-selectlogikken til ogsd at styres af
Ag-Alo vil hver port kun behpve at beslaglagge en enkelt
adresse.
86

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG



@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
.

JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriinstruktion

Parallel in/out, programmerbar interfacekreds

Udgave

8108

Side af sider

Fordele ved memorymapped I/O.

Fordelene ved memorymapped I/O skal sgpges i, at de instruk-

tioner, der arbejder p& hukommelsen ogsd kan anvendes 1

forbindelse med portene.

For eksempel:

MOVr ,M:
MOVM,r:

MVI M

LDA

STA :

LHLD

SHLD

ADD M
ANA M :

Input-port til ethvert register.
Ethvert register til output-port.
Data immediate til output-port.
Input-port til accunulator.
Accumulator til outputport.
Input-porte til H og L reg., 16 bit.
H og L reg. til output-porte, 16 bit.

Adder inputport til accumulator.

And inputport med accumulator.

Som en fordel md ogsd regnes det nzsten ubegrznsede antal

porte, de
areal.

Ulemper v

r kan laves, dog pd bekcstning af hukommelses-

ed memorymapped I/0.

Den indlysende uiempe ved memorymapped I/O er tabet af

hukommels

esareal, hvilket specielt gor sig gzldende

hvis portene kun chip-selectes af de hpjeste adressebit.
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I/0-mapped I1I/0.

Ved I/0-mapped I/0 skelner CPU'en mellem hukommelse og
porte ved hjelp af IO/E-outputtet.

Der er kun to instruktioner, der kan f& IO/M til at blive
high, nemlig IN og OUT.

IN og OUT er to-byte instruktioner, der i anden byte in-
deholder portens nummer. Det vil sige, at der er mulig-
hed for 256 forskellige porte.

N&r CPU'en eksekverer en in eller out instruktion trakkes
IO/E nigh, og portnummeret der var indehoidt i instruk-
tionens anden byte sendes ud bade pd Ag-15 O0g multiple-
xes ud pa ADy.y. Ievrigt svarer forlegbet af en I/O
rnaskincycle til en memory-read eller memory-write maskin-

cycle.

Linier select.

I mindre systemer med mindre end otte porte kan man klare
sig med linizr select af portene. Det vil sige at hver A-

dresseledning velger en bestemt port.

10/
AS ]
O PORT {1 H
A9 ,
—0 PORT 02 H
OUTPUT
Al .
PORT 4 H
ALl
—q PORT U8 H
ALZ
—0 PORT 10 H
AL3
——d}— PORT 20 H
INPUT
Al ,
—9 PORT U4
A
—0 PORT &0 H
RD
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Portnummer decoder.

Diagrameksempel.

instruktion.

Timing.

fra CPU'en.

WR dz  7p-
D—
oz o—
I -
D—
10/M——1 6 P C o—
D B D—
o — A ] o
o TIT
AlS C D
Al ——B o g 7b-
A.].j__ A o—o O—
éc G D~
D—
RD D—
Al? C o~
A%é B O—
A A Ip-
Ag = TIL PORTE MED INTERNE
AS —

REGISTRE, FEK., 87255

S
-
=

O1HXX

AB111XX

ONHHOXX

N e
PORT-

NUMMER

Hvis der skal vere mere end otte I/O-kredse i systemet
anvendes der en decoder til at velge de enkelte porte.
Computerene kommer alts& til at indeholde to decoder-

systemer mellem hvilken der skiftes ved hjzlp af Ioﬂﬁ.

CS TIL
OUTPUT

CS TIL
INPUT

Decoder I gates ved hjzlp af IO/E, sdledes af decode-

systemet kun er aktivt under eksekveringen af en I/0

Hvis de anvendte porte er simple latch og buffere kan de

sidste decodere i "trzet" gates med RD og WR signalerne

Skal decodesystemet derimod anvendes til programmerbare

portkredse som f.eks. INTEL 8255A, skal decoderne ikke

gates med RD og WR,idet disse signaler skal tilfores

8255A direkte.
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Simple portkredse

74LS245 er 8 bidirectionale 3-state buffere med
hysterese.Den er anvendelig som inputport.

oL
TYPE (SINK
CURRENT)
SN54LS245 12mA
SN74LS245 4 mA

description

loH
(SOURCE
CURRENT)
-12mA
—15mA

ENABLE
vce [] 81 82 83 84 85 88 87 [
2 » L 1 ] ] “ n ) n

o7 | ST, o7 | o 5117 n7 u7 o

Al A2\ 2 ﬁ A
1 2 3 4 § [} 7 L} 9 »
IR A1 AZ A3 a8 A7 A8 GND

Ppositive logic: see function table

These octal bus transceivers are designed for asynchronous two-way communication between data buses. The control
function implementation minimizes external timing requirements.

The device allows data transmission from the A bus to the B bus or from the B bus to the A bus depending upon the
logic level at the direction control (DIR) input. The enable input (G) can be used to disable the device so that the buses

are effectively isolated.

recommended operating conditions

PARAMETER SN54LS245 SN74LS245 uUNIT
MIN NOM MAX |MIN NOM MAX
Supply voltage, Ve 45 5 5.5 14.75 5 525 \
High-level output current, IQH -12 —15| mA
Low-level output current, I 12 24| mA
Operating free-air temperature, Ta -55 125 0 70| °C
switching characteristics, Voc =5V, Tp = 25°C
r PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX |UNIT
. Propagation delay time, 8 12
PLH low-to-high-level output e
Propagation delay time,
[ C| =45pF, RL =667, SeeN
PHL high-to-low-level output L P L=66 oe Note 2 8 12 s
tpzL Output enable time to low leve! 27 40 ns
tpzH Output enable time to high level 25 40 ns
t Output disable time from low level 1
PLZ tput disable time from low lev C_ = 5pF, R_ =6679, SeeNote2 5 B m
tpHZ Output disable time from high level 15 25| ns

NOTE 2: Load circuit and waveforms are shown on page 3-11,

© JERNINDUSTRIENS FORLAG

N
)

~

«©



3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
0

|

JERNINDUSTRIENS FORLAG

Parallel in/out, programmerbar interfacekreds

Teoriinstruktion

Udgave

08

Side af sider

74 LS 373 er 8 latches med 3-state output.

Den kan anvendes som outputport eller inputport med

eller uden latch-funktion.

‘LS373, 'S373
TRANSPARENT LATCHES

output _(1) 4{>
CONTROL
) B )
n—oc
s @
09 = )
—qaG
3 5) .4
)
30 ) <
[ G
s ©® .0
(8)
4D D [
¢+ (9
a 4
13)
sD D ¢
e (12)
a 5Q
(14)
6D D r
L g d (15)
a 6Q
(7
70 D p
*q¢ (16)
a 70
oo 18! s
+—dc ;
ﬁ,@iso

ENABLE (11)
G

description

SN54LS373, SN54S373 .. . J PACKAGE
SN741L8373, SN74S373 ... J OR N PACKAGE

(TOP VIEW)

ouTRUT 10 0
conTROL

fogic:

see function table

'LS373, 's373
FUNCTION TABLE

ourput [ enaste [ o o
CONTROL G

L H H H

L H L L

L L X Q

H X X 2

These 8-bit registers feature totem-pole three-state outputs designed specifically for driving highly-capacitive or
relatively low-impedance loads. The high-impedance third state and increased high-logic-level drive provide these
registers with the capability of being connected directly to and driving the bus lines in a bus-organized system without
need for interface or pull-up components. They are particularly attractive for implementing buffer registers, 1/O ports,

bidirectional bus drivers, and working registers.

The eight latches of the ‘LS373 and 'S373 are transparent D-type latches meaning that while the enable (G) is high the
Q outputs will follow the data (D) inputs."When the enable is taken low the output will be latched at the level of the

data that was setup.
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8212 er 8 latches med 3-state output samt interruptlogik.

Den kan anvendes som outputport eller inputport med

latchfunktion og service request

(interrupt).

The 8212 input/output port consists of an 8-bit latch with 3-state output buffers along with control and device selection
logic Also included is a service request flip-flop for the generation and control of interrupts to the microprocessor.

The device is multimode in nature. It can be used to implement latches, gated buffers or multiplexers. Thus, all of the
principal peripheral and input/output functions of a microcomputer system can be implemented with this device.

©

PIN CONFIGURATION

PIN NAMES

[ 6% os, | Devicesetect |
™D MOOE
sT8 STROBE
iNY INTERRUPT (ACTIVE LOW) |
CLR CLEAR (ACTIVE LOW)

LOGIC DIAGRAM

SERVICE REQUEST FF

DEVICE SELECTION 0%Q
N = Csu
> o1 INT 3>
3> vs2 ID {ACTIVE LOW)
—EN
>wo WR
> se R A B ouTPUT
| | | BUFFER
| | [
B> o, } [o ) + b0, [
DATALATCH | Cx | |
I "‘Ic“ I | [
|
(>on, T Iy} S l 003 >
e
|
B>ot, —Ho o+ 004 i0>
4LN i |
I
— 1! |
[e> o1, o o 005 (5>
| C gy | l
|
|
i8>0 oo D0g
6 ‘ T
\ Cx | |
o, +Ho a ! ’b—luo,
| C R I
i | |
1 |
B> o e oh 00 >
C
| . | |
&‘R——#‘ H_L | |
@ tACTIVE LOW) | _J

| s78 | mMD | (DS, 08 |

DATA OUT EQUALS

ATE

ATE

LATCH

LATCH

LATCH

CLR [ D5, 0S;) | STB | *SR | INT
o o )

0 1 0

1 1 .

1 1 0

7 0 0

v v S

N U W 8

CLR RESETS DATA LATCH
SETS SR FLIP FLOP

NO EFFECT ON QUTPUT BUFFER)

*INTERNAL SR FLIP FLOP

[
|
I
L

Side af sider
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INPUT DEVICE OUTPUT DEVICE
—n 1B
ST8 STB
—:1 DI oop— S o oo
— | 6 - | 6
7 8 7 8
A | 8_ 7] | 8
9 10 9 10 .
9 10 2 ] |10,
61 g2 P& (DFTAILED) 61 g2z 1S
18 17 18 17
20 9 20 19
22]ctr INT[ 21 22 | NT ClR[ 21
14 MD 23 23 MD 14
—6s, o5, ~Aos, 03,
ERERE: IERERA
V,
INPUT oo — M) cc ouTPUT
STROBE 1 FLAG
SYSTEM (SYMBOLIC SYSTEM
INPUT C> 8212 ' 8212 OuUTPUT
—qaw Wi p- ™ R
GND DATA BUS DATA BUS Vee

Interrupting Input Port

INTERRUPTING INPUT PORT

This use of an 8212 is that of a system input port that
accepts a strobe from the system input source, which in
turn clears the service request flip-flop and interrupts the
processor. The processor then goes through a service
routine, identifies the port. and causes the device
selection logic to go true — enabling the system input data

onto the data bus.

INPUT

STROBE

SYSTEM

S8

DAt
8uUS

—

TO PRIORITY CKT
(ACTIVE LOW)

INTERRUPT INPUT

2 ——dan
PORT r l -/
SELECTION = GND
0S1.DS2) o
OR
L‘D_ T0 CPU
ADy :i Do1
AD: 7 D4
AD3 15 D2
ADj3 16 D3
ADg 2 Da
8085A ADs 8 Ds
ADg 19 D¢
AD7 D7
ALE 30
Vce
1]
BOB5A Low-Order Address Latch : D1, STB DO, .;_. 20
The 8085A microprocessor uses a multipiexed address/ 7 :B—_:A;
data bus that contains the low order 8-bits of address 9 ™
information during the first part of a machine cycle. The 16 ﬁ.m
same bus contains data at a later time in the cycle. An 18 8212 (17 Ag
address latch enable ALE' signal is provided by the 20 19 Ag
8085A to be used by the 8212 to latch the address so that it 22 (21, A; |
may be available through the whole machine cycle. Note: —dCtrR ) -
In this configuration the MODE inputis tied high, keeping 14| DS, MD DS,

the 8212's output butfers turned on at all times.

J13 lz I
Vee =

I DATA BUS

. LOW ORDER

ADDRESS BUS
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Programmerbare I/O-kredse.

I princippet er en programmerbar I/O-kreds en kombination

af en inputbuffer og en outputlatch.

Hvilken af de to,

der skal indkobles bestemmes via et

kontrolregister, hvis indhold kan @ndres af programmet.

Dette betyder, at et givet ben pd kredsen, under program-

korslen, kan skiftes fra at vere et output til at vare et

input og

TIL
DATA BUS

WR

omvendt.

't

T

[ |

[“l

TIL OMVERDEN

KONTROLREGISTER

KONTROLBIT
1: INPUTPORT
@: OUTPUTPORT

Ud over de simple portfunktioner indeholder disse avan-

cerede portkredse ofte handshakelogik og interruptlogik.

Andre omfatter timerne og skifteregistre til parallel/

serie konvertering og andre igen er kombinationer af
hukommelse (RAM eller ROM).

porte og
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Intel 8255 A.

8255A er en programmable peripheral interface-kreds, PPI.

8255A kan arbejde i 3 modes,

beskrevet her.

hvoraf kun mode ¢ vil blive

The 8255A is a general purpose programmable |/O device designed for use with both the 8008 and 8080 microprocessors. It
has 24 1/0 pins which may be individually programmed in two groups of twelve and used in three major modes of operation.
In the first mode (Mode 0), each group of twelve I/0 pins may be programmed in sets of 4 to be input or output. In Mode 1,
the second mode, each group may be programmed to have 8 lines of input or output. Of the remaining four pins three are
used for handshaking and interrupt control signals. The third mode of operation (Mode 2) is a Bi-directional Bus mode
which uses 8 lines for a bi-directional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handshaking.

Other features of the 8255A include bit set and reset capability and the ability to source 1 mA of current at 1.5 voits. This
allows darlington transistors to be directly driven for applications such as printers and high voltage displays.

PIN CONFIGURATION

8255A BLOCK DIAGRAM

a3 T\ 0[] ras
ra2 (]2 [ ras
ra1 (3 2] ras l
Pa0 (e [ rar sov r‘l
s %[ W sumns ‘[ i
— ————— GND o
ade x5 neser | e I T =
CONTROL ! b
Gno (7 u([Jo, ]
ar(ds 1o, ! j
a0 (] 120, L f
rcr o no, l
rea (0 8255A N o, } aRoue
i - . w
rcs (]12 »[Jo, H Teen C:::>""°'
rce 13 : ~
E » 3 O S1-0IAECTIONAL DATA BUS bara i
reoljre o 0.0, [ e—
rc1 (s 267 Vee surren [ T e
rc2 (e s[] re7 Taiaees| ;:;:: :> "o
s3] 24[] res t tomen i
oo (e 23] res .
(s i) 22 rea J
r82(] 20 2] re [ ’
L] d t
- o e GT.CZZA\ oo
CONTROL K
PIN NAMES . e contene = K=o am
- o _ _ a .
0,-0 | DATABUS (BI-DIRECTIONAL) | neser
RESET ' RESET INPUT j
& T cwiseLect ]
AB READ INPUT
[ WRITE INPUT ?
[ WR | WRITEINPUT e a.
A0, A1 PORT ADDRESS o
PATPAO_| PORT A (BIT) )
PBI.PB0_ | PORT B (BIT) -
PCIPCO | PORTC(BIT)
Vee | +svoLts
_GND 1 evoLts

Read/write controllogikken varetager al overforsel af

data og kontrolsignaler,

sdvel internt som externt. Ved

hjzlp af Ag og A} valges de enkelte registre og porte

i 8255A.

Group A-0og group B - control er kredsens kontrolregis-

ter i hvilket informationen om mode og dataretning findes.
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8255 BASIC OPERATION

INPUT OPERATION (READ)

PORT A = DATA BUS

PORT 8 = DATA BUS

PORT C = DATA BUS

OUTPUT OPERATION
(WRITE)

DATA BUS = PORT A

DATA BUS = PORT B

DATA BUS = PORT C

DATA BUS = CONTROL

‘____,___Control req.

DISABLE FUNCTION

DATA BUS = 3-STATE

ILLEGAL CONDITION

Ay | Ag| RD | WR | CS
0 0 0 1 0
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 1 1 0 0
1. 1 0 1 0 0

Q DIEE 0 0
X X X X 1
1 1 0 1 0
X X 1 1 0

DATA BUS = 3-STATE

Controlregistret nas ved at skrive til adresse xxx3H.

CONTROL WORD

o

0, | Og | 05 | D, [ D, | D,

-y

PORT B
1= INPUT

GROUP B

PORT C (LOWER)
1= INPUT
0= OUTPUT

0= QUTPUT

MODE SELECTION
0 = MODE 0

1= MODE 1

GROUP A

PORT C (UPPER)

1= INPUT
0= OUTPUT

PORT A

1= INPUT
0 = OUTPUY

MODE SELECTION
00 = MODE 0

01 = MODE 1
1X = MODE 2

MODE SET FLAG

Eksempel.
Fplgende o¢nskes:

1= ACTIVE

Mode ¢, port A som output, port B som input og port C

som output.

Controlord = looopolo.

96
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Porten kan szttes op i 16 forskellige kombinationer i

mode o@.

MODE 0 PORT DEFINITION CHART

A 8 GROUP A GROUP B

Dg | D3 | Dy | Dg | PORT A PORT C « | porTe | PORTC
(UPPER) (LOWER)

—— 0 | 0 | 0o | o | outpur | outPuT | 0 | ouTPuT | ouTPUT
o | o | o | 1 | ourtpur | outpur | 1 | ouTPuT | INPUT
o | o | 1 0 | OUTPUT | OUTPUT | 2 | INPUT ouTPUT
o | o [ 1 1 | ouTPuUT | ouTPUT | 3 | INPUT INPUT
0 1 0 | 0 | OUTPUT | INPUT 4 | OUTPUT | OUTPUT
0 | 1 0 | 1 | OUTPUT | INPUT 5 | OUTPUT | INPUT
o | 1 1 0 | ouTPUT | INPUT 6 | INPUT OUTPUT
o | 1 1 1 | outPuT | INPUT 7 | INnPUT INPUT
1 0 [ 0o | o | INPUT OUTPUT | 8 | OUTPUT | OUTPUT
1 o | o | 1 | INneUT OUTPUT | 9 | OUTPUT | INPUT
1 0o | 1 o [ INPUT [ ouTPUT [ 10 | INPUT | OUTPUT
1 0 | 1 1 | INPUT | OUTPUT | 11 | INPUT | INPUT
1 1 0 | 0 | INPUT INPUT 12 | OUTPUT | OUTPUT
1 1 0 | 1 | INPUT INPUT 1713 | ouTPUT | INPUT
1 1 1 0 INPUT | INPUT ‘1 14 INPUT OUTPUT
1 1 1 1 INPUT I INPUT 15 | INPUT INPUT

CONTROL WORD =0 l

D, Dg Dy D, D; D, D, D,

Llefefefefele]e]

A 48 PA, PA,

8255

PC, PC,
0, Dp =————

i
4 DCJ’CO

8f——r2 s, r5,
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CONTROL WORD =1
0, O, Dy D, D; D, D, D

Llefelefelofe]]

YL B PA, PA,

>

8255

D, Dy =

__._,L_.’(;,pc‘
c[
‘——/‘—’meo

[ L Y

CONTROL WORD #2

D, D) ==

CONTROL WORD =3
O, Dy O3 O, Dy O, D, D,

0,0 = y

CONTROL WORD #4
D, D¢ Oy O, O, D, D, D

0;0p =

CONTROL WORD #6
D) O Oy O, DO, O, D, D

Llefelel felo[]

A -——/'—. PA, PA,

8286

D, D, |

0+ PC,PC,
¢ {
)
L

.‘—/-!—. 8,78,

CONTROL WORD #¢
D, O, DOy D, D, D, D, D

Llelefel el [o]

A ——/'—. PA, PA,

8256

0,00 = *

DTS
¢ {
A4, pc,

8
8 fe——F—— 8, P8,

CONTROL WORD #7
D, Dy Dy D, Dy D, D, O,

Llefefel el ]"]

Afb—pt o PA, PA,

8255

,0p =—————

{ le——£4— #c,pc,
c
f——~2— e, 5,

8 ~+ P8, P8,

CONTROL WORD =8
0, Dg Oy O, Oy D, D,

nopononn

A ‘.—/‘— PA, PA,

8255
¢ e, pc,
¢ {

4
F——F e 2c, 7c,

]
8p——~——— r8, P8,

CONTROL WORD #9
D, Dy Dy O, D, D, D, D,

Llefelofelefel]

A .—/—’—— PA,-PA,

8255
{ ————F—— Pc, P,
c

44— bc,pc,

o|——r2 e re, e,

CONTROL WORD =10

CTLLI

0, DO, D, D,
o[o[‘]ol

A O—ﬁ(————-! PA, PA,

8255

0,0, ==

VLS
¢ [
4
|« ec,pc,

8
8 [———F—— *8, P8,

CONTROL WORD #11
D, O, Oy D, D,

0,
)

nonnoong

0;0p «———

Aﬁ—;L— PA,PA,
{ e PC, PC,

4
e+ e, ec,

] ——ﬁL'— s, P8,

CONTROL WORD =12
D, Dg Dy DO, DO,

(LLLTTT]

0,0, ——— o

CONTROL WORD #13

Afe—un® PA, PA,
8255
.
« |[——F—— rc, P,
c
! 4
A e e N
8
B——H—.ra,rso
o, D, D,

0, Dy -

CONTROL WORD #14

A ‘—/—' '.A""AO
8255

4

’ [ PG, PC,
c
1 .
—

> PC, PC,

8
B |————F——= P8, P8,

o, O, D,

CONTROL WORD #15

0, D, O,

Dy D, Dy
0

CTLLLLLL]

A ~——f'.— PA,-PA,
8256
2 bc,pc,

c
{ [ #c,0c,

u-——/'—n,no
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Interrupt, princip.

At interrupte en computer vil sige at afbryde afviklin-
gen af det igangverende program. Efter afbrydelsen gem-
mes programcounterens indhold i en del af ramlageret,
der kaldes stacken, hvorefter PC's indhold skiftes ud
med en ny verdi, der peger pd begyndelsen af et andet
program. CPU'en vil derefter fortsztte med at eksekvere
dette. Det program CPU'en hopper til ved en interrupt
kaldes ofte interruptrutinen.

Interruptrutinen afsluttes med en RET (return) instruk-
tion. Ved dennes eksekvering udskiftes PC's indhold med
den oprindelige verdi, der har veret gemt pd stacken.
Herefter fortsetter CPU'en pd det sted i det oprindelige
program, hvor den blev afbrudt.

Hovedprogranr<:://///’—’ . S Interrupt

Oprindelig PC-
verdi hentes fra
stacken og over- indfores.
fores til PC.

Interruptrutine

PC-indhold gemmes pa

stacken og ny PC-verdi

"RET" instruktion eksekveres.

‘////
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Eksempel pd anvendelse.

Figuren viser en u-computer, der ud over sin hovedopgave
skal modtage karakterer fra et keyboard (KB). Ved at lade
KB generere en interrupt ndr der foretages en indtast-
ning, behpver computeren ikke beskaftige sig med keyboar-
det medmindre der foretages en indtastning. Derved

bliver der mere tid til computerens egentlige opgaver,
idet betjeningen af KB vil beslagla®gge et minimum af den

samlede computertid.

INTERRUPT

HOVED-

OPGAVE J-COMPUTER | .
K= o | CEEE

m—

(1]

KEYBOARD

8085's interrupts.

INTR:

De fem interrupts pd& 8085 er af tre typer. INTR svarer
til 8085's INT funktion, det vil sige at det kan maskes
ved hjelp af en EI-instruktion (interrupt enable), eller
en DI-instruktion (disable interrupt), og CPU'en henter
en RST instruktion, der samtidigt skal tilfeores data-
bussen.

Dette bevirker et hop til en ud af otte faste hukommel-

sespladser, hvor programeksekveringen fortsatter.

INTR kan ogsd kontrolleres ved hjzlp af 8259, der er en
programmerbar interruptcontroler, som kan generere en
CALL-instruktion i stedet for RST, hvorved det er muligt
at hoppe til en subrutine pd en vilkarlig adresse inden

for hukommelsen.
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INTERRUPT ACKNOWLEDGE MACHINE CYCLES
(WITH CALL INSTRUCTION IN RESPONSE TO INTR)
M2 (MR) M; (INA) o M3 (INA)
SIGNAL
T, A T, 1, T T, T L Ts T T T
INTR / “ i ! K |
e g I I ' ! -
. L 1
NTA \\ , i
|
| -
10/M, 51,50 10,1,0) L i ! TR 1
| -
Agh g {PC-MH PCH | ' pCH l
N our N our 1;4
ADAD, Dy, )..( pPCL Dy0; (CALL} hoe e e oo o ol o= ol PCL >
|
ALE
B
RD I | |
l
" L
M3 (INA) I Mg (MW) Mg (MW) M, (OF)
SIGNAL
n T T3 N I T I T3 n ) T3 N T2
; T
| ! 1 i | | :
i H
| 1 | L | |
INTR ' | i 7 ‘ I A T
| [ S N |
— _\—_/7 ‘ i
INTA i |
i ‘ ! t ‘ X
‘ ! !
— - A e
| 10/M. 51, 50 y nam —."X | ©o.n | 0.1 { x ©.1.1
| . I .
; AgAis X PCH X i (SP MK l[ (SP-2)H Il :; vcmai:
' T T {
out | N . our | out out our out
y + ' '
ADy-AD, pCL Dy U, (83) (SP 1L DD, (PCHI (SP-21L Dy-D, (PCL) 82
ad e e X |
o\ L N\
ALE ; j_\ \ l /
| | ! |
76 | : W |
| i ! | |
— | |
. TN/ N/
- -
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RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5.

RST 5.5, RST 6.5 og RST 7.5 er forskellige fra INTR ved
at de kan maskes ved hjzlp af en SIM-instruktion som
enabler eller disabler disse interrupts p& basis af data
i accumulatoren inden SIM-instruktionen. Den ¢jeblikkeli-
ge status af interruptmaskerne kan leses ved hjzlp af en

RIM-instruktion.

SIM - SET INTERRUPT MASK

ACCUMULATORINDHOLD INDEN SIM

NN O 2

e —
|
INTERRUPT MASK
1 = DISABLE
) = ENABLE
L MASK SET ENABLE
1 = ENABLET
@ = DISABLET
RESET INTERRUPT /,5 FF
1 = RESET

RIM - READ INTERRUPT MASK

ACCUMULATOR INDHOLD EFTER RIIi

N 174165159 1 [17.9v6. 5.5

[ N —
|
INTERRUPT MASKER
1 = DISABLET
) = ENABLET
—— INTERRUPT ENABLEFLAG
1 = ENABLET
) = DISABLET

MODTAGNE INTERRUPTS

RST 5.5, RST 6.5 0og RST 7.5 enables og disables ogs& ved
hjelp af EI- og DI-instruktionerne.
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INTA:

Interrupt acknowledge er CPU'ens svarsignal pd en

akceptere

t INTR.

INTA har samme timing som RD 0g genereres i stedet for

denne i e

n interrupt acknowledge maskincycle.

8985 \
AD-BUS (
INTR INTA A\
q
\ y
96 745245
65 1

Ll |

x s |

9 210 o —
7l s148 PRIORITETS
EQ . . ENCODER
N — NN I INWO N
= ===
0V VLV ULV OV, ,m
X ¥ @ @ (¥ @ x o

|

INTERRUPT  INPUT

Diagrammet viser et logisk kredsleb til handtering af
prioriteret RST.

74LS148 er en prioritetsencoder med hpjeste prioritet
p& input 7.

Nar en af

inputtene arkiveres (aktiv low) gdr EO out-

puttet high og leverer et interruptinput til CPU'en.

Encoderens output skal lagges ind som bit 3,

4 og 5 i

RST-instruktionen og de resterende bit skal vaere logisk

1.

Sammenseztningen af RST-instruktionen sker i en 74LS245

portkreds,

hvis enableinput styres af INTA.
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INTR, RST 5.5 og RST 6.5 er niveaufeplsomme input, hvil-
ket betyder at de vil blive opfattet af CPU'en hvis de
holdes p& high-niveau. RST 7.5 er kantrigget ved hjelp
af en intern flip-flop der settes ndr der kommer en
stigende flanke p&d p& RST 7.5 inputtet. Signalet behover
herefter ikke holdes hejt, idet flip-floppen vil forbli-
ve sat indtil den bliver clearet af en af folgende

hendelser.

1) CPU'en reagerer pd interrupten og sender et internt

resetsignal til RST 7.5 flip-floppen.

2) CPU'en modtager et RESET IN signal inden den nar at
reagere pa RST 7.5 interrupten.

3) CPU'en eksekverer en SIM-instruktion med bit 4 i

accumulatoren sat til 1.

TRAP-interrupt.

Den tredie type hardware interrupt er TRAP. Dette input
kan ikke disables p& nogen made.

Modtagelsen af en stigende flanke pd TRAP-inputtet vil
trigge CPU'ens interruptsekvens, blot skal TRAP-inputtet
holdes hejt indtil CPU'en har akcepteret inputtet.

Interrupternes samplingtidspunkt.

Samplingen af alle interruptinput finder sted p& den
faldende clockflanke en clockperiode for slutningen af
den instruktion i hvilken der opstod et aktivt inter-
ruptinput.

For at blive aksepteret skal der vere en gyldig interrupt
mindst 160 nsek inden samplingstidspunktet.

Det betyder, at INTR, TRAP, RST 5.5 og RST 6.5 skal
holdes high i mindst 17 clockperioder plus loo nsek, idet
det antages at interrupten kom "et harsbredde" for sent
til at blive aksepteret ved en given instruktion, og den
neste instruktion er en 18 states CALL. Dette forudsztter

ipvrigt, at der ikke er nogen wait-states.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG



3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG

JERNINDUSTRIENS FORLAG

Mikrocomputerens interruptsystem

Teoriinstruktion

Udgave

108

Side af sider

Interrupternes prioritet.

Interruptinputtenes karakteristikker og indbyrdes prio-

ritet er vist i fplgende tabel.

Navn Prioritet Hop adr. (1) Trigges af

TRAP 1.
RST 7.5 2.
RST 6.5 3.
RST 5.5

INTR 5.

(1) Programcounterens indhold skubbes pa stacken inden

o024H |
o@3CcH ;
0034H _
o@2cH |
(2) l

CPU'en barncher til den angivne adr.

(2) Afhenger af den tilferte instruktion.

Handware og software RST HOP adresser.

TRAP

LLL
ces

S085A
EXECUTING
SOFTWARE

RST INSTRUCTIONS
IN RESPONSE TO INTR

MEMORY ADDRESSES
RSTO

RST1

RST2

RST3

RST4

RSTS

RSTS

RST7

S085A
SYSTEM
MEMORY
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Eksempel pd& forleb af et TRAP interrupt.

Se tegning.

Under eksekveringen af hovedprogrammet er CPU'en ndet
til adr. ©742H, da der modtages et trap interrupt.

Nar interruptet er erkendt af CPU'en, fortszttes med en
stackoperation hvorunder programcounterens indhold
lagres pd to p& hinanden fplgende pladser i stacken.
Derefter udskiftes programcounterens indhold med o@24H
0og CPU'en gdr ind i en M1 maskincycle.

Pa adr. ow24H, o925H 0og 9p26H ligger der en JMP-instruk-
tion til adr. ¢logH der er interruptrutinens startadres-
se.

Som den sidste instruktion i interruptrutinen findes en
RET (return).

Denne bevirker at CPU'en foretager en stackoperation
hvorunder indholdet af de pladser stackpointeren peger
p& overfores til programcounteren.

Programcounteren indeholder nu adressen pa den instruk-
tion i hovedprogrammet, der ligger efter det sted hvor
interrupten opstod. CPU'en gar nu ind i en Ml - maskin-
cycle og fortsztter eksekveringen af hovedprogrammet.

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG

~
©



& © JERNINDUSTRIENS FORLAG

-
0

E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Mikrocomputerens interruptsystem

Teoriinstruktion

Udgave Side af sider

8108

25A H

239 H
RAM

238 H

@743 H
@742 H

@149 H

0100 H

2026 H
25 H
@24 H

HUKOMMEL SE
L +
STACKPOINTER
23FA H
g7 29 4
43 2F8 H
L _ .
T T ____ PC-INDHOLD GEMVMES PA STACKEN, 0G
STACKPOINTEREN TALLER NED
RETURADR, HENTES FRA STACKEN
TIL PC 0G STACKPOINTEREN
. TELLER OP
NESTE —_— —
INSTRUKTION @743 H @743 H
FOREGAENDE -TRAP ! i
INSTRUKTION [*~ = | :
[
! | :
- I —~  VED TRAP HOP-__ ! ,
PES TIL 24 H '
RET / (9 : g14F
| A INTERRUPTRUTI -
- |
T INTERRUPT : i { NEN EKSEKVERES
RUTINE | :
1. INSTRUK- |
TION ' P14
T ‘: I[/‘
- “1 | :
| +— PC LOADES MED
[ ‘ @lﬂﬂ H
g1 : o026
< | JMP INSTRUKTION
0o INTERRUPTRU- | H025 Fij;) TIL ADRESSE
\
/(3 TINENS START-  “__.  ggoly w 0190 H
ADRESSE ,
- >
T T
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MASKINKODER OG MNEONIC

DATA TRANSFER GROUP

ARITHMETIC AND LOGICAL GROUP

Move Move (cont) Move
Immediate
AA TF E.A  SF A. byte 3E
AB 78 EB 58 B. byte 06
AC 79 EC 59 C. byte 0E
MOV AD 7A MOV ED 5A MVi+ D. byte 16
AE 7B EE 5B E. byte 1E
AH 7C EH 5C H. byte 26
AL 7D EL 5SD L. byte 2E
LAM 7E EM SE [ M. byte 36
(BA a7 HA 67
B.B 40 HB 60 Load
8C 4 J HC &1 Immediate
MOv- B.D 42 MOV HD 62 _
BE 43 HE 63 B.dble 01
BH 44 HH 64 LXIo D.dble 11
B.L 45 HL 65 H. dble 21
LB‘M 46 LHM 66 L SP.dble 31
C. A 4F LA 6F
cB 48 LB 68 Load Store
C.C 49 LC 69
MOVH C.D 4A Movd LD 6A tgxg ?:
CE 4B LE 6B
LHLD adr 2A
CH 4C LH 6C LDA adr 3A
CL 4D LL 6D
LCM 4E LLM 6E STAXB 02
r DA 57 —MA 77 STAXD 12
SHLD adr 22
0.8 50 MB 70 STAadr 32
D.C 51 MOV4q M.C 71
MOvV- D.D 52 MD 72
DE 53 ME 73
DH 54 MH 74
DL 55 LML 75
o.M 56 XCHG EB
byte = constant. or logical/arithmetic expression that evaluates to an
8-bit data quantity (Second byte of 2-byte instructions)
dble = constant. or logical/arithmetic expression that evaluates 1o a
16-bit data quantty. (Second and Third bytes of 3-byte
instructions)
adr = 16-bit address (Second and Third bytes of 3-byte instructions)
- = all flags (C. Z. S. P. AC) aftected
=+ - all flags except CARRY aftected. (exception INX and DCX
affect no flags)
1 = only CARRY affected
00 NOP 2B DCX H 56 MOV DM
01 LXI B.dble 2C INR L 57 MOV DA
02 STAX B 20 DCR L 58 MOV EB
03 INX B 2E MVI L byte 59 MOV EC
04 INR B 2F CMA S5A MOV ED
05 DCR B 30 SIM® 5B MOV EE
06 MVI B.byte 31 LXI SPdble 5C MOV EMH
07 ARLC 32 STA adr SD MOV EL
o8 --- 33 INX SP SE MOV EM
03 DAD B 34 INR M SF MOV EA
0OA LDAX B 35 DCR M 60 MOV HB
0B DCX B 36 MV Mpbyte 61 MOV HC
0C INR C 37 STC 62 MOV H.D
0D DOCR C 8 --- 63 MOV HE
OE MVl Cbyte 39 DAD SP 64 MOV HH
OF RRC 3A LDA adr 65 MOV H.L
10 --- 3B DCX SP 66 MOV HM
11 LXI  D.dble 3C INR A 67 MOV HA
12 STAX D 3D DCR A 68 MOV LB
13 INX D 3E MVI  Abpyte 69 MOV LC
14 INR D 3F CMC 6A MOV LD
15 DCR D 40 MOV BB 6B MOV LE
16 MVl Dobyte 41 MOV BC 6C MOV LH
17 RAL 42 MOV BD 6D MOV LL
18  --- 43 MOV BE 6E MOV LM
19 DAD D 44 MOV BH 6F MOV LA
1A LDAX D 45 MOV BL 70 MOV M8
1B DCX D 46 MOV BM 71 MOV MC
1IC INR E 47 MOV BA 72 MOV MD
iD DCR E 48 MOV CB 73 MOV ME
1E MVI  E.pbyte 49 MOV CC 74 MOV MH
1F  RAR 4A MOV CD 75 MOV ML
20 RIM® 48 MOV CE 76  HLT
21 IXI Hdble 4C MOV CH 77 MOV MA
22 SHLD  agr 4D MOV CL 78 MOV AB
23 INX H 4E MOV CM 79 MOV AC
24 INR H 4F MOV CA 7A MOV AD
25 DCR H 50 MOV DB 78 MOV AE
26 MVI Hbyte 51 MOV DC 7C MOV AH
27 DAA 52 MOV DD 70 MOV AL
28 --- 53 MOV DE 7E MOV AM
29 DAD H 54 MOV DH 7F MOV AA
2A LHLD adr 55 MOV D.L 80 ADD 8
808S Only

Add"

[A 87

B 80

c 81

AaDD{ D 82

E 83

H 84

L 85

Lm 86

(A  &F

B 88

c 89

ADCH D B8A

E 8B

H  8C

L 8D

LM 8

Subtract®

[A 97

B 90

c 9

suBH{ D 92

E 93

H 94

L 95

Lm 96

[a  oF

B8 98

c 99

SBBH{ D 9A

E 98

H  9C

L 90

LM 9

Double Add +

8 09

DADH D 19

H 29

SF 39
81 ADD C
82 ADD D
83 ADD E
84 ADD H
85 ADD L
86 ADD M
87 ADD A
88 ADC B
89 ADC C
8A ADC D
88 ADC E
8C ADC H
8D ADC L
8E ADC M
8F ADC A
9 SuB B
91 SuB C
92 SUB D
93 SUB E
94 SUB H
95 SUB L
9% SUB M
97 SUB A
98 SBB B
99 SBB C
9A SBB D
98 SBB E
9C SBB H
9D SBB L
9E SBB M
9F SBB A
A0 ANA B
Al ANA C
A2 ANA D
A3 ANA E
A4 ANA H
A5 ANA L
A6 ANA M
A7 ANA A
A8 XRA B
A9 XRA C
AA XRA D
AB XRA E

Increment**

A 3C
B 04
Cc ocC
INR O 14
E 1C
H 24
L 2C
M 34
B 03
INX D 13
H 23
SP 33
Decrement
[A 3D
B 05
c 0D
DCR4 D 15
E 1D
H 25
L 20
LM 35
[8 o8
DCx- D 18
H 2B
SP 38
Specials
DAA" 27
CMA 2F
sTCct 37
CMCt 3F
Rotate *
RLC 07
RRC OF
RAL 17
RAR 1F
AC XRA H
AD XRA L
AE XRA M
AF XRA A
BO ORA B
B' ORA C
B2 ORA D
B3 ORA E
B4 ORA H
B5 ORA L
B6 ORA M
B7 ORA A
B8 CMP B
B8 CMP C
BA CMP D
BB CMP E
BC CMP H
BD CMP L
BE CMP M
BF CMP A
CO RNZ
Ci POP B
C2 UNZ adr
C3 JMP adr
C4 CNZ aar
C5 PUSH B
C6 ADI byte
C7 RST o
C8 RZ
C9 RET
CA JZ adr
cB ---
CC cz adr
CD CALL  adr
CeE ACI byte
CF RST 1
DO RNC
D1 POP D
D2 JUNC adr
03 out byte
D4 CNC adr
D5 PUSH D
D6 Sul byte

Logical®

ANA

XRA

‘|r
ZrIMOO®» TrIMOO®» TFrIMOO®>» T IMOO®»

ORAH

CMPW

A7
AOQ
Al

Arith & Logical
Immediate

ADI byte
ACI byte
SUI byte
SBI byte
ANI byte
XRI byte
ORI byte
CPI byte

D7 RST 2
b8 RC

DA JC aar
DB IN byte
bC cCC aar
DE SB! byte
DF RST 3

E0O RPO

E1 POP H

E2 JPO adr
E3 XTHL

E4 CPO aar
E5 PUSH H

E6 ANI byte
E7 RST 4

E8 RPE

E9 PCHL

EA JPE adr
EB XCHG

EC CPE adr

EE XRI byte

EF RST 5

FO RP

F1 POP PSW
F2 JP adr
F3 DI

F4 CP aar

F5 PUSH PSW
F6 ORI byte
F7 RST 6

F8 RM

F9 SPHL

FA UM adr
FB EI

FC CM aar

FE CPI byte
FF RST 7

cé
CE
D6
DE
E6
EE
Fé
FE
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INTERNAL REGISTER ORGANIZATION BRANCH CONTROL INSTRUCTIONS
[[AReg (8)] BReg (8) | C 299 (8) _Flag Condition|  Jump Cﬂn’llr | Rewrn |
D Reg (8) | E Reg (8) Zero True iz cal cz cc|rz cs |
o) £LAG BYTE 00 H Reg (8) | L Reg (8) L Zero False JNZ C2 CNZ Ca | RNZ CO
Program Counter (16) Carry True JC DA cc OC | RC DB
LS l ‘ ] X ]“L" [ " l x l ¢ ] Stack Pointer (16) | Carry Faise JNC D2 | cNC D4 | RNC DO
L Sign Positive JP F2 cpP Fa RP FO
CARRAY Sign Negative | UM FA ™M FC RM r8
— ::s;n;A”' Panty Even JPE  EA CPE EC | RPE E8
ZERO | _Parnty Odd JPO  E2 CPO €4 | RPO EO
_ PP SIGN Unconditional JMP C3 | CALL CD | RET C9
REGISTER-PAIR ORGANIZATION ACCUMULATOR OPERATIONS
PSW -
—— B (B/C)(16) Code Function |
FLAGS (8) D (D/E)(16) XRA A AF [Clear A and Clear Carry
6 ORA A B7 |Clear Carry
NOTE Leftmost Byte is high-order H_(H/L (e cMmc 3F | Complement Carry
byte for arithmetic operations and Prog. Ctr (16) cma 2F | Complement Accumuiator
addressing Left byte is pushed on Stack Pir (16) STC 37 |Set Carry
stack first Right byte 1s popped first ac RLC 07 |Rotate Left
RRC OF |Rotate Right |
RAL 17 |Rotate Left Thru Carry :
RAR 1F | Rotate Right Thru Carry i
L ban _ 27 | Decimal Adjust Accum

REGISTER PAIR AND STACK OPERATIONS

Register Pair

PSW B D H I

(A/F) | (B/C) [(D/E)| (H/L)|SPIPC | Function
INX 03 13 23 33 l Increment Register Pair
DCX o8 18 28 38 De:rement Register Pair
LDAX 0A 1A | 7€M | Loyd A Indirect (Reg Pair holds Adrs)
STAX 02 12 77(2) H Stire A Indirect (Reg Pair holds Adrs)
LHLD 2A Loud H/L Direct (Bytes 2 and 3 hold Adrs)
SHLD 22 St're H L Direct (Bytes 2 and 3 hold Adrs)
LXI o1 1 21 1 31 {C3(3) Load Reg Pair Immediate (Bytes 2 and 3 hold immediate data)
PCHL E9 Load PC with H L (Branch to Adrs in H L)
XCHG EB Ex-hange Reg Pairs D Eand H L
DAD 09 19 29 | 39 Add Reg ParrtoH L
PUSH FS cs D5 ES ] PLsh Reg Pair on Stack
POP F1 ci D1 El Pcn Reg Pair off Stack
XTHL E3 i Exchange H L with Top of Stack
SPHL F9 | Load SPwih H L

1

Notes 1 This s MOV A M 2 Thisis MOV M.A 3 This i1s JMP

RESTART TABLE BRANCH CONTROL 1/0 AND
Name Code Restart Address GROUP MACHINE CONTROL
RST O c7 00001 g [ 1T Al
RST 1 CF 000816 Jump Stack Ops
RST 2 07 001016
RST 3 OF 001846
RST 4 £7 00201 JMP adr  C3 B Cs
TRAP Hardware® 0024, JNZ adr C2 PUSHA4 D Ds
Function JZ adr CA H ES
RST S EF 00284¢ JNC adr D2 PSW F5
RST 55 Hardware*® 002Cy¢ JC adr DA
Function p B [e3]
RST & £7 0030, JPO adr  E2 pop 4 D D1
RST 65 Hardware* 00347 JPE adr  EA " s
Function JP adr F2 .
RST 7 FF 00386 JMadr FA Pswr R
RST 75 Hardware* 003Cy¢ PCHL E9 XTHL  E3
Function SPHL F9
Cali

*NOTE The hardware functions refer to the on-chip Interrupt
feature of the 8085 only CALL adr CD

CNZ adr Cca

CZ adr cC

CNC adr D4

CC agr oC

input Qutput

OUT byte D3
IN byte [8]:}

CPO adr E4
CPE adr EC Controt
CP adr F4
USE OF THE A REGISTER BY CM adr FC ol F3
RIM AND SIM INSTRUCTIONS (8085 ONLY) El B
Return
A REGISTER AFTER EXECUTING RIM NOP 00
[ Oo RET c9 HLT 76
Is-olns]ls 5]15 sI 1€ stuss]vgl RNZ co
RNy YU— zf‘c gg New Instructions
t— INTERRUPT MASKS RC D8 (8085 Only)
INTERRUPT ENABLE FLAG
S PENDING RPO EO RIM 20
SERIAL INPUT DATA RPE E8 SIM 30
RP FO
RM F8
A REGISTER BEFORE EXECUTING SIM
0y Do
Restart
lso;l;otl x Im sjus(lu? slue i]!s sJ
L astss mask o c7
RST 65 MASK 1 CF
RST 75 MASK 2 D7
MASK SET ENABLE
RESETRST 75 RST4 3 DF
4 E7
P soo EnaBLE 5 EF
SERIAL OUTPUT DATA 6 F7
7 FF
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Disketter er ret folsomme og kan nemt beskadiges, hvis de ikke be-
handles rigtigt.

I det nedenstdende er givet nogle anvisninger for, hvordan en disket-
te bar behandles.

L

Undga at berere Tag ikke disketten ud af Brug ikke kuglepen eller  Visk ikke ud pa omslaget.
diskettens overflade. omslaget med mindre det andet hardt skriveredskab.
er strengt nodvendigt.

L]

Saet ikke clips eller gummi- Laeg ikke tunge objekter  Fold eller bej ikke Brug ikke flydende rense-

band pa disketten. pé disketten. disketten. vaesker, sa som alkohol,
freon eller lignende til
rensning af disketten.

D
+50C L @

&

+10C
Udsaet ikke disketten for  Lad ikke disketten fa Disketten ma ikke bruges Brug ikke magt nar
magnetfelter staerkt sollys eller varme.  eller opbevares over disketten isaettes.
+ 50°C og under +10°C.

® +53C

»
o
o |

Brug altid en filtpen nér Tag altid disketten idens  Disketten skal altid Vaer altid sikker p4, 4t

De sknver pa diskette overste hjerne - st den  opbevares pa hajkant. disketten under forsen-

omslaget. omhyggeligt i maskinen. delse ikke udsaettes for
temp. over +53°C og
under — 40°C.

Maxell-importeren Christian Bruhn har lavet denne informative advar-
selstavle, der bestemt skal tages alvorligt!
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SYSTEM SOFTWARE

For at programmere en computer, skrives programmet i hénden i

et
korer

computersprog. Fra programmet er skrevet i hénden til det

computeren anvendes forskellige SYSTEMPROGRAMMER.

Disse kan groft opdeles saledes:

1)

2)

3)

4)

5)

LANGUAGE TRANSLATORS, - (oversattere).

Anvendes til at oversette det af brugeren skrevne
program til maskinkode.

EDITORS, - (tekstbehandlere).

Editoren s&ztter programmegren i stand til at endre,
rette og tilfeje i hans program pa det sprogniveau
programmet er skrevet.

LINKER / LOADER.

Linkeren anvendes til at sammenkoble forskellige
programmoduler. Loaderen forsyner maskinkoderne med
absolutte adresser og lzgger (loader) programmet ind

i hukommelsen hvor det kan eksekveres (i udviklings-
systemet).

DEBUGGERS, - (fejlfindere).

Debuggeren anvendes til at folge programeksekveringen
i computeren for at kontrollere at programmet virker
korrekt.

MONITORS.
Monitoren anvendes til at velge mellem de forskellige
systemprogrammer, samt kontrollerer computeren 1

forbindelse med kommunikationen til brugeren (pro-
grammgren) .
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LANGUAGE TRANSLATORS

Desverre forstar computere ikke Engelsk, og programmgrerne er
ikke tilbeojelige til at skrive i et sprog computeren forstar,
nemlig bitmenstre der kan lagres i computerens hukommelse.

Til at spande over denne 'sprogbariere" anvendes et sékaldt
COMPUTERSPROG.

Et computersprog giver programmgren et begranset sat regler
efter hvilken han kan skrive '"satninger" i computersprog.
Denne begrznsning er nedvendig, eftersom det kun er menings-
fyldt at skrive i et computersprog hvis det til slut kan over-
settes til maskinkode af computeren selv, d.v.s. ved hjzlp af
et computerprogram der allerede findes i maskinkode.

| I | I |
| Problemet | } Programmet { { Program i ma-
I |
| beskrevet i I >| skrevet i et | | skinkode, klar
I N KN
| klart sprog | I | computersporg | | | til kersel
I | | | | |
I I

Programmgren skriver Oversaztter-

programmet. program.
Ved overszttere skelnes normalt mellem ASSEMBLERE og COMPI-
LERE. Assemblersprog ligger ret tat pa& maskinkode. Mere avan-
cerede computersprog er sakaldte H@J-NIVEAU SPROG som f.eks.

PLM, FOPTRAN, COBOL o.s.v.

I assemblersprog svarer hver "sztning"
computerens instruktionssat. )
En setning i et hejniveausprog svarer til en hel sekvens af
instruktioner. Assemblersprog ligger sdledes p& et niveau mel-
lem hgjniveausprog og maskinkode.

til een instruktion i

| MOV A,B ————m o —— > 01111000
A=B4+C+D ————mmm—— > | ADD C ———————————— - 10000001
| ADD D ———mmm————— = 10000010
Heg jniveausprog Assemblersprog Maskinsprog
I
e e ASSEMBLER-——————- >
I
------------ COMPILER ———-mmmemmmeemmmeeeeee >

I |
SOURCE KODE skrevet pa& sourcesprog OBJECT KODE

(maskinkode)

|
I
I
I
I
I
|

= © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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ASSEMBLER- eller COMPILERPROGRAMMET skal findes/overfores

Dette prog-
og afleverer
OBJECTKODEN, enten direkte som maskinkode et andet

form af maskinkode i/til computerens hukommelse.

ram fortolker sa hver sztning i SOURCEKODEN

hukommelsen, eller til en extern enhed som f. eks.

sted

en disc.

ASSEMBLER / COMPILER

I forbindelse med microcomputere sker assembleringen

ikke 1 den maskine hvor det udviklede program skal

| HUKOMMELSE 1

| | | |

| ASSEMBLER / | 1 DISK |

| COMPILER | — | FIL |

| | | [

| ASSEMBLER / | |

| COMPILER | = | I

| ARBEJDSOMRADE | . . Program i sourcekode
| | l |

I | | |

l I | |

| I | | | |

| o |  DISK

| o | FIL |

| PROGRAM I | | | | |

|  MASKINKODE | > |

| l | |

| | Program i objectkode

i

i

normalt

anvendes,

men derimod i en speciel computer der er udstyret med facili-
teter (printer, skermterminal og discdrives) der ger den vel-

egnet som programudviklingssystem.

Til slut overfores objectkoden til en ROM (EPROM) der flyttes

til den computer programmet er udviklet til.
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EDITOR

Det er ofte nedvendigt at @zndre p& programmer, enten pd grund
af fejl fundet under afprevningen eller fordi nye krav kraver
en modifikation.

Endringer foretages normalt i SOURCEKODEN og ikke i OBJECTKO-
DEN, fordi SOURCEKODEN er den nemmeste at lase, idet den er en
detal jeret beskrivelse af objectkoden, med tilherende kommen-
tarer.

Hver gang SOURCEKODEN er @ndret (updated) kan ASSEMBLEREN
(COMPILEREN) generere en ny OBJECTKODE. EDITOREN er et program
der anvendes til skrivning og modifikation af programmer skre-
vet 1 et SOUKCESPrOG, iaet man newmt kan finde en szining
(linie) man vil @&ndre, eller der Kkan indszttes nye 1linier.
Programmeren behgver altsd ikke at skrive og indtaste et helt
nyt program fra ende til anden.

Editorprogrammet tolker de kommandoer programmgren indtaster,
finder den/de linie(r) der skal @ndres i den enhed hvor SOUR-
CEKODEN findes og nar de egnskede @ndringer er foretaget sendes
den nye tekst tilbage til lagerenheden. ‘

| |

|  HUKOMMELSE | | |
| I | DISK |
| EDITOR | |  FIL |
| PROGRAM | _ | |
| modtager kom- | | |
| mandoer fra | | |
| keyboard | EDITOR

| |

| |

I |

| | | |
| EDITOR | P | DISK |
| ARBEJDSOMRADE | | FIL |
l | | |
I l s | |
I I T |
| | SOURCEKODE

e © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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LINKER / LOADER

Som tidligere navnt, kan et program kun eksekveres nar det
findes i form af maskinkoder i hukommelsen.

Programmet kan skrives i et eller flere moduler (SOURCE MODU-
LER), som wuafhengigt af hinanden er oversat til RELOKERBAR
OBJECTKODE og lagret som objectmoduler pa et externt lagerme-
die, f. eks. floppy disc.

LINKER / LOADER programmet kombinerer til slut de enkelte
moduler til eet maskinkodeprogram som anbringes (LOADES) i
computerens hukommelse hvor det kan eksekveres, eller pa et
externt lagermedie.

| HUKOMMELSE |

| l

| LINKER / | | |
| LOADER | l DISK |
| |~ I FIL l
I | | |
| | | |
| | | |
| | LINKER / LOADER
| |

| |

| LINKER / | | |
I LOADER | | DISK |
| o |  FIL |
| ARBEJDSOMRADE |~ { }
|

|

--------------- | | |
PROGRAMMODULER OG

ENDELIG OBJECTKODE

117




Teoriinstruktion

System software

JERNINDUSTRIENS FORLAG 4

Udgave Side af sider

118

DEBUGGERS

S& snart det udviklede program findes i computerens hukommelse
i form af maskinkoder kan det eksekveres, og dets funktion
kontrolleres.

Til hjelp for denne afprevning findes et specielt DEBUG-prog-
ram. Ved hjelp af dette er det muligt at single-steppe igennem
programmet; vise indholdet af forskellige registre og hukom-
melsespladser, samt @&ndre instruktioner og data i programmet.

Y © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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MONITORS

Da der under en programudvikling er brug for at have forskel-
lige programmer (EDITOR, ASSEMBLER, LINKER/LOADER og DEBUGGER)
i hukommelsen pé& forskellige tidspunkter findes der normalt
fast et program der styrer disse transaktioner. Ligeledes er
et stort antal funktioner felles for mange anvendelser.
Computeren er derfor normalt forsynet med et MONITOR-program.
Dette kaldes ogsa for computerens OPERATING SYSTEM eller SUPER
VISOR PROGRAM.

MONITOR-programmet kan enten vaere permanent i computeren 1

form af en ROM-hukommelse, eller blive loadet ind i denne fra
et externt lagermedie, ved hjelp af en lille BOOTSTHAP-MUNL-
TOR. Da monitoren konstant er i computeren kan en bruger f.

eks. bede om at hente ASSEMBLER-programmet ind i hukommelsen
fra en disc, for at fa oversat et SOURCE-program fra déen samme
eller en anden lagerenhed, og til slut anbringe de resulteren-
de maskinkoder i det samme eller et andet lagermedie.

S& snart ASSEMBLEREN er loadet ind i computerens hukommelse
starter monitoren straks eksekveringen. N&ar overszttelsen er
ferdig melder monitoren klar, hvorefter det naste program kan
kaldes og keres o.s.v.

Under udviklingen af et brugerprogram kommer man i kontakt med
folgende systemprogrammer:

1) Der tendes for udstyret (RESET).
2) Monitoren loades ind i hukommelsen fra disc.

3) Fra monitoren kaldes editoren, og brugerprogrammet indtas-
tes i sourcekode. Nar indtastningen er ferdig afsluttes edite-
ringen hvorved sourceprogrammet lagres pa disc ,og kontrollen
overtages igen af monitoren.

4) Fra monitoren kaldes assembleren. Den resulterende object-
kode lagres pa disc, og der gives forskellige fejlmeldinger,
hvor efter kontrollen igen overtages af monitoren.

5) P& grundlag af fejlmeldingerne kan editoren kaldes igen og
fejlene rettes, hvorefter der foretages en ny assemblering.
Sadledes fortszttes til resultatet er fejlfrit.

6) Fra monitoren kaldes linker/loader-programmet, og de for-
skellige objectmoduler sammenkedes og plaseres i computerens
hukommelse eller pa disc. Herefter overtages kontrollen igen

af monitoren.

7) Til slut kaldes debugprogrammet via monitoren. Ved hjzlp af
dette provekores det udviklede program i wudviklingssystemet.
Viser det sig at der er noget der skal @ndres startes
igen med editoren p& sourcekodeniveau.
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SYSTEMSOFTWARE I MPS 3000
I I
| MPS 3000 |
| |
I
|
|
I I
I |
| I | |
| CP/M systemprogram- | | Commandoprogrammer |
| mer i hukommelsen ef- | | der kan hentes fra I
| ter restart og load | | disc ved hjzlp af
| fra disc. | | CP/M |
I | I |
I I
I |
I I
-—> DIR (ectory) ---> PIP
| I
-—> TYPE -—=> DDT
I |
-_— ERA (se) --> 180
I I
_—— REN (ame) --> M80
|
-—-->  SCREEN
I
- CREF80
I
-—> SUBMIT
PIP: Peripheral Interchange Program
DDT: Dynamic debuging Tool
L80: Linker 80
M80O: Macroassembler 80

SCREEN: Screen editor
CREF80: Crosreference 80
SUBMIT: Styreprogram der anvendes ved samlet

korsel af f. eks. M80, CREF80 og L8O.

120
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OVERSIGT OVER KOMMANDOER I MPS 3000

| ——————e > |Crossreference |
I |log assembler- |
| <————— |liste |
| 1 l l |
HH | ———emee > cP/M |
MONITOR | RESET MONITOR |
[ —— | | - > |Linker
| /E | Loader
<-—m—---- |

| | PIP

| [ ——— > |Peripheral |
| ; | Interchange |
| P — | Program |
| | | |

[ I

| | DDT

| [ — > |Dynamic |
| | co | Debugging |
| | <—————— | Tool |
j | i |
l |

| | CREF80

I

I

f

|

|

|
|
|
\

| ———————- > |Macro
| assembler
<—————-- |

<mmmee |+ .BAK fil
|
i
E
SCREEN A
[ —— > |Screen editor

| Q | command
[T — |mode
|

|
1
|
|
|
| |Opdateret fil
|
|
|
|
|

T (ESC)

v A
|Screen editor |
| text mode I

| |
(INS) $
v A

|Screen editor |

| insert mode |

| l

$ = courser op, ned eller til hejre
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KORT OM CP/M

CP/M star for Control Program for Microprocessors, og er en
systemsoftware der varetager kontrollen over disk-stationen
samt printer og skarmterminal.

CP/M systemet findes pa floppy-disk. Ved opstart loades CP/M
over i computerens hukommelse sdledes:

TEND FOR COMPUTEREN, SKERMTERMINAL OG evt. PRINTER.
SET SYSTEMDISKETTEN I DRIVE A.
RESET.

MPS 3000 svarer sa:

HH-ROS V.1

CP/M

SERIEL PRINTER SELECT
MONITOR

W N =

SELECT: (tryk 1)
CP/M loades nu hvorefter MPS 3000 svarer:
HH-MPS-3000 60k CP/M 2.2
A>
Nar MPS 3000 svarer med A> er CP/M systemet loadet og klar
til at modtage kommandoer.

CP/M inkluderer blandt andre fglgende funktioner:

(Det wunderstregede indtastes af brugeren og afsluttes med
retur)

DIR Directory Giver oversigt over filnavne pa den
indsatte diskette.

A>DIR

TYPE type Udleser indholdet af en fil til skerm-
terminal og printer hvis denne er ON.

A>TYPE filnavn.ext

Printeren togles ON/OFF med (CTRL) P.
Udlistningen stoppes/startes med (CTRL) S

ERA Erase Sletter filer (filnavne) p& den ind-
satte diskette.

A>ERA filnavn.ext

a © JERNINDUSTRIENS FORLAG
'

da-t 1



Teoriinstruktion

Sysfem softwore Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8304

3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG

da-t 1

REN rename Giver en fil et nyt navn.

A>REN”filnavn.expzfilnavn.ext

COMPUTERE MED TO DISCDRIVES

Hvis computeren har to drives skiftes mellem drive A
og drive B saledes:

A>B:

B> Drive B er nu hoveddrive
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FILNAVNE

Data overfeores til og fra discketten under et filnavn.Fil-
navnet bestdr af et navn pa indtil otte charakterer samt en
extension (udvidelse) pd tre charakterer.Navnet valges sa det
p& bedste made beskriver filens indhold, medens udvidelsen kan
angive typen af data.

TYPISKE EXTENSIONS

.COM command file Objectkodefil der umid-
deltbar kan eksekveres.

.MAC Source fil Input sourcefil til
MACRO 80 assembleren.

.BAK Bakup fil Baggrundsfil der gene-
reres af editoren.

.REL Relokerbar fil MACRO 80 relokerbar- ob-
jectkodefil. Skal be-

handles af LINKS8O.

.CRF Crossreferen- Fil der indeholder
crossreferencetabellen
og listningen fra MACRO
80 assembleren.

Eksempel: SCREEN.COM

| l Commandofil der udferes

| nar den hentes ind i com-
Tekst editeringspro- puteren fra disc.
gram, SCREEN EDITOR.

OPKALD AF EN .COM-FIL

En .COM-fil kaldes blot med filnavnet:

A>filnavn

- © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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SCREEN EDITOR

Samtidig med at SCREEN editeringsprogrammet loades ind i com-

puteren fra discen skal der gives et filnavn for den tekst der
skal tastes ind nar editoren er oprettet.

Ved afslutningen af editoren vil den redigerede tekst Dblive
lagret pa discen under det ved oprettelsen givne filnavn.

Eksempel p& oprettelse af SCREEN-editorfil:

A>SCREEN TEST.MAC

| I Extension, der fortzller at
. | filen indeholder sourcekode
Filens navn til M80 macroassembleren.

Se videre om betjeningen af screen-editoren i afsnit 6

€/ JERNINDUSTRIENS FORLAG

=
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M80 MACRO-ASSEMBLER

Inputtet til M80 macroassembleren er en .MAC fil som indehol-
der sourcekoden.

Macro-assembleren kaldes sdledes:

A>M80

M80O er nu loadet!

Opkaldet af M80 kan ogsa& kombineres med den efterfelgende
kommandolinie.

Kommandolinier, eks 1:

A>M80 ,=filnavn

Funktion: Fejlliste til skermterminal og printer hvis
denne er ON.

Kommandolinier, eks. 2:

A>M80 ,LST:=filnavn

Funktion: Fejlliste til skermterminal. Assemblerliste
med fejlkoder til printer.

Kommandolinier, eks. 3:

A>M80 ,=filnavn/C/R

Funktion: Relokerbar objectkodefil til disc (.REL).
Crossreferencefil (.CRF) til disc.

Crossreferencefilen indeholder en tabel med de anvendte symbo-
ler (navne), samt de linienumre i assemblerlistende anvendes
pa. /C og /R er "switches" der tvinger assembleren. til at
levere de gnskede output.

Ved de forste preoveassembleringer af et program kaldes M80 som

i eks. 1 og 2. Nar fejlene er rettet foretages den endelige
assemblering som vist i eks. 3.
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CREF80 CROSSREFERENCE

Hvis der ved assembleringen er genereret en crossreferencefil,

.CRF, kan CREF80 wud af denne lave en

crossreferenceliste.

Denne kan enten lagres pa discen som en .PRN fil, eller sendes

direkte til printeren.

Som ved M80 kan opkaldet af CREF80 kombineres med resten

kommandolinien.
Kommandolinier eks. 1:

A>CREF80 LST:=filnavn

Funktion: Denne kommandolinie vil give

af

assemblerliste

med linienumre, en symboltabel samt en crossrefe-

renceliste ud til printeren.

Kommandolinier eks. 2:

A>CREF80 =filnavn

Funktion: Denne 1linie vil bevirke oprettelsen af en fil med
navnet filnavn.PRN, med et indhold som beskrevet i
eks. 1. Indholdet sendes til printer med TYPE.
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L80 LINKER/LOADER

Inputtet til L80 er .REL filer fra assembleren. At en fil er
relokerbar (.REL) vil sige at den er assembleret med en
antaget startadresse pa& OOOOH. Ved hjzlp af L80 sammenkades de
gnskede .REL filer, samt flyttes til den adresse det endelige
program skal ligge pa. Outputtet fra L80 er en .COM fil der
indeholder den endelige objectkode der kan kegres 1 computeren.

L80 kommandolinien ser sdledes ud:

A>L80 /P:adr,/D:adr,filnavn,filnavn/N, /E

1. Angiver startadressen pa det endelige programs

CSEG.

Angiver begyndelsesadressen pd DSEG i programmet.

De/det filnavne der skal linkes, Flere navne adskilles

med kommaer.

4. /N bevirker at de genererede objecthoder bliver sendt
til discen under det givne navn som en.COM fil.

5. /E overgiver kontrollen til CP/M operativsystemet nar
L8O er ferdig.

w N

Hvis der ingen DSEG er i de .REL filer der skal behandles kan
npn  udelades. Udelades ogsa '"1" vil programmet komme til at
ligge fra adresse 0103H. .

- © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DDT, DYNAMIC DEBUGGING TOOL

Efter at sourcekoden er assembleret og linket skal programmet

provekgres og fejlrettes (debugges). Dette geres under kontrol
af DDT !!

DDT opkaldes saledes:

- (kommandoer kan nu indtastes)

Findes det program der skal prevekeres som en .COM fil pa
discen

opkaldes DDT pa& fdlgende made:

A>DDT filnavn.COM

- (kommandoer kan nu indtastes)

Ved hjelp af DDT kan programmet nu kegres medens man folger og
evt. &ndrer registerindhold og hukommelsespladser.

129



E System software
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriinstruktion

Udgave Side af sider
8304
DDT KOMMANDOER
I | As I I
| I —— > | Enlinie assembler
I I I |
I [ —— | I
I |
I I Ds | I
| [ > | Dump hukommelsesindhold |
| | | i HEX og ASCII |
| R — I I
I I
I | Fs,f,c | |
| | === > | Fyld det angivne adresse |
| | | omréde med data |
| I | |
| | Gs | I
| | —e———e > | Start programeksekvering |
| | RST 7 | p& angivne adresse |
| | <———-——- | |
| | DDT | I
| ce/M | --> | DDT | Ls I |
|MONITOR| GO | MONITOR| —-——=——- > | Disassembler hukom- |
| | <—- | | | melsesindhold fra angiv- |
I | <===—= | ne adresse |
| I | |
I I
I I Ss | I
| - > | Vis og udskift indhold |
| | | pa den angivne adresse 9
I | <——————- I I
| I
I I Tn I I
| | - > | Eksekver "n'" instruktio- |
| | | ner og vis register |
| | | indhold |
I I I |
| |
I I X I |
I | ——— > | Vis indholdet af alle |
| | | CPU registre I
I | <------ I |
| I
| | Ms,f,d | I
| | ————— > | Flyt datablokken i omrd- |
| I | det fra s til f ©begge |
| | < | incl. til adresse d og |
| | | frem |
I | I |
s = start adresse (start)
f = slut adresse (final) De indtastede kommandoer
d = mdl adresse (destination) afsluttes med (return)
c = data
130 n = antal
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DDT, X, X reg og X flag kommandoer

| | X | |
| | - > | Vis 1indholdet af alle CPU |
| | | registre I
| | «--——- | |
| |
| DDT l Xreg | |
| MONITOR | —————== > | Vis indholdet af det angivne |
| [ | register, udskift indholdet |
| | | eller fortryd |
| | | |
| |
| |  Xflag I I
| [ > | Vis angivne flag, skift flaget |
| 1 | eller fortryd l
l | < I |
| |
reg: A ACCUMULATOR

B BC REGISTERPAR

D DE - " -

H HL - " -

S STACKPOINTER

P PROGRAMCOUNTER

flag:C CARRY FLAG

4 ZERO FLAG

M MINUS FLAG

E EVEN PARITY FLAG

I INTERDIGIT CARRY FLAG
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PIP, PERIPHERAL INTERCHANGE PROGRAM

PIP anvendes til at flytte, kopiere, kombinere og printe
filer.

PIP kaldes sdledes:

A>PIP

(kommandoer kan nu indtastes)

Eller PIP-opkaldet kombineres med resten af kommandolinien.

PIP kommandolinie for kopiering af fil:

A>PIP drive:filnavn.ext=drive:filnavn.ext

Drive hvorpa kopiet skal anbringes, A eller B

Filnavn og extension til kopiet
Drive hvorpad den fil der skal kopieres findes, A eller B
Filnavn og extension pa den fil der skal kopieres

AWM

DIVERSE PIP KOMMANDOER

Funktion: Fra drive B kopieres GLFIL.BAK over
til drive A under navnet NYFIL.MAC

132
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Sammenkedning af tekstfiler (ASCII-filer):

Funktion: Filerne EN.TEX, TO.TEX og TRE.TEX kopieres
og samles til en ny fil med navnet STOR
.MAC, i rzkkefeolgen EN.TEX, TO,TEX, TRE.TEX

Kopiering af en del af en fil:

Ved at anvende S(tart) og Q(uit) parametrene og specificere to
tekststrenge, er det muligt at kopiere en del af en fil.
Anvendes S eller Q hver for sig, kopieres kun fra start-
henholdsvis til quittekststrengen, begge incl.

Findes der sm& bogstaver i de specificerede tekststrenge skal

PIP opkaldes separat, hvis dette ikke er tilfzldet kan PIP
kombineres med kommandolinien.

A>PIP A:DEL.TEX=A:HEL.TEXESBEGYNDAZ QSLUT’ZA

Firkantet venstreparentes, stort £ !!
Start parameter, S

AZ betyder "control Zz"

Quit parameter, Q

£z

Firkantet hejreparentes, stort A !!

OO~

Funktion: Fra filen HEL.TEX kopieres fra og med ordet

BEGYND til og med ordet SLUT
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(tabulator)
udskrift pa printer.

Udskrift pa linieprinter

Ved hjelp af kommandoen LST og parametrene N (numbers),
og P (page) er det muligt at f& en formateret

A>PIP LST:=A:FIN.TEXENT8PS0A

__________________ BAERRRA
12345678

Firkantet venstreparentes
N parameter, giver print med linienummer
4: T parameter, tabulator sat til 8
6,7: P parameter, Sat til 50 linier pr. side
Firkantet hogjreparentes

Funktion: Denne kommandolinie vil bevirke at filen

FIN.TEX printes med linienummer, horison-
tal tabulator p& 8 positioner og 50 linier
pr. side.

T

Udlistningen kan stoppes og startes ved hjelp af As (control S).
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SUBMIT

Ved hjelp af SUBMIT er det muligt at sammenkede CP/M komman-
doer til automatisk afvikling.

Med editoren oprettes en fil med .SUB som extension. Denne
.SUB fil 1indeholder CP/M kommandoer, men i stedet for at
specificere navnene pé& de filer de enkelte kommandoer skal
arbejde pa, indszttes dollartegn med fortlebende numre

($1 %2 ..... $n).

P& det tidspunkt hvor SUBMIT eksekveres oplyses om de aktuelle
navne som s& automatisk indszttes pd dollartegnenes pladser.
Det er saledes muligt at have et .SUB program liggende pd disc
for en komplet assemblering med M80, CREF80 og L8O.

Eksempel:

Via editoren oprettes en .sub fil med navnet ASMBL.SUB og med
felgende indhold:

M80 ,=$1/C/R
CREF80 LST:=$1
L80 /P:$2,/D:$3,%$1,%$4/N, /E

Ved opkald af SUBMIT skal kommandolinien indeholde de faktiske

filnavne og talsterrelser som erstatning for dollartegnene
i .SUB filen

Kommandolinien ser ser f. eks. sdledes ud:

A SUBMIT ASMBL DEMO 100 O MODE

Funktion: I stedet for $1 indszttes filnavnet DEMO,
i stedet for $2 indszttes CSEG start 100H,

i stedet for $3 indszttes DSEG start OH

i stedet for $4 indszttes filnavnet MODE,

hvorefter M80, CREF80 og CREF80 automatisk

eksekveres i den angivne rzkkefglge.
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da-t 1

Eﬁsem/ae/ e /55/»/5////¢ 29

Ve & 1=

B et reseeeseeseseesesseseseesesssseesins Y T 7 e

IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RR S

H ---- DELAY ---- H VODA G r37 .

; Dette program indskyder et delay efter forms- ; /? 7

; len: Tdelay = ({E) x 21)+50 clock cycles H

H H

; Programset kaldes som en subrutine H

i H

3 INPUT : (E) H

; OUTPUT 1 ingen H

s DESTRUERER  : (E) H

R R R R R R R A iR A A AR R AR Rk ARk kR AR RERRARE

CSES

Source Roden {[rneles
sRed A og flag pa stacken' -— 7:52 ArspR urder //'/0—

DELAY: :g:ﬂ Psu“ naevnel DiElRy. MRC

ORA E

Er vi fardige?
Loop:  J12 FAERDIG

sduster (E) en ned
DCR E
INP Loop

;Hent A og flag fra stacken'
FAERDIG: POP P

RET
END
Ar
DIR
A: PIP CON : DDT COM : STAT COM : DuNP con
: LIB COM : MBO COM : L8O COM : CREFBO  COM
t ASNBL  BAK : XSUB CONM : MOVCPM  COM : FORMAT  COM
+ DEMOFEJL MAC : ASMBL  SUB : DEND MAC : SCREEN  BAK
: DEND BAK : DENO CRF : SOFTKURS LST : DEMOFEJL BAK
“A: DEMO REL & TEX $$¢ : SCREEN COM : FORLIB REL /
: SUBTUT  COM : SCREEN SUB : DELAY  BAK :

: SUBMIT  CO

=3

DELAY  MAC Sowrcetocter
h4 N

BRK - Lile, @alormaliste oprette t- PI
reélelser /. MAC - Lilen
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M80 ,=DELAY.NAC rreassenble s s
Les Pemercies Lz
No Fatal error(s) /é//ﬂ?é/d’/'n;@/ .
N80 ,=DELAY.NAC/C/R Enretry ss5emlbles .
No Fatal errori(s) DEA PP E 1 1S Cﬁ&§5/-(/é/'€ﬁc'é,// e - Jo S

DIR
A:
A:
A:

138

PIP
LIB
ASMBL

DENO

: DENO
+ SUBTUT
:+ DELAY

g felofeertir O océloefite - JR

com : DDT COM : STAT CON : DUNP con
COM : N80 CON : L8O COM : CREFB0  COM
BAK : XSUB COM : MOVCPN COM : FORMAT  CONM

: DEMOFEJL MAC : ASMBL  SUB : DEMO MAC : SCREEN BAK

BAK : DENO CRF : SOFTKURS LST : DEMOFEJL BAK
REL : TEX $¢¢ : GCREEN COM : FORLIB REL
COM : SCREEN SUB : DELAY  BAK : DELAY  MAC
CRF : DELAY ~ REL : SUBMIT  COM

Reloferbor objoctfocle - Lile

CHo55A4 efe ey re///e

"N T, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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A>CREFB0 LST:=DELAY

W~ o~ o NN

NACRO-80 3.36

0000’

0000’
0001’
0002’

0003’

0006’
0007

0004’
0008’

Grerremaoh //7? Va2 2P Y <
cerlrste T agT crasscefermmoeirsle.
Bseprbreroste
17-Mar-80 PABE 1 ? <
R AR R R R R R R R R R R R R R AR R AR R R AR AR RN
H ---- DELAY ----
; Dette program indskyder et delay efter fore-
s+ len: Tdelay = ((E) x 21)+30 clock cycles
H
; Prograsset kaldes som en subrutine
§
3 INPUT : (B)
3 OUTPUT : ingen
+ DESTRUERER  : (E)
H
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R AR RR R
CSE6
sRed A og flag pa stacken'
F3 DELAY: PUSH PSH
78 MOV AE
B3 ORA E
;Er vi fardige?
CA 0004’ Laop: J1 FAERDIG
sJuster (E) en ned
4] DCR E
€3 0003’ JNP LOOP
;Hent A og flag fra stacken!
Fi FAERDIG:POP PSW
c9 RET
END
C:?;&?t25/52>52@2,11 Sowurce oder
Raresse preal v &f BBPBY
o108 Lolesprsrr E4

RfE DPSSCo2L-
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MACRO-8C 3.36  17-Mar-80 PAGE S
§L/‘Mb'o Sletel

Macros:

Syabols:
DELAY  0000°  FAERDI 0004’  LOOP 000 @—ou y@”/ﬂ_,(/ (/_(,/ adh)

Cf/mbol

No Fatal error(s)

Crossreferencels & e

DELAY 194
FAERDI 24 318
Loop 243 28

?

Symbolel anrendes pd lLpie 25 ; pssws-

lernd s sier .
S //x///,w/ez‘ defrweres S Grre
I ReslmrblEAls s et

://’ s ,"é o(
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L80 /P:100,DELAY,DELAY/N, /E

@eﬂtﬁeﬂ/ﬁ7 af . (oM-{ile

Link-80 3.37).08-May-80 Copyright 1979,80 (C) Microsoft

?ﬂoyfamm/c‘s Ston - acds.

mta 000 (0 st letipe  ab,

koo (ot0) 13

‘& ﬁayﬁa/nmﬂ‘ Sl Aer 1 plote (255 Soyles)

DIR
A: PIP CoN : DDT
A: LIB COM : N8O

A: ASMBL  BAK : XSUB
A: DEMOFEJL MAC : ASMBL
A: DENO BAK : DENO
A: DEMO REL : TEX

A: SUBTUT  COM : SCREEN
A: DELAY  CRF : DELAY
A>

COM : STAT
coM : L8O
CON : NOVCPN
SUB : DEMD
CRF :

$¢¢ : SCREEN
SUB : DELAY
REL : DELAY

SOFTKURS LST

CON : DUNP Ccon
COM : CREFBO  COM
COM : FORNAT  COM
MAC : SCREEN  BAK

+ DENOFEJL BAK
CON : FORLIB REL
BAK : DELAY  MAC
CON : SUBMIT  COM

of R «///en

(oM -/ Hen  ppaetrolales o4 ectreoden
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A>nm @m&y»ye/ B rls  pa sred 207

DOT VERS 2.
NEXT PC Mool po A ' . s
0180 0100 7 & JroFrerrn Her Y- T4 PAES,

ﬁ%/‘ﬂ/}yﬁ%ﬂff/ﬂﬁ s et

V@sle frr amh Sfler A batede progros,.

Drszssemblernp af et lfonstede Proprcrs
0100 PUSH PSH [P aoth. APPFH  E/d  LPBH.
0101 MOV AE
0102 ORA E
0103 JI 0104
0106 DGR E
0107 NP 0103
0108 POP PSH
010B RET
010C
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Vis CPU-raprsfre
-x/

COZONOEOIO A=00 B=0000 D=0(@ H=0000 S=0100(P=0100 PUSH PSN AﬁOfﬁé&r(’&ﬂ/} fer pr@plr e
/ bl B renale +/7560ceolrOrs.

COZOMOEOIO A=FF B=0000 D=0@=0000 §=0100 P=0100 PUSH PSW -

-15 < ?/‘7}’(4¢'/’$€( 4/ 5 Gren
COZONOEOTO A=FF B=0000 D=0000 H=0000 50100 P=0100 PUSH PSH mer  POH o E-reap.

COZOMOEQIO A=FF B=0000 D=0000H=0000 S=00FE P=0101 MOV A,E

COZONOEOI0 A=00*5=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=0102 (RA E)

cozfROE1T0 A%00)B=0000 D=0KQVH=0000 S=00FE P=010
10108

COZINOE1IO A=00 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=010A POP PSW

' oL

COZOMOEOIO A=FF B=0000 D=0001 H=0000 S=0100 P=0100 PUSH PSW O
o 0000 D=0001 4<0000 $=01 Frovetproel of & lnses

COZONOEOIO A=FF B=0000 D=0001 H=0000 5=0100 P=0100 PUSH PSK wred BLH ¢ E-rep.
COZONOEOTO A=FF B=0000 D=000] H=0000 S=00FE P=0101 MOV A,E

COZONOEOTO A=01*B=0000 D=0001 H=0000 S=00FE P=0102 ORA E

COZONOEOIO A=01 B=0000 D=0001 H=0000 S=00FE P=0103 JI__ 010

COZONOEOIO A=01 B=0000 D=0001 H=0000 S=00FE P=010é

C0z{HOEOTO A=01 B=0000 D=00G0YH=0000 S=00FE P=0107 JNP (0103)
COZINOEQIO A=01 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=010% J1 (0108
COZINOEQIO A=01 B=0000 D=0000 H=0000 S=00FE P=010A POP PSN %0108

ol
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START

{

PROGAAMN,
OPIKG

4

PROGRANA
SHRvES
I TExsT-~

BenaNOLER

| 3

DEMO

MAC

DEMO

O

«BAC

MEO feff|

L] COM

———~OL ASSEMRLERNG-

DEMmo Deho
ASEEMBLE A
VOSKRIFT O O
- REL CAE
FaTaLe CRF
A
< TSV CRoSSARE
\ .COM
NES ‘
. ‘ -
L&o LINKN I G e CROSSREE
— NOARDMING O ListeE
sCom PRY .
DEmo NPEPRO
-Con .CoOM
DOT
APRguNIN G
SIMUIAT 100}
A COM
: AFPRPINNG
) SYstem /
oov ooy VTN
Rl VOSKRIET .
( sTop.
ANy -
AN LIOGISKE . MES

FEOL -

S
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anvendelse

Datadefinitioner:

Memory reservation

Symboldefinitioner:

PSEUDO INSTRUKTIONER.

GENERELLE direktiver:

SET

DB

DW

DS

Under programskrivningen anvendes i stor udstrzkning en razkke
direktiver som har til form&l at styre assembleren,
arbejdet ved udviklingen.
PSEUDO-instruktioner eller PSEUDO-direktiver.

Direktiverne kan groft opdeles séaledes:

Dewerkninger

Equal, anvendes som "lig-
hedstegn'" mellem et symbol
og dets verdi.

Set, ligner EQU, men til-
lader at et symbol tildeles
nye verdier gennem program-
met.

Define byte, anvendes hvor
der skal indszttes en eller
flere bytes i raekkefolge 1

programmet, f.eks. en tabel.

Define word, anvendes hvor
der skal indsettes en eller
flere 2-byte storrelser,
f.eks adresser, 1 program-
met idet hver 2-byte
sterrelse lagres i lowbyte,
higt-byte orden.

Define space, anvendes til
at reservere et antal hu-
kommelsespladser 1 forhold
til data segmentet (DSEG).

samt lette
Disse direktiver kaldes under et
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Betinget assemblering IF Ved at anvende IF, ELSE og
ENDIF direktiverne i et pro-
gram kan dele af dette ude-

ELSE lades eller ombyttes med
andre alt efter om betingel-
sen 1 operandfeltet efter IF

ENDIF direktivet er opfyldt eller

ej.
Ethvert IF-direktiv skal af-
sluttes med et tilherende
ENDIF. ELSE-direktivet kan
anvendes som en option i en
IF - ENDIF blok.

Programafslutning END Sourcekoden afsluttes med
END som information til as-
sembleren om at her slutter
den kode der skal assem-

bleres.
LOKATIONS-TELLER kontrol og relokering:
Lokation teller ASEG Absolut segment. Ved hjzlp af

ASEG-direktivet samt en efter

folgende ORG informeres assem-
bleren om fra hvilke absolut
adresse assembleringen skal
starte.

En sourcekode der omfattes af
et ASEG-direktiv kan ikke se-
nere relokeres til at ligge pa
en anden adresse.

CSEG Code segment. Et CSEG-direktiv
efterfulgt af en ORG har samme
effekt som ovenstaende ASEG.
Gives CSEG-direktivet alene
vil assembleren generere den
relokerbare kode relativt til
QODPH.

Ved at bruge P-switchen i L80
kan den relokerbare kode flyt-
tes til enhver adresse.
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DSEG
ORG
PROGRAM LINKING:
Defineret 1 et andet EXTRN
program (modul)
Tilgengelige for an- PUBLIC

dre moduler

Data segment. DSEG-direktivet
zndrer assemblerens loka-
tionscounter til at folge
datasegmentet af hukommelsen.
Datasegmentets start kan en-
ten gives med en efterfolgen-
de ORG, eller ved at bruge D-
switch i LINK-O. DSEG-direk-
tivet anvendes typisk i for-
bindelse med reservation af
pladser i i RAM-hukommelsen.

Origin-direktivet anvendes 1
forbindelse med ovenstdende
ASEG-, CSEG- og DSEG-direkti-
ver, eller det kan anvendes
selvstendigt, og knytter sig
da automatisk til det segment
(A,C el. D) som assembleren i
sjeblikket arbejder i. I ORG
direktivets operandfelt gives
verdien som lokationscounte-
ren skal antage. Enten som et

symbol der allerede er defi-
neret, eller som absolut
verdi.

Ved sammenlinkningen af flere
programmoduler er der tit
brug for at eet modul kan
anvende anvende symboler der
er defineret i et andet mo-
dul, og dette andet modul
skal "tillade'" at dets symbo-
ler anvendes af andre modu-
ler.

EXTRN-direktivet anvendes
foran en navneliste der in-
deholder de symboler der er
defineret i andre moduler. De
vil derfor ferst f& deres
endelige verdier ved 1link-
ningen med L8O.

PUBLIC-direktivet anvendes
foran en navneliste der in-
deholder de symboler der mé
anvendes af andre programmo-
duler.

Hvis der er flere navne (sym-
boler) i navnelisten adskil-
les de med et komma.
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MACRD-80 3.36  17-Mar-80 PABE 1

1 .COMMENT

2

3 Det fglgende program har til forsal at vice brugen og virkningen

4 at de nevnte pseudoinstruktioner, idet prograsmet 1 cig selv er

3 uvasentligt,

b

7

8 PUBLIC ADR 1ADR erkleres public

9 EXTRN  INPUT (INPUT erkierec extern

10

11 1000 HOP E|u 1000H 1HOF tildeles verdien 1000H

12

13 0000’ ASEG sLokationstelleren settec til det
14 0RG LO0H rabsolutte segment, og startes pa
13 sverdien 1G0H,

16 0100 00 NOP

17 0101 C5EG tLokationstalleren kobles pa code-
18 ysegaentet,

19 0000° 00 NOP

20 0001 00 NOP
21

22 0002°  F7 43 00 41 TABEL: DB OF7TH.43H,0,°R"  sTre talvardier samt en ASCII-karak
23 iter indlegoes i prograsset.
24

25 0006 1234 0094 ADR:  DW 12344, 94H,0F 3C3H, HOP  sFire Z-byvte stérreiser inad-
26 000R°  F3C8 1000

27 :1#goes 1 programaet, heraf den ene
28 yoom et defineret syabol.
29
30 Q00E’ DSEG tLokationstelleren kobles pa dataseg-
3 ORB 2000H ;sentet og starter pa ZO0OH.
32 2000° SUM: HE 4 14 pladser reserveres SUM

3 2004" DIF: b5 3 +3 pladser reserveres DIF
34 2007* DAGE: DS 8 :8 pladser reserveres DAGE

35
34 200F" C5EG sLokationstalleren kobles tilbage til
37 rcodeseqeentet,

38
39 0001 QUTPUT  SET 01 ;OUTPUT far verdien 1

40 Q00E” 34 00001 LDA INPUT
i 00117 32 0001 STA QUTPUT

42
LK 0002 QUTPUT  SET 02 (QUTPUT *ar en nv vardi. 2

44 0014 32 0002 5T QuTPUT
45

4
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MACRE-39 3.7 [7-Har-B FAGE i-1
47 G051 NY SET i (NY far vardien [, sand!
4
49 IF HY j---m--mmmmo- gr sand, det er den!
3 IO SRR i
i ELSE
52 NOF
53 NOF
4 ENDIF
35
aé NY SET L (NY far verdien O, falsk!
57
a8 IF WY jmmmmmmmmem e er cand, det er den ikke, sa ELSE
% NOF
50 EL5E
At 0018’ M NP
82 oLyt 0 NGP
42 ENDIF
&4
85 . COMMENT =
8 | asseablerudskritten findes forskellige tegn som sattes péd adresserne
&7 tor at angive hvilken lokationsteller der har veret aktiv. Tegnene er:
44
49 “blank® = ASEG
70 ? = [SEB
71 “ = D5E6
72
73 PUBLIC oo EXTRN har ogsa deres tegn:
74
7% H = Svabolet er externt defineret
74 = Sysbolet er erkleret public (Internationait}!
77
78 001#° SLUT:  END iHer slutter prograssmet.
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MACRO-80 3.36

Macros:

Syabols:

ADR 00061° DAGE

INPUT  000F®  NY

SUN 2000 TABEL

No Fatal error{s)

17-Nar-80 PAGE S

2007"  DIF 2004 HOP 1000
0000  OUTPUT 0002  SLUT 0018’
0002’

N © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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DR g

DAGE 4%
BiF 3%
HOP i

INPUT 7%
N¥ 473
QUTPUT 394
SLUT 764
Sl 324

THABEL 228

2
10
45 Seb 58
41 34 44
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MACROER

En MACRO er i grunden en facilitet til udskiftning af et sat
parametre med et andet. Ved udvikling af et program, viser det
sig ofte at mange instruktionssekvenser gentages igennem pro-
grammet, kun med andre parametre.

Tag som eksempel en rutine der flytter 5 bytes fra en memory-
lokation til en anden. Lidt senere skal der bruges en rutine
der flytter 4 bytes blot mellem andre steder end den foregéen-
de.

Instruktionerne i de to programstykker er de samme, de afviger
kun ved adresserne mellem hvilke der skal flyttes data, samt
antallet af byte der skal flyttes.

Hvis det kunne lade sig gere automatisk at fa gentaget de
grundleggende instruktioner i de to omtalte dataflytning, blot
med forskellige parametre ville det spare tid ved udviklingen,
samt nedsztte muligheden for fejlindtastninger. MACRO-facili-

teten giver netop denne og andre muligheder for gentagelse af
instruktionssekvenser.

En MACRO kan beskrives som en formel sekvens af instruktioner,
som nar den kaldes op i et program, udskifter opkaldet med de
1 MACROEN definerede instruktioner, samt de i1 opkaldet angivne
parametre.

MACROER contra subrutiner.

Forskellen mellem en MACRO og en subrutine, er at der skal
hoppes til en anden del af programmet for at eksekvere subru-
tinen, medens macroen giver instruktioner der ligger fortlebe-
nde i programmet.

Sdledes indeholder et program kun en version af en given
subrutine, men indeholder lige s& mange versioner af en given
macro som den er kaldt. Bemerk ordet 'versioner', idet det er
den grundlzggende forskel pa en subrutine og en MACRO. En
MACRO ge nererer ikke ngdvendigvis den samme sourcekode hver
gang den bliver kaldt.

Ved at &ndre parametrene i macroopkaldet, kan man @ndre den
sourcekode der bliver genereret.
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MACRO-direktiver.

MACRO direktivet

Antag
data

at der mange steder i et program er brug for at
B og C registrene.

ind i A,

ENDM - " -
LOCAL - " -

skrives folgende MACRO.

MAC1

FLYT:

ENDM

156

LOCAL

LHLD
MOV
LHLD
MOV
LHLD
MOV

NOP
NOP
NOP
MAC1

NOP
NOP
MAC1

NOP
END

X1,X2,X3

FLYT

X1
A,M
X2
B,M
X3
C,M

200H,201H,202H

300H, 301H,303H

flytte
Til denne opgave kunne der

kommentater

:Macroen opkaldes senere med nav-
;net MAC1. Den indeholder parame-
;trene X1, X2 0OG X3 som skal defi-
;neres 1 opkaldet.

;Labelen FLYT er LOKAL og kun gel-
;dende inden for macroen.

;Her feolger det program der skal
;indsettes hver gang der sker et
;opkald af macroen.

we Wwe we we we we we we we

; sHer slutter macroen.

;Dette er en del af '"hovedprogrammet'
;hvori der findes opkald af macroen.

;Her kaldes macroen fogrste
;gang,og de verdier der skal
;indsettes i stedet for X1,
;0g X3 defineres.

X2

;Her kaldes macroen anden gang,
;0g et nyt st verdier define-
;res.

;Her slutter programmet.

Y © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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MACRO-80 3.36  {7-Mar-80 PAGE  1-1
1 MACRO
1label  opcode operand komsentater
0000’ ASEG
OrG 1O0H
MAC1  MACRD  X1,¥2,%3 siMacroen opkaldes cenere sed mav-
yinet MACL. Den indeholder parame-
yitrene £1, X2 06 X3 som ckal defi-
;ineres 1 opkaldet.
LOCAL  FLYT silabelen FLYT er LOKAL og kun gel-
yidende inden for @acroen.
FLYT:  LHLD i1 1iHer faiger det program der skal
MoV A M yiindsettes hver gang der cker &t
LHLD i2 yiopkald af macroen.
Mav B
LHLD 13
Moy g,
ENDH iiHer slutter macroen,
26
27
28
29 0100 00 NOP ilette er en del at "hovedprograsset”
30 0101 40 NOP shvori der findes opkald af amacroen.
i 0102 00 NP
32 HACH 2000, 201H, 2024 sHer kaldec macroen férste gang, ag
3 0103 28 0200 + L 0000: LHLD  Z00H
34 0106 7E + MOV [}
395 0107 2R 0204 + LRLD  201H
K 010f 46 + Moy .M
37 010B 24 0202 + LHLD  202H
38 O1GE  4E + MGv C.H
39 sde verdier der skal indszttes 1 ste-
1] ydet for i, X2 og 3 defineres.
il 010F 00 NGF
42 o 00 HOF
43 MACY  300H,301H,303H :Her kaldes macroen anden gang, og et
G111 Zh 0300 + LG00L: LHLD  Z00H
0114 7 + nay A
0115 28 0301 + LHLE  30MH
0118 46 + MoV B.M
0119 28 0303 + LHLD  303H
011IC 4E + Moy L.
snvt set verdier defineres.
o1p 00 NOF
END
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MACRO-80 3.36 PAGE §

Macros:
NACt

Svmbals:

L0000 0103 .. 0001

No Fatal erroris)

. 0000 3
.. 0601 414
NACt 114

D}
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MACRO-direktiver.

REPT direktivet

Antag at der er brug for at gentage den samme instruktion et
vist antal gange efter hinanden, f.eks. at rulle accumulato-
rens indhold fire pladser mod venstre. Fglgende MACRO med
REPT-direktiv vil indseztte det gnskede antal RLC instruktio-
ner.

; LEFT4
; label opcode operand kommentarer

LEFT4: REPT 4 ; ;Her starter macroen.
RLC ;;Instruktion der skal gentages
ENDM ; sHer slutter macroen.

MACRO-80 3.36 17-Mar-80 PAGE 1

1 LEFT4

2 :1abel opcode operand komsmentarer
3 ;

4 0000 ASEG

5 ORG 100H

b

7 0100 00 NOP

8 o101 LEFT4: REPT & 1;Her starter macroen.
9 RLC 1:Instruktion der skal gentages
10 ENDM 1:Her slutter macroen.
110101 07 + RLC 13 Instruktion der skal gentages
120102 @7 + RLC 1:Instruktion der skal gentages
13 0103 07 + RLC 1:Instruktion der skal gentages
14 0106 07 + RLC 1:Instruktion der skal gentages
15 0105 NOP

16 END
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MACRO-direktiver

IRP direktivet

Hvis den samme programsekvens skal gentages et antal gange med
et nyt szt data for hvert gennemleb, kan IRP-direktivet anven-
des. Antag f.eks. at tre p& hinanden felgende memorypladser
skal initialiseres med indholdet, 5AH, 28H OG C7H. Sourcekoden
kan da have felgende udseende:

s INIT
;label opcode operand kommentarer
ASEG
ORG 100H
NOP
INIT: LXTI H, 2000H
IRP X,(5AH,28H,0C7H) ; ;Her gives IRP direktivet samt
MVI A,X ; ;de data der skal indszttes
MOV M,A ; ;ved de tre gennemlegb, idet
INX H ; ;der repeteres lige s& mange
ENDM ; ;gange som der er parametre i
NOP ;3 ()-parantesen.
END
MACRO-80 3.36  {7-Mar-B0 PRGE |
1 JINIT
g ;label opcode oprand kommentarer
9 3
4 0000’ ASEG
5 ORG 1004
b 0100 00 NOP
7 0101 21 2000 INIT:  LXI H, 20004
8 IRP i, (3AH, 284, OCTH) 1 Her gives IRP direktivet sast
3 LM A 13de data der skal indsattes
10 Moy M.A yived de ire cemmeml#d, idet
i1 INX H ;sder repeteres lige =& mange
12 ENDM y;gange som der er parameire i
13 0104  3E S5A + i A, 5AH
14 0106 77 + MOV ¥ A
13 0107 23 + INX H
16 0108 3E 28 + M1 P, 28H
17 o018 77 + MoV M.A
18 0108 23 + INX H
19 010C  3EC7 + mi R, 0C7H
20 0IE 77 + MoV MA
21 010F 23 + INX H
2z 0110 00 NOP ;:{)-paratesen,
23 END
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MACRO-direktiver

IRPC direktivet

IRPC direktivet ligner IRP direktivet, med den forskel at IRPC
repeteres lige s& mange gange som der er Kkarakterer (tal
mellem og 9) i en specificeret streng.

Skal der f.eks. sendes en serie tal til fortlebende memorylo-
kationer kan IRPC direktivet anvendes saledes:

; UD
; label opcode operand kommentarer
ASEG
ORG 100H
LXI H,4000H ; ;Begynd her
UD: IRPC X,123 ; sHer gives IRPC direktivet, samt de
MVI A,X ; skarakterer der skal indsattes ved
MOV M,A ; shvert gennemlgb
INX H ;find naste adresse
ENDM
END
MACRO-80 3.36  17-Mar-80 PRGE 1
sUD
:1abel opcode operand komsentarer
0000 ASEG
ORG 100H
0100 21 4000 LX1 H, 4000H
0103 up: IRPC X123 :;Her gives IRPC direktivet, sast de
L Ax s:karakterer der skal indsattes ved
MoV nA 1:hvert genneal#b.
INX H :find naste adresse
ENDM
0103 3t Of + wI A1
005 77 + MV KA
0106 23 + INX H sfind neste adresse
0107 3 02 + L A2
0109 T + MoV MA
o1R 23 + INX H :find neste adresse
010B  3E 03 + W1 A3
000 T + MOV MA
010E 23 + INX H :find naste adresse
END

161






; © JERNINDUSTRIENS FORLAG

da-t 4

Teoriinstruktion

Programmeringsteknik
JERNINDUSTRIENS FORLAG 8304

PROBLEMFORMULERING

Inden et program kan skrives, skal det problem, som programmet
skal 1leose Dbeskrives. Dette kan gores ud fra et brugersyns-
punkt, d.v.s der beskrives hvad programmet skal udfere, og
ikke hvorledes det skal udfgres.

Denne beskrivelse kan bestd af en verbal formulering, der
angiver hvorledes det ferdige produkt skal Dbetjenes, eller
hvilke uddata der skal komme af givne inddata.

Den feorste overordnede beskrivelse af en monitor til et ovel-
sespanel kan se saledes ud:

Monitoren skal kunne indlese data fra et 4 x 4
keyboard til en forudvalgt ramadresse, der er valgt
med samme keyboard. Der skal kunne eksekveres prog-
rammer der er indlazst fra keyboardet.

Denne beskrivelse kan en programmgr ikke anvende til at udvik-
le sit program efter, idet der er alt for mange lese ender,
derfor m& monitoren nu defineres mere detal jeret.

Ved nu at begynde at spekulere i hvorledes de forskellige
knapper skal virke kommer man tattere p& det en progammer kan

bruge, men der er stadig lang vej inden programmgren begynder
at skrive det egentlige program.

En Dbeskrivelse af gvelsespanelets knapfunktioner kan se sa-
ledes ud:

Monitor til gvepanel med 8085
Folgende knapper er til input:

A Adresse mode valges, efterfeolgende
tal indlzses som adresser.

D Data mode velges, efterfolgende
tal indlzses som data.

+ Plus indleser data fra data displayet
til adressen, der er vist i adresse
displayet, forhsjer denne adresse med
1 og udlazser adressen med tilherende
data pé& displayet.

- Minus, som ved plus, men trazkker 1 fra
adressen.

O..F Tal, der skal angive data eller adres-
se afhengig af den valgte mode.

A-D Ved tryk pa A og D samtidig szttes com-
puteren klar til at eksekvere et pro-
gram. Ved indtastning af startadres-
se og + eksekveres programmet.

Udgave Side af sider
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Denne Dbeskrivelse forteller at talkeyboardet O0..F afleverer
data, der anvendes i to forskellige modes. Der findes nogle
kontroltaster der styrer hvilken mode der arbejdes i (A og D),
samt der er to funktionstaster der indlazser data pa den viste
adresse plads og forhejer eller nedtezller adressen med 1.

PROGRAMMERINGS METODER

Nar Dbeskrivelsen er tilfredsstillende for bruger og pro-
grammegr skal programmeren igang med at planlazgge hvorledes
programmet skal udformes. Dette arbejde er delvis afhengig af
hvilket programmeringssprog programmgren har til radighed, men
uanset sproget s& vil en detaljeret planlagning af programmet
gore det lettere for programmegren og hans efterfeolgere at
rette og vedligeholde programmet.

BUTTON-UP

Programmet kan opbygges ved forst at kikke pad delproblemerne
og efterhdnden f& opbygget hele programmet, dette princip
kaldes BUTTON-UP programmering. Metoden har den ulempe at det
bliver svert at endre programmet, fordi det overordnede styre-
program er blevet til pa grundlag af de data et lavere liggen-
de modul (underprogram eller del af program) afleverer samt
den mé&de dataerne bliver afleveret pa. Da de forskellige dele
af et program er meget afhzngig af andre dele i programmet vil
det blive svert at rette eller &ndre, uden at hele programmet
skal &ndres.

TOP-DOWN

En anden metode, til at udvikle et program med, er et TOP -
DOWN princip. D.v.s. man begynder at kikke pad hvad hele pro-
grammet skal udfere og forseger derpd at dele det op i mindre
delprogrammmer. Ved samtidig at dele programmodulerne op, sa
kun det sidste modul er hardware afhezngig, bliver programmet
meget lettere at vedligeholde samt at endre til nye hardware
kredsleb.

Metoden kaldes ogsa funktionsnedbrydning eller trinvis rafine-
ring. Den er ikke en bestemt teknik og der findes ikke kun en
god 1lesning af problemet, men resultatet er afhzngig af pro-
grammgrens erfaring og evne til at opdele storre problemer i
delproblemer.

Efter funktionsnedbrydningen og en detaljeret beskrivelse af
hvert delproblem kan disse moduler omsattes til programmodu-
ler, der hver for sig ber testes og dokumenteres, som om det
er enkeltstdende programmer.

Ved opdeling p& denne mé&de vil et problem blive beskrevet ved
et hieraki af delproblemer.
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OPDELING I DELPROEBLEMER

En opdeling af et problem i delproblemer kan f.eks udferes pa
felgende méade:

I vort eksempel er problemet en monitor til 8085 trener. Dette
tegnes som en kasse med navn 1.

monitor til
8085 trener

Til dette problem m& nu findes hvilke input der er til proces-
sen der skal udfere problemet, samt hvilke output der er fra
processen. Dette tegnes i et I-P-O-diagram. Et I-P-O-diagram
bestar af tre kasser ved siden af hinanden, hvor der i ferste
kasse fra venstre er angivet hvilke input der er til proces-
sen, 1 midten er angivet processens navn og til hejre er
angivet de output processen skal give.

| | | I | |
| kontrol- | | monitor | | data i |
| key ] | | | ramlager |
| I I | | og pa |
| talkey I | | | display |
| | | I | |
Input Proces Output

Efter denne beskrivelse skal processen deles op 1 mindre
delproblemer.

| monitor |

I |
I l

valg af

|

|

| kommando af data
I

| |
| indlesning |
| |
| |

Nu skal hver af disse delprocesser beskrives med et I-P-0-
diagram. Derefter skal delprocesserne igen opdeles i delpro-
cesser sa besxrivelsen bliver mere og mere detaljeret.
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MODULBESKRIVELSE
Efter denne beskrivelse, der fortzller noget om hvilke ting
der skal omsazttes i processen, men ikke noget om hvorledes
processen omsatter de indkomne data, skal der laves en beskri-
velse af hver enkelt modul (delproces). Denne beskrivelse skal
fortelle noget om modulets navn og egenskaber.
Ved et modul vil vi her forst&d en samling programlinier der
tilsammen udferer en delproces. Antallet af programlinier i et
modul ber ikke vere sterre end hvad der kan vaere pa 1 til 2 A4
sider. Dersom programmet bliver langere ber man nok overveje
at opdele programmet i mindre moduler, da overblikket ellers
let tabes.
Modulet beskrives med en graensefladebeskrivelse, funktionsbe-
skrivelse og en logikbeskrivelse.

GRENSEFLADE
De beskrivelser der har interesse for andre moduler er grznse-
fladen og funktionen, idet grensefladen er den forbindelse
modulet har til andre moduler. D.v.s. parametre der tilfeores
modulet eller parametre modulet afleverer til andre moduler.

FUNKTION
Funktionen er det der udferes nar modulet aktiveres og ikke
hvorledes det udferes. Der skal her bemerkes at dele af funk-
tionen godt kan udferes af et modul der kaldes af det her
beskrevne modul.

En modulbeskrivelse kan se sdledes ud:

Name : KEY
Input: ingen
Process: Modulet leser kontroltast-

erne, der er forbundet til
PORT A pé& en 8255.

CS for 8255 er 38XXH.
Tasterne er aktiv low.
Bitmegnster PORT A:

76 54 3210

X X X x -+ DA
Informationen inverteres og
bit 4-7 nulstilles.

Output: (A)= key veardi
Destroy's: PSW
Call's: ingen
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Logikken er en beskrivelse (algoritme) der fortzller hvorledes

d.v.s de forskellige veje der er gennem
et modul for at fa funktionen udfert.

funktionen realiseres,
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DATATYPER

I et struktureret program er det data der danner grenseflader-
ne mellem modulerne, og derved skaber de bindeledet mellem

modulerne.
Overforingsmetoden af data er afhangig af datastrukturen modu-

let skal behandle.

Der findes forskellige datatyper, nogle af disse er:

BINERE TAL

Binere tal, er tal der kun kan vere O eller 1, anvendes ofte i
grupper af 8 (1 byte).

0010 0110 (1 byte)
eller 16 (2 byte).

1010 1100 0010 0101 (2 byte)

HELTAL (INTEGER)

Hele tal, d.v.s. tal i et for maskinen forud fastlagt talom-
radde f. eks. O - 255 eller -128 til 127.

KOMMATAL (REAL)

Kommatal, der bestar af et heltal og en bregkdel af en talen-
hed. Neojagtigheden og talomradet er fastlagt af det antal byte
der er reserveret i1 maskinen til opbevaring kommatal.

eks.: 245.37

LOGISK VERDI (BOOLEAN)

Logiske vardier, der har sandhedsvardierne sand og falsk.
Internt representeres det ved henholdvis 1 og O.
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POINTER

Pointer, er et heital der angiver starten af et lageromréade
(buffer).

POINT--» DATA 1

DATA 2

‘
I
I
|
|
|
| DATA 3
l

POINT angiver start af buffer hvor DATA 1, DATA 2 og DATA 3 er
de data der skal behandles.

TEGN (CHAR)

Tegn bestar af de bogstaver, tal og symboler, som er defineret
for den benyttede datamaskine.

eks. AB%$ &?19 §
samt nogle usynlige tegn sasom (nylinie, LF), (vogn retur,CR).

I datateknikken kan man, ligesom i matematikken, opdele sine
data 1 to grupper - konstanter og variable.

KONSTANT

Data der ikke @ndres under hele programafviklingen kaldes en
konstant. Samtlige datatyper kan anvendes som konstant.

eks.: 25 (heltal)

3.141 (kommatal)
'D"A"T"A' (tegn)

VARIABLE

Data der endres under programafviklingen kaldes variable.
Variablens verdi er til ethvert tidspunkt indholdet af de
pdgeldende lagerceller.
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En variabel skal have et navn (indentifier), forskellige va-
riable md ikke have sammme navn. Variablens type er en vilkar-
lig af ovenstdende typer. Typen fremgdr ikke dirikte af vari-
ablens navn, men skal enten erkleres direkte 1 programmet
(hejniveau sprog) eller fremgar af den ma&de variablens data
anvendes pa i programmet.

Ud over at skelne mellem datatyper, skelner vi ogsd mellem
datastrukturer, her ser vi p& to typer datastrukturer.

1. Datas®t, der bestar af elementer, som
alle har samme type (tal, boolean,
pointer eller tegn).

2. Poster, der bestadr af en rzkke felter,
der ikke behever at have samme type.

Fglgende begreber herer under datasat.
vektor

matrix (array)

VEKTOR

Nar en rakke data af samme type skal overfegres fra et program-

modul til et andet, er det uhensigtsmessigt at angive hver
enkelt af disse data eller samtlige navne for data ved data-
overforelsen.

I stedet kan man give data et felles navn og overfere dem som
et eendimensionalt dataszt under dette navn. Et sddant dataset
kaldes en vektor, en tabel eller en eendimensional matrix.

Som eksempel pa& en vektor kan vi betragte et talsat bestdende
af de 5 heltal 10, 20, 30, 40 og 50. Vektoren tildeles navnet
N, og kan skrives s&ledes:

N= (10, 20, 30, 40, 50).

Vektorens elementer nummereres startende med O, og de enkelte
elementer angives p& formen:

vektor (nummer) = element.

170
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For den betragtede vektor N far elementerne saledes numre fra
0O til og med 4 og kan angives séaledes:

N (0) = 10
N (1) = 20
N (2) = 30
N (3) = 40
N (4) = 50

Sadanne steorrelser kaldes indicerede variable og m& anvendes
overalt, hvor en variabel m& benyttes.

Antallet af elementer i vektoren fastlegges altid i program-
teksten. Da en vektor sdledes har en fast struktur, er det
muligt at tildele et fast sammenhazngende omréade i arbejdslage-
ret til at rumme verdierne for vektorens elementer. Hvis man
kender startadressen for dette lageromréade, kan man dermed
beregne adressen for et vilkarligt element og séledes fa
direkte tilgang til dette element.

Den ovenfor betragtede vektor N taznkes at vare lagret pa
folgende méade:

adresse lager

100 10
20
30
40

50

Vektorens basisadresse (startadresse) er sdledes 100, og den

er blevet lagret i et sammenhazngende lageromrade bestéende af
5 celler.

Da vektorens basisadresse er 100, kan vi beregne den effektive
adresse for et vilkéarligt af vektorens elementer, det tredie
element vil f& den effektive adresse 102.

effektivadresse = basisadresse + index

= 100 + 2
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TEKSTREKKE (STRING)

En almindelig skreven tekst er en vektor, idet en tekst er en

samling tegn. En tekstrazkke kaldes ofte en string.

'dette er en string'

MATRIX (ARRAY)

Datasazt kan foruden at vere eendimensionale ogsa vaere flerdi-

mensionale. Et todimensionalt datasazt kaldes en matrix
ray) .

172

(ar-

© JERNINDUSTRIENS FORLAG

a-t 4 "



> © JERNINDUSTRIENS FORLAG

da-t 4

-
0

Teoriinstruktion

Programmeringsteknik
JERNINDUSTRIENS FORLAG 83 04

Udgave Side af sider

DATAOVERFORINGSMETODER

Vi vil her behandle hvorledes almindelige former for dataover-
foring mellem programmoduler realiseres.

Som navnt afhenger dataoverforingsmetoden direkte af hvilke
datastrukturer, man behandler.

Hvis man kun skal overfgre nogle fa data til et modul, kan man
overfore disse 1 en eller flere af mikroprocessorens registre.
Dette begrenser datamengden, der kan overfgres, eftersom en
mikroprocessor har et begrenset antal arbejdsregistre (f.eks.
har 8085 mikroprocessoren 6 arbejdsregistre og en akkumulator,
hver pad 8 bit. Datamazngden er sdledes begranset til 7 bytes).
Desuden sztter anvendelsen af samtlige registre til dataover-
fering visse begransninger pa anvendelsen af registre i pro-
grammodulerne. Safremt man skal overfere en sterre datamzngde
(mere end 4 bytes) til et modul, vil man felgelig ikke benytte
registrene til overforingen, men derimod velge at pladsere
data 1 et sammenhzngende dataomrade, og derpa overfeore en
pointer, der angiver startadressen for dette dataomrade, til
modulet. Denne overfgringsmetode vil typisk blive benyttet for
et dataset.

For at muliggere en separat udvikling og afprevning af pro-
grammodulerne 1 form af underprogrammer er det tvingende
nedvendigt at data overfgres pa en standardiseret made mellem
modulerne. Hvis vi ikke indferte en sadan standard, ville det
nemlig vere nedvendigt at vide, hvilke registre et givet modul
anvendte, hvilke 1lagerceller det benyttede, hvordan det &n-
drede indholdet af disse registre og lagerceller m.m., d.v.s.
man skulle kende de enkelte programtrin i modulet, hvorved
hele ideen med at opdele et program i moduler, som kan skrives
af forskellige personer, ville ga tabt.
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For en 8085 processor kunne en standard for parameterover-

foring mellem programmodulerne se saledes ud:

A. Overfeoring af parametre til programmodul :

A.l.

En parameter med lengden 1 byte overferes
i1 register C.

En parameter med lengden 2 bytes (f.eks. en
pointer) overferes i registerpar B.

Hvis der er to parametre, overferes den for-
ste som angivet under 1.

Den anden overferes pa folgende made:

-1 byte parameter overfores i register E.

-2 bytes parameter overfgres i registerpar D.

Hvis der er mere end to parametre, overfgres
de to sidste som beskrevet under A.2, og de
resterende overfeores i stakken.

Returnering af resultater fra et programmodul:

B.

174
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Hvis resultatet er 1 byte returneres det i
akkumulator A.

Hvis resultatet er 2 byte returneres det i
registerpar H.
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KONTROLSTRUKTURER

Hvorledes bgr logikken i et modul udformés, for at funktionen
bliver udfert korrekt?

Vi wvil her se p& hvorledes programmets logik kan udformes s
det bliver let at fejlrette og dermed ogsa let at lase.

For at lette lazseligheden af et program ber der kun anvendes
bestemte kontrolstrukturer sa som:

SEKVENS
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SEKVENS

Ved en sekvens forstds en razkke programlinier der udferes i
den razkkefeglge de forekommer i programmmet. En sekvens kan
ogsd bestd af nogle moduler der udferes i rakkefelge.

I en sekvens har delelementerne kun en indgang og en udgang.

Et flowdiagram af nogle sekvenser ser sdledes ud:

Process 1

|
|
| Process 2
I
|

Et Nassi Schneidermann diagram med nogle sekvenser ser saledes
ud:

Process 1

Process 2

Et program vil altid set udefra bestd af en sekvens der péabe-
gyndes nar der tendes for programmet og afsluttes nar der
stoppes.
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Udgave Side af sider

UDVELGELSE

En anden grundlezggende kontrolstruktur er wudvelgelsen. Ved
udvelgensen vil der vere en indgang og to udgange.

Et flowdiagram ser s&ledes ud:

Logisk
udsagn
JA | | NEJ

Process A Process B

Tilsvarende Nassi Schneidermann diagram ser
séledes ud:

Logisk udsagn

JA NEJ

Process A | Process B

I de her viste eksempler er det et spergsmal om at valge
mellem to forskellige processer og dersom den ene ikke udferes
skal den anden udfegres. I mange programmer kan der ofte vere
tale om at en del af et program under bestemte forudsztninger
skal udelades, sd er det ikke la®ngere et valg mellem to pro-
cesser, men et valg om en proces skal udfegres eller springes
over. Dette ser sdledes ud i et flowdiagram:
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JA

Process

Et Nassi Schneidermann diagram ser sdledes ud:

For at 1lette lazseligheden valges venstre sojle altid som

I
Y

Logisk udsagn

JA NEJ

Proces

< R ———

udgang pa spergsmalet i spergekassen.

Betingelsen

i

SPORGE-

KASSE

> ———

speorgekassen skal altid udformes

besvares med et ja eller et nej.

178

SPORGE-
KASSE
JA NEJ

He———

sa

det

Jja

kan
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Udgave Side af sider

GENTAGELSE

Den tredie kontrolstruktur er gentagelsen med et eller andet
logisk wudsagn der er betingelsen for gentagelsen. Der er to
former for gentagelser, den ene skal altid behandles mindst
een gang, det er '"gentag indtil". Ved den anden form skal
startbetingelsen vere opfyldt for at der overhovedet foretages
en gentagelse, dette kaldes "udfor mens'.

MENS (WHILE)

NEJ

Process

[
>

Som Nassi Schneidermann diagram ser det sdledes ud:

Logisk udsagn

|
|
| Process
|
|
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GENTAG INDTIL (REPEAT-UNTIL)

En gentag indtil vil se sdledes ud:

Flowdiagram

|
l
| Process
|
|

NEJ Logisk
udsagn

Nassi Schneidermann diagram

Nar 1logikken i modulet er opbygget ved hjzlp af de her

kontrolstrukturer

180

Process

r
|
|
|

Logisk udsagn

bliver det lettere at lazse programmet
hver kontrolstruktur har kun een indgang og een udgang.

viste

idet
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HOIJNIVEAUSPROG

Hver af disse kontrolstrukturer kan i et struktureret

veausprog direkte omsazttes til programlinier.

I hejniveausprog vil en udvalgelse se saledes ud:

IF-THEN-ELSE

IF (logisk udsagn)

THEN

(process A)

ELSE

(process B)

END

Det dertil herende strukturgram (Nassi Schneidermann
ser séledes ud:

IF
(logisk udsagn)
THEN ELSE

I

(process A) | (process B)
I
I

heo jni-
I assemblersprog
omsazttes hver kontrolstruktur til en gruppe af instruktioner.

diagram)
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En gentagelse
ud:

REPEAT

REPEAT-UNTIL

der altid gennemlegbes een gang kan se s&ledes

(process A)

UNTIL (logisk udsagn)

Som strukturgram ser det sdledes ud:

|
|
I
I
|
|
l
I

l
REPEAT |
l
|
|

UNTIL (logisk udsagn)

(process A)

En anden gentagelse der gentages indtil det 1logiske udsagn
ikke er opfyldt ser s&ledes ud:

WHILE (logisk udsagn)

(process A)

END

WHILE (logisk udsagn)

|
I
| (process A)
|
l

For de to viste gentagelser gelder at det logiske udsagn skal

&ndres v.h.a.
videre.
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processen da programmet ellers aldrig vil komme
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FOR-TO-STEP

En gentagelse der gentages et forud bestemt antal gange uanset
processen ser saledes:

FOR (startverdi) TO (slutverdi) STEP (antal)
(process A)

NEXT (verdi)

FOR (startverdi)
TO (slutverdi)
STEP (antal)

|
l
|
|
I
|
|
|
|

|
| (process A)
|
|

ASSEMBLERKODE

Nar strukturgrammerne skal omszttes til assemblerkode gar det
ikke helt s& let, idet hver kontrolstruktur altid vil bestd af
flere instruktioner. Nar 8085 skal udfere en sammenligning af
to steorrelser skal den ene af storrelserne altid vere i reg A
dette medferer at nar et logisk udsagn skal undersgges om det
er sand eller falsk skal den ene del af wudsagnet (variabel
data) altid flyttes til reg A. Den anden sterrelse indgar i en
compare (sammenligning) instruktion, vi vil her kalde denne
sterrelse for reference vardien (REF). Efter en compare
instruktion vil CPU'ens flag vere sat afhengig af forholdet
mellem de to steorrelser der er blevet sammenlignet.

Flag vil vere sat som feglgende:

|logisk udsagn | V4 ] C |
T TR T T T
B e e
hr7sarereann %i%
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Efter compare instruktionen skal der vere et eller flere
betingede jump (hop). Da kontrolstrukturerne er opbygget sé
det 1logiske udsagn er sandt nar processen skal bearbejdes og
springes over nar det logiske udsagn er falsk, skal de betin-
gede jump springe nar det logiske udsagn ikke er opfyldt.

Eks.

IF DATA = REF THEN (process A) ELSE (process B)

IF
DATA = REF
THEN ELSE

T

process A | process B

!
|
|
|
I
I
I

Assembler programmet til ovenstdende struktogram kan findes

til:
IF: flyt DATA til A
compare REF
JNZ ELSE
THEN: (process A)
JMP ENDIF
ELSE: (process B)
ENDIF:  ..... ;fortsettelse af program

(flyt DATA til A) skal erstattes med den/de instruktioner der
flytter DATA til A.

(compare REF) erstattes med den/de instruktioner der
sammenligner (A) med REF.

(process A) erstattes med instruktionerne for process A.

(process B) erstattes med instruktionerne for process B.

Assemblerkoderne til alle strukturerne i hgjniveausprog kan
man naturligvis selv finde, hver gang man har brug for det,
men det er hurtigere at foretage et tabelopslag til et af-
provet szt assemblerkoder til den pagzldende hgjniveausatning,
herved opndr man en meget hej grad af sikkerhed for at man
springer pa de rigtige betingelser, p& de rigtige flag.

P4 de efterfglgende sider vises assemblerkoderne til de grun-

dleggende he jniveaussetninger, 1 appendix kan de mere sammen-
satte strukturer findes.
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IF - THEN
eks.: IF DATA = REF
THEN (process)
ENDIF
| IF I
| DATA = REF | IF: flyt DATA til A
| THEN } compare REF
| \ JNZ ENDIF
| | THEN: (process)
| (process) | ENDIF:
| |
| |

| logisk udsagn

{ (A) < REF
l
i (A) <= REF
|
|
; (A) = REF
|
| (A) => REF
|
|
I (A) > REF
|

(A) <> REF

assembler koder

flyt DATA til A
compare REF

JNC ENDIF
(process)

JZ THEN
JNC ENDIF
(process)

JNZ ENDIF
(process)

JC ENDIF
(process)

JZ ENDIF
JC ENDIF
(process)

JZ ENDIF
(process)

185




E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Programmeringsteknik

Teoriinstruktion

Udgave

8304

Side af sider

186

eks.:

IF - THEN - ELSE

IF DATA
THEN (process A)

DATA
THEN

IF

REF

ELSE

(process A)

[
|
|

(process B)

|
|
|
| IF:
|
l
|

= REF

ELSE (process B)
ENDIF

flyt DATA til
compare REF
JNzZ ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

......

>
I

REF

>
1}

Vv
j2o)
™
=]

(A) <> REF

flyt data til A

compare REF

JNC ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

cccccc

JZ THEN

JNC ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

JNZ ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

JC ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

JZ ELSE

JC ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

JZ ELSE
(process A)
JMP ENDIF
(process B)

oooooo

A
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WHILE - DO

eks.: WHILE DATA = REF

DO (process)
| | ENDWHL
| |
| WHILE DATA = REF | WHILE: flyt DATA til A
| | compare REF
! | JNZ ENDWHL
| | l DO: (process)
| l (process A) | JMP WHILE
| | } ENDWHL: ......
| l |

logisk udsagn

(A) < REF
(A) <= REF
(A) = REF
(A) =>REF
(A) > REF
(A) <> REF

assembler koder

WHILE flyt data til A |

compare REF

JNC ENDWHL
DO: (process)

JMP WHILE
ENDWHL: ......

JZ DO

JNC ENDWHL
DO: (process)

JMP WHILE
ENDWHL: ......

JNZ ENDWHL
DO: (process)

JMP WHILE
ENDWHL: ......

JC ENDWHL
DO: (process)

JMP WHILE
ENDWHL: ......

JZ ENDWHL

JC ENDWHL
DO: (process)

JMP WHILE
ENDWHL: ......

JZ ENDWHL
DO: (process)

JMP WHILE
ENDWHL: ......
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eks.:

REPEAT - UNTIL

REPEAT

(process A)

UNTIL DATA = REF

REPEAT (process)
UNTIL DATA = REF

ENDREP

REPEAT:

ENDREP:

(process)

flyt DATA til A

compare REF
JNZ REPEAT

------

| logisk udsagn |

assembler koder

(process)

flyt DATA TIL A |

compare REF

JNC REPEAT
JZ ENDREP
JNC REPEAT
JNZ REPEAT
JC REPEAT
JZ REPEAT
JC REPEAT
JZ REPEAT
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FOR - TO - STEP

FOR (st
TO (s
STE

artverdi)
lutverdi)
P (antal)

|
1
I
I

(process A)

|
|
|
|
I
|
l
|
I

En FOR-TO-STEP kan udfores med en WHILE struktur sdledes:

set DA

TA til startverdi

WHILE

DATA = slutverdi

(process A)

Forhej DATA med
ANTAL

189







3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG

o
'

8080/85 CPU

JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave

Udgave

8504

Side af sider

1. I hvilke grupper kan instruktio

nerne opdeles ?

2. Placer fglgende OP-kode i den r
97, 27, CA, 00,21, C3, A7, 60,

igtige gruppe:
1F, 76

3. Hvor mange betydninger kan en et bytes information have

i en 8080/85 computer ?
4. Hvad bestar en instruktion af ?
5. Hvor mange bytes kan en instruk

6. Hvad starter et program altid m

7. Undersog hvor mange bytes folgende instruktioner om-

fatter: 3, 21, 00, 6C, 76
8. Navn CPU ens registre.
9. I hvilket register placeres OP-
lo. Hvad anvendes PC’en til ?
11. Hvad anvendes SP en til ?
12. Hvilke 3 hovedelementer bestar
13. Modtager eller udsender CPU en
14. Modtager eller udsender CPU en

15. Nevn de 3 bussystemer og angiv

hver bus.

tion omfatte ?

ed ?

koden ?

CPU en af ?
adresser ?

data ?

hvor mange bit der er i

16. Hvad forstas ved tri-state logik og hvorfor anvendes den

i computeren ?

17. Hvor mange lagerlokationer kan en 8080/85 CPU adressere ?
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HLA9d Wl dNI HIEQLS

93Ag W| - Mool

8504

dLAd Yool - Al

SEURN — A

Teoriopgave

Udgave

“AWIL SSADOV WOSONVT

“EWIL SSEDOV THAAIN
“OWIL SSEoov orxdne | | | |

e it i s i

*HTILYTOA-NON

"HTILVYTIOA

"HALSAN HANF¥YIT dIW SHLIUM
"HLIYM DO dvdd dHAyd

“avdd N0

*SSHOOV TVILNHANAS
“SSHOOVY WOANVY

Hukommelser.

SEKVENTIEL ACCESS.
ACCESS TIME.

RANDOM ACCESS.
RAM.

c) VOLATILE - NON/VOLATILE.
ROM.
PROM.
EPROM.

Set x ved
rigtigt
udsagn.

RAM

ROM

PROM

EPROM

FLOPPY-DISK

TAPE

HARD-DISK

a)
b)
d)
e)
f)
9)
h)

1. Hvad forstas ved felgende udtryk ?

JERNINDUSTRIENS FORLAG
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3. A) Pa& ADR-bus tilferes 1l1ol.
Hvad er output pa data- A A
CHIP 4
bussen ? ~JCHIP SELecT 0,0.0. Oe
ADR. | INDHOLD
B) Pa data-bussen onskes
J © O o000
data 1100. qo 11010
2
. . . o
Hvilken ADR skal til- g!'o iy
<« | | 001 |
feres ADR-bus ? TRI- STATE
L[
C) Hvad forstas ved TRI- .
State ? -J ThiP SeEnecT
ADR . | INOHOWD
D . . .
) Hvilken terminal pa ) 0Ol
chippen styrer TRI-State g O J {000
] |
udgangen ? . | O ‘1o
1 I fi1oto
E) Hvad kaldes den tid der Tm'j“f
gar fra ADR er tilfert A-
bussen til et stabilt data
opnas pa udgangen.
4. Hvilken kreds er en:
2K x 8 bit EPROM.
1K x 4 bit RAM.
1K x 1 bit RAM.
1K x 8 bit EPROM. e A a
a2 n[Ja
as 2]
N Ma [l 2w
"[j as n[])cme
. Mal 1[I wo
M0 ade 18 ] prOGRAM
A0 se) ac[Js 17[J o7 mss)
A0 wssiog [ 1[Jos
~0 o] 15[ Jos
[-{m o [In woe
GND: mCu ngm
TN
ey
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8504
1. Set register D til 6. Hvorledes kan det kontrolleres.
2. S@t register E til -5.
3. Set register A til AA. Set register B til BB.
Szt derefter register A til indholdet af register B.
4. Anbring indholdet af adresse 8220 i reéister B.
5. Anbring indholdet af adresse 8220 i register A og
multiplicer med -1.
6. Set indholdet af adresse 8230 til den negative verdi
af adresse 8240.
7. Ombyt indholdet af ADR 8240 og 8245.
8. Sat register A til O.
9. Nulstil indholdet i ADR 8230 til 8235.
lo. Anbring OO i ADR 8220
O1 i ADR 8221, 02 i ADR 8222 og o3 i ADR 8223.
11. Fjern de 4 mest betydende BIT (nulstilles) fra ind-
holdet i1 ADR 8220 og flyt resultatet til ADR 8221.
12. Indles o3H i ADR 8220. Multiplicer o3H med 4 og placer
resultatet i ADR 8221.
13. Se naste side.
Udfyld de manglende felter.
Hvad udferer programmet.
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PROBLEM NO.

START ADDR

PROGRAM

DESCRIPTION HVAD UDEpRER PRORAMWET N

VOFYLD OB MANGHRENDE nmr.«m?...

DATE SHEET I OF '
LINE | ADDRS = ge 81| B2 LABEL PO LI NS T B O COMMENT
! w00 o (&l | A0 |0 LXi H DO Lo H
2 _|3005 MoV _A,M
ER MOV B A
4 Q00 S RRC
5 | o0 6 | OF RRC
6 won [|OF RRC
7 Qoo & || OF RRC
8 Ee|OF AN ) OF H
9 &d INX W
10 "M MoV M A
1" 8000 | MON A, B
12 XOO B REL|OF
13 MO0 || >
4 AR WY | 1N
15 | 3ol Nk RILT
18
17
18
19
20
7
22
23
24
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Setning af flag

Teoriopgave - g@gvelse

Udgave

8503

Side af sider

TEORI

Flag-byte stack format:

S Z O] AC| O p 11]C
S = Sign
= Zero
AC = Auxilliary Carry
P = Parity
= Carry
Udfyld de tomme felter
PSW g‘ o o Jq-,;
Computeren] & S S ~ o JOZ o
seleel™ | o 285
Adderer 0 Al >—H] 2 90 O H
~ola ol v v} 0o oz q
Folgende ot gl x ol o ool Ow
U Voo vl H w P =
Data: s olo o] -~ g s PlcEH
: I gl= el >ul dcool>=o0
< A T O] M nTln =W
O2H + 03H
O3H + O04H
OOH + OOH
O8H + O8H
80H + 80H
80OH + OOH
C3H + 76H
PRAKTIK

Ovenstaende afpreves i computeren.

Stemmer PSW med hvad du har fundet ?
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8504

TEORI

1.

Udfer additionen af feolgende Hex-data
a) 44H + 27H =

b) 3FH + 6CH =
c) 83H + 79H =
d) BAH + DEH =
2. Hvad er de decimale vardier, nar data er unsigned
a) + =
b) + =
c) + =
d) + =
3. Hvad er de decimale vardier, nar data er signed notation
(2-complement) .
a) + =
b) + =
c) + =
d) + =
4, Skriv et program, som kan udfere ovenstaende addition.
Forste tal anbringes i ADR 8220H. Andet tal i ADR 8221H.
Resultat i ADR 8222H. Program starter i ADR 8200H.
PRAKTIK
5. Indtast programmet og undersegg om de fundne vardier
under punkt 1 stemmer med computeren.
Husk at undersgge flag.
6. Skriv og afprev et program, som udferer folgende:
Et tal i intervallet OIH til 7FH placeres i ADR 8220H.
Tallets 2-complement beregnes og resultatet placeres i
ADR 8221H.
7. I ovenstaende program indlzses et tal i intervallet 8oH

til FFH pa ADR 8220H. Det forudsattes at computeren
arbejder med signed notation (2-complement). Hvordan

skal informationen i - ADR 8221 tolkes ?
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Betinget spring.

Teoriopgave — gvelse

Udgave

8504

Side af sider

TEORI

Opgave

PRAKTIK

TEORI

Opgave

PRAKTIK

A-reg indlzses med tallet 3,

som derefter

decrementeres og nadr A = O standser pro-

grammet.

Udskriv flow-chart.
Udskriv programmet pa vedlagte.programmerings-
Start ADR 8200H.

ark.

"Run programmet i nedenstaende skema trin for

trin.

PC

A-REG

FLAG-BYTE

Z-FLAG

Afprov ovenstaende i computeren trin for trin.

A-reg indlzses med tallet 6, som derefter

decrementeres og nar A=3 standser programmet.
Udskriv flow-chart.

Udskriv programmet pa vedlagte programmerings-
Start ADR 8200 H.

ark.

Afprov programmet trin for trin.
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PROBLEM NO. START ADDR PROGRAM
DESCRIPTION
DATE SHEET OF
une | aoors | g4 2B1% 82 LABEL OPCE oL NS R O COMMENT
1
2
3
4
5
s
7
8
9
10
"
12
13
14
15
18
17
18
19
20
21
22
23
24
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HH SCREENEDITOR V 4.0
Editoren har tre arbejdsformer(modes):
COMMAND MODE
TEXT MODE
INSERT MODE
COMMAND MODE:
Bruges - ved indlesning af tekst fra og til disk.
- ved editering.
TEXT MODE:
Her kan - cursor flyttes overalt 1 teksten.

- tekst overskrives med ny tekst.
- karakterer fjernes enkeltvis.

INSERT MODE:

Her kan - tekst indskydes i besté&ende tekst.
- tekst tilfejes i forlengelse af bestden-
de tekst.
Editoren viser gverst til hejre pa skermen, hvor mange bytes
der er tilbage i datamatens hukommelse, som kan rumme optil

ca. 50.000 bytes ad gangen. Hver byte svarer til et tegn,
bogstav eller tal, og normalt star der " 32767 BYTES MEMORY
FREE" d.v.s. plads til mere end 32767 tegn 1 hukommelsen,
nar skrivning pabegyndes. Hvis der under skrivningen bliver

mindre end 32767 bytes til overs, vil det antal, som til
enhver tid er til overs, lobende blive vist. Editor giver
desuden meldingen "memory overflow', nar antal bytes er

under 1730 (plads til en hel sides sk&rmtekst). D.v.s. at
ved '"memory overflow'" kan antal 1ledige bytes ligge mellem O
og 1729.

"Memory overflow" kan kun fjernes med 'W' kommandoen (se
nedenfor) indtil der igen er mere end 1729 bytes ledige.
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Kommandoer i COMMAND MODE:

nA Indleser n linier fra tekstfil pé disk til
memory.

OA Indleser fra tekstfil p& disk til memory er halvt
fuld.

#AA Indleser fra tekstfil pa disk til memory er n&sten
fuld.

nW Udlaser n linier fra memory til tekstfil pa
disk.

#W Udleser til tekstfil p& disk til memory er temt.

T Velger TEXT MODE.

Q Afslutter skrivning og annullerer rettelser i
tekstfilen.

E Afslutter skrivning og indferer rettelser i
tekstfilen.

n: Setter tekstlinie n som gverste linie pa& skermen.

+/-n Flytter n linier frem eller tilbage i forhold til
gverste linie p& skarmen.

nk#* Seger efter "*" i teksten n gange begyndende fra
gverste linie p& skarmen. Linien med det segte
" pliver sd everste linie. '""¥1 kan vere et
ord eller et tal, og indskydes '"CONTROL L" soges
efter "RETURN + 1linieskift". Eksempel: F LTEKST

seger efter ordet TEKST, hvor det stéar forst i en
linie (nemlig efter "RETURN + linieskift).

nkK Sletter n 1linier begyndende med gverste 1linie pa
skermen.

nX#* Etablerer en fil pa n linier begyndende med gverste
linie p& skarmen. Filen far navnet "* ,TXT", * kan
vere max. 8 bogstaver eller tal.

R* Indskyder filen med navn "*,TXT" i teksten pa
skermen foran den overste linie.

nP Printer n linier wud pa printer, begyndende med

poverste linie p& skarmen.

BEMERK: med nX$* og R* kan tekstdele bekvemt
ombyttes under editering.

I kommandoer, hvori n indgdr sazttes n automatisk til 1, hvis
intet tal skrives. Dette gzlder IKKE for +/-n.

En kommando kan bestéa af flere enkeltkommandoer, i alt op
til 70 tegn. Kommandoer uden * (navn, ord eller tal)
skrives 1lige efter hinanden; men efter kommandoer med *
skrives "CONTROL Z" for at skille mellem teksten og neste
kommando.

Eksempel: 10XA01 Z10K etablerer en fil pa 10 linier med
navn AOl1 og sletter derefter de 10 linier.
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ADVARSEL: Der er folgende begrensninger i anvendelsen af
sammensatte kommandoer:
W-kommando. Ma KUN efterfolges af A- eller -
kommando, ellers tabes data.
:-kommando. M& KUN bruges til sidst i en sammensat
kommando, ellers tabes data.
T-kommando. Kan IKKE indgd i en sammensat kommando.

llpil opll
‘ "Pil ned
"Pil t.h."
"Pil t.v."
IIDELH
HINSII
IIESCII

. "Pil t.v."

"Pil t.h."
"Pil op"

"Pil ned"

& © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Kommandoer i TEXT MODE:

Flytter cursor en linie op; hvis cursor star péa
gverste linie 'blades" til foregéende side.

Flytter cursor en linie ned; hvis cursor star
pa& nederste linie '"blades'" til naste side.

Flytter cursor mod hgjre.

Flytter cursor mod venstre.

Sletter det tegn, som cursor star pa. Hvis
cursor star umiddelbart efter sidste tegn pa
linien slettes linieskift, ("DEL" = delete =
slet).

Velger INSERT MODE, (insert = indskyd).

Velger COMMAND MODE, ("ESC" = escape = undslip,

forlad).

Kommandoer i INSERT MODE:

sletter indenfor samme linie et tegn ad gangen.

velger TEXT MODE (uden at flytte cursor).
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1: 5553385388388 18388S808SE8ESETNIIIERNEINNEISEISUEERAATSSERRRIENNTS
1731717317333 2733%3%%3%%9%3%332%399%3%329%9%%99939%993%3%31%231731332131%13)
2 ; ;
3: : Dette progras adderer ti tal sed sente :
?
: : og gesser sussen pd pladsen "SUM". :
3¢ : Begransning: sax. sus = 235 :
: : H
: 0988883859085 80880800883S883C80808388838850C88S8S8ST8RESEEETROTERBTSNTDN
2779313737731 332%%%939%379%%%%%3%33%%1%333%3%933%3%3323313333131313113)

302
31
32t
3

38:
39:
40:
412

St EU
START EQU
ANTLA  EQU

02004
10

sStartadressen er i H,L req.

BEGYND: LXI

H, START

irtallet er i D,E reg.

W1
Wi
DCX

iClear carry og flyt det fé#rste tal ind i A.

ORA
MoV

D,00
D, ANTAL
D

A
AM

sJuster adressen i H,L reg.

LOOP  INX

sAdder!
RDD

H

Juster antal en ned

DeX

:Fardig?
I

D

LooP

:6es sumsen i "SUM®

STA
RST
END

S0
7
BEGYND
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E Programmerings opgaver
JERNINDUSTRIENS Forac | P2 udviklingssystemet.

Teoriopgave — gvelse

Udgave

8504

Side af sider

Fremstil flow-chart.

Run og test program i DDT.

FOR

—
Y

EEEK

S

ey gy
Q0 | ~J

Efter program afvikling.

NY START

-—
—

2040H 2050H

5
N

—
(oS

5 BYTE

l

-—
B

R[22

22l

[

—
D

anvendes MACRO FACILITETEN.

Skriv, ASSEMBLER, LINK, LOAD,

L&
'

Losningen fra opg. 1 anvendes.

1. 16 lager pladser startende pa ADR 8300H
onskes aloceret til ny start ADR 8320H.

A)

B) Udskriv program pa SCREEN EDITOR.

C) Assembler, 1link og load v.hj. af M8o og L8o.
D)

2. 3 lageromrader egnskes aloceret pa felgende made

2030
3 BYTE

8 BYTE

2060H
3 BYTE

{8 BYTE

I stedet for at skrive programmet 3 gange

3. Fremstil et program som kan sortere 1lo.
forskellige veardier (oco-FF) i stigende orden.

Skriv og afprev programmet i udviklingssystemet.

RUN og TEST PROGRAMMET.
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