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1. MICROPROCESORUL S8I LIMBAJUL DE ASAMBLARE

Introducare

Aproape fiecare rind al codului sursi din limbajul de
asamblare al programului sursd este translatat direot intr-o in-
struotiune magind pentru un anumit procesor. Deoi programatorul
fn limbaju de asamblare trebuie si fie familiarizat atit ou lim-
bajul de asamblare cit gi cu procesorul,

In prima parte a acestul ocapitol este descris asamblo-
rul, In cea de a doua parte sint descrise particularititile micro-
procesorului 8080 din punct de vedere al programatorului,

Diferentele de programare dintre miocroprocesoarele
8080 gi 8085 sint reletiv minore, Aceste diferente sint desori -
se pe scurt la sfirgitul acestui capitol,

Ce este un asamblor 7

Un asamblor este un instrument software - un program =
destinat sd simplifice sarcina de scriere a programelor de calou~
lator., Cine a incercat si scrie un program de ocaloulatar ,direct
sub forma recunoscutd de magind adicd in cod binar sau hexazeci=
mal, va aprecia avantajele programirii in limbaj simbolic de a=-
samblare.

Codurile operatiunilor in limbajul de asamblare (ep -
cedic) sint ugor de memorat (MOV pentru instructiunea de depla =
sare JIM pentru instructiunea de salt etc.).

Se pot de asemenea,exptrima simbolic adresele gi va -
lorile continute in cimpul operand al instructiunii. Dupd ce au
foat asignate aceste denumiri, ele pot f1 folosite mnemonice
(prescurtiri) pentru instructiuni. De exemplu dac¥ in program tre-
buie s¥ fie manipulati o datd, i se poate asigna denumirea sim-
bolicd DATE. Dacd programul ocontine un set de instruot{iuni fo -
losit period?o in timp, acest grup de instruofiuni poate fi de =



numit TIMER,

Ce face asamblorul 7

Pentru a folosl asamblorul este nevoie in primul rind
de un program surs¥. Programul sursd este format din instruc -
tiuni scrise in limbaj de asamblare, Aceste instructiuni sint
scrise folosindu-se prescurtiri pentru codurile de operare
gi etichete, dupd oum s-a descris mai inainte,

Programele sursi in limbaj de asamblare, trebuie X
fie editate sub o form& accesibil¥ maginii (programe obiect )
cind treo la asamblo¥,

Sistemul dezvoltat de INTEL ouprinde un text editor
oare va ajuta la pHstrarea.programelor sursi in figiere pe ben«
zi perforate sau diskette. Utilizatorul poate apoi, oricind,si
treacd programul sursi din figier la asamblox,

Editorul de texte este descris in : ISIS - II System
User's Guide.

Programul asamblor indeplinegte sarcina de translata-
re a codului simbolic in ood obiect (coduri magind) ocare poate
fi executate de mioroprocesocarele 8080 gi 8085,

Asamblorul poate prezenta la iegire programul subtrei
forme 1

1, OBJECT FILE, ocon}{inind programul translatat in ood
obiect,

2, LIST FILE, 1lista in care e imprimat codul sursd
codul obiect generat de asamblor gi
tabela de simbolurxi,

3, SYMBOL - CROSS - REFERENCE FILE, lista simboluri -
lor de referire inregistrate in pro =
agram o



CODUL OBIECT AL
PROGRAMULUI
INREGIS -
ggggE CU PROGRAM LISTAREA
SURSA L ASAMBLOR PROGRAMULUT
LISTA DE
‘ INCRUCISARI

Fig.1l-1l. Reziltatele asamblirii

Codul obiect

In majoritatea aplicatiilor pe miocrocomputer, se va in=-
cdrca programul oblect, sub diverse forme, intr-o memorie ROM, Nu
trebuie uitat cd sistemul dezvoltat de INTEL este un miocroocompu e
ter 8080, sistem ou memorie RAM,

In multe cazuri programul obiect poate fi inoidrcat ai
executat pe un alt sistem dezvoltat pentru a fi teatat gi depanat.
Acesta permite testarea programului inainte ca sistemul sd fie
complet dezvoltat,

, O trdsdturd speciald a asamblorului este aceea o¥ el
permite cererea codulul obiect in format relocabil, Acesta elibe-
reazii programatorul de grija amestecdrii memoriilor ROM gi RAM in
sistem, Existd de asemenea posibilitatea, la nevoie, de relcoare
a unor portiuni separate din program, dac¥ scopurile aplicatiei o
cexr, De asemenea, un program mare poate fi descompus intr-un nu-
mér de module asamblate separat, Fiecare modul este mai ugor de
codificat gi testat. A se vedea capitolul 4 din acest manual in
oare sint descrise pe larg avantajele faciliti{ilor de relocare

(reamplasare),

Lista programului

Lista programului ocontine fnregistrarea permanenti atit
a programului sursi oit gi e codului obieot,
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Asamblorul, de asemenea furnigzeazi mesaje de diagnos-
ticare a erorilor de programare in 1lista programului. De exem -
.plu, dacd se specificd o valoare cuprinsd in 16 biti pentru o
instruotiune care folosegte numai 8 bitil, asamblorul va sesiza
cd valoarea depdgegte rangul permis,

Listarea simbolurilor de referintd

Lista simbolurilbor de referintd constituie un alt in-
strument de diagnosticare adus de asamblor,

] Sd& presupunem, de exemplu, c# programul manipuleazi
un cimp de date numit simbolioc DATE gi o4 testarea desocoperi
o ercare in logica programului de minuire a acestor date. Lis -
ta simbolurilor de referintd simplifio¥ depanarea acestor erori,
deoarece ea prezintd fiecare instrucf{iune ocare face referire la
simbolul DATE.

Generalitdti despre hardware 8080/8085

Pentru programator, oomputerul cuprinde urmétoarele

- memoria 3

- contorul de program ;3

- registre de lucru

- flag-uri (indicatori) de conditie 3
- stivd gi indicator de stivd 3

- porturi de intrare/iegires

- setul de instructiuni,

Dintie componentele listate mai’ sus, memoria nu fa -
ce parte din procesor, dar prezinti interes pentru programa-

tor,



Meworia

Deocarece programul ocare dirijeazi microprocesorul
se gisegte in memorie, toate aplicatiile microprocescareloxr
necesitd memorii, ExistX doudd tipuri generale de memorii i

- memorii numai citire, RO (Read Only Memory) ;

- memoriil ou acces aleator, RAM, (Randon Acces
Memory) .

ROM

Aga dupd cum reiese din denumirea memoriei,.proceso-
rul poate numai s# citeasocd inatructiunile gi datele din ROM;
el nu poate altera continutul acestor memorii.

Spre deosebire, intr-o memorie RAM, procesorul poa =
te_atit sd sorie (stocheze) oit gi s¥ citeascd din ea.

Instructiunile gi datele neschimbate sint fixate
permanc1t in ROM gi r@min intacte dacid alimentarea este  sau
nu conectatd la sistems Din acest motiv este fologitd memorla
ROM, pentru inmagazinarea programului. Cu memorie ROM, exis-
t8 certitudinea o programul este gata pentru exeocutie dupd
ce sistemul a fost alimentat, In cazul memoriei RAM, pro =
gramul trebule sd fie inoc#rcat din nou in memorie de flecare
dati oind alimentarea este conectatd la procesor. De notat,
printre altele ci# sistemul este multiscop, decarece in me =~
moria RAM pot fi incircate diverse programe pentru diferi=
te aplicatii.

Doud alte tipuri de memorii ROM - PROM (Programma-
ble Read Only Memory) gi EPROM (Erasamble Programmable
Read Only Memory) sint folosite frexvent in timpul dezvel -
tirii programului. :

Aceste memorii sint folosite in timpul dezvoltdrii

programului deoarece ele pot fi schimbate de un programator

1



special PROM.

RAM

Chiar dac3 programul este continut integral intr-o
memorie ROM, este posibii oa apliocatiile sid necesite o memo =~
rie RAM, Citeodatd programul trebuie s¥ inscrie date in memo=-
rie, care in acest caz trebuie sd fie RAM,

Dacd programul utilizeazid stiva, atunci va fi nece=-
sar un RAM. .

O combinatie de memorii ROM gi RAM este importantd
in aplica{ii pentru proiectantul de sistem gi pentru progra =
mator.

Normal,programatorul trebuie sd cunocascd adresele
fizice ale memoriei RAM din sistem, unde pot fi asignate da-
tele variabile la aceste adrese.

Contorul de program

Pentru contorul de program este luat primul din re-
glstrele interne ale microprocesorului 8080, ilustrat in fi-
gura 1 - 3.

NOTA : cu exceptia diferentelor listate la sfirgl -
tul acestui capitol, informatiile din acest capitol se folo =
gesc atit 1la 8080 cit gi 1la 8085,

Contorul de program indic# locul urmitorului bait
din instructiunea ce urmeazi si fie extrasi din memorie (ca =
re poate fi ROM sau RAM).

De fiecare dati,dupd ce baitul instructiunii este
extras din memorie, procesorul incrementeazd ‘cu 1 contorul de
program. Controul de program intotdeauna indjcd urmitorul
bait ce trebule extras, Acest proces continu¥ in tot cursul
programului pe mégmré<oe instructiunile sint executate rind
pe rind (secvential). ‘

Pentru a se schimba fluxul de execujie al programu=-
lui cu o instruotiune JUMP sau CALL oidtre o subrutind, pxo =
cesarul inlocuiegte continutul curent al contorului de pro =
gram cu adresa noii instructiuni. Urmitoarea instructiune
este apol extrasi din noua adresi.
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ACUMULATO FLAGURI
DECODER DE ].
INSTRUCTIUNI B ¢ INDICATOR PE STIVA
|
D B CONTOR DE PROGRAM
REGISTRU TAM— : —
PON AL MAGIS=- sGISTRU TAMPON DE
TRALEIL DE DAT 1 L ADRES
! Lot ~1 de ant Maciatrnlna de adrese
Magigtrala de date Magistrala d d
bidirectionati de 8 biti degl6 bitl o adress
PORTI DE; |PORTI DE
ROM RAM INTRARE IESIRE
INSTRUCTIUNI INSTRUCTIUNI
DATE CONSTANTE STIVA DE DATE
VARTABILE

Fig.l.3. Registre

‘Registrele de lucru

interne 8080/8685

Miocroprocesorul 8080 este previdzut ou un registru acumu-
lator cu 8 biti gi alte 6 registre de lucru de uz general, dupd
cum este aritat in figura 1.3,

Programul face referiri la aceste registre prin literele
A (pentru acumulator), B,C,D,E,H gi 1. Astfel instructiunea
ADD B poate fi interpretatd ca : adund continutul registrului B
la continutul acumulatorului,

O serie de instructiuni pot face referiri la perechi de
registre dupi cum urmeazi

Simbol de referinti

UWE U w

Registru pereche indicat

BgicC

D siE

Hegil

H gi L (referintd la memorie)

A gi (indicatii de conditie
(explicatii ulterioare
in acest capitol)
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Simbolul de referin{d pentru un singur registru este ade-
sea acelagil cu cel pentru o pereche da registre.

Instructiunea ce trebuie si fie exefutatd stabilegte cum
trebuie sd interpreteze procesorul referinta. De exemplu, ADD B
este o operatiune ou 8 biti. Spre deosebire, PUSH B (oare intro-
duce in stivd confinutul registrelor B gi C) este o operatiune
cu 16 biti.

De notat od literele H gi M, ambele sint simboluri de re-
forintd pentru registrul pereche H gi L. Alegerea modului de uti-
lizare depinde de instrucfiune, Se folosegte H oind instruc{iunea
INX H (incrementeazd con{inutul regisirului pereche H gi L ou 1).
M se folosegte oind instruof{iunea adreseazi memoria ou ajutorul
rogiatrelor pereche H gi L , ca de exemplu : ADD M (adun¥ oonti =
nutul looatiei din memorie specificatd de registrul pereche H gl
L la continutul acumulatorului).

Rogistrele de uz general B, C, D, E, H g1 L pot indepli =
ni o largd varietate de funotiuni, ocum ar fi : stocarea datelor
ocu valori de 8 biti, stocarea rezultatelor intermediare din ope =
rafiwnile aritmetice gi stocarea indicatorilor pentru adresele de
16 bitdl.

Deoarece setul de instruofiuni 8080 este foarte variat ,
este posibil s3d se obtind acelagl rezultat de operare cu diferi-
te instructiuni. De exemplu, o simp& adunare la acumulator, poate
fi obtinuti cu mai mult de jumfitate de duzind de instruotiuni dt-
ferita, Neste posibil, gi in genaral este de dorit, sd se aleagi o
instructiune registru la registru ocum ar fi ADD B. .

Aceastd instruotiune, de obicei, necesitis numai un bait
fn programul inmagazinat. De asemenea, folosindu-se date deja
prexente in registre, se elimind accesul la memorie gl astfel se
reduca timpul necesar de operare.

Acumulatorul, de asemenea, poate fi: folosit ca registru
de uz general, dar el are o serie de posibilitd{l speciale pe ca-
re celelalte registre nu le au. De exemplj, instructiunile de
intrare/iegire IN gi OUT transferi date numai intre acumulator
gi perifericele 1/0.

Exemple:

Tn urmitoarele doui figuri este ilustratd executarea unei
instruct{iuni MOV.

1
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Imstructiunea MOV M,C transferi o ocopie a ocontinutului
registrulul C in locat{ia din memorie care a fost indiocat¥ de re~-
gistrele H gi L. De notat od aceasti locatie trebuie s¥ fie
intr-o memorie RAM deocarece datele trebuiesc insorise in memorie.

: R
] XCUMULATOR | FLAGURI HIGH Low
DECODER DE B a INDICATOR DE STIVA
INSTRUCTIUNI |
D E CONTOR DE PROGRAM

REGISTRU TAMPON (REGISTRU_TAWFON DE
AL MAGISTRALEI H L ADRESE

"DE DATE,

ROM RAM

Figol-4 Aducerea instruc{iunii
pentru decodificare

Procesorul initiazi aducerea instruct{iunii prin introdu=-
cerea continutului contorului de program pe busul de adresare
gi apoil inorementeazd cu 1 contorul de program pentru a indica
adresa baitului urmitoarei instructiuni, Cind memoria rédspunde,
" instructiunea este decodatd intr-o serie de acfiuni dupd cum
este ardtat in figura 1 - 5.
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ACUMULATOR | FLAGURI

HIGH Loy

L s [ ¢ 1] I

DECODER DE ] ISDICATOR DE STivA |
INSTRUCTIUNT ‘ . |

D E CONTOR DE PROGRAM |

TS TRE TR ON A , m—
MAG1STRALEI DE DATE H L GISTRU TAMRON DE ABRh:ﬂ

L

IR

ROM RAM

FPig. 1=-5 Executarea instruct{iunii
MOV M,C

Pentru executarea instruciunii MOV M,C procesorul intre -
duce eontinutul registrului C pe busul de date gi continutul re-
gistrelor H gi L pe busul de adrese.

Cind memoria accepti datele, procesorul termind executia
acestel instructiuni gi initiazii extragerea urmidtoarei instruc -
tiuni.

Rogistrele interne de luoru

Anumite operatiuni sint distructive. De exemplu, o compaw=
ratle este de fapt o operatie de scidere ; un rezultat zeroc in-
diocd egalitatea dintre doi operanzi.

Decarece e inacceptabil s& fie distrus unul din operanzi,
procesorul contine mai multe registie de lucru rezervate acestul

BCODe
Programatorul nu poate avea acces la aceste registre.

Aceste registre sint folosite pentru ransferul intern al
datelor gi conservarea operanzilor in cazul operafiunilor dis =
tructive. T
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Indicatorii de conditie

Microprocesorul 8080 este previdzut cu 5 bistabile folo-
site pentru indicatorii de conditie (FLAG FLIP - FLOPS) care au
urmitoarea semnificatie : zero (2), semn (S), paritate (P),transe
port (CY) gi transport auxiliar (AC).

Anumite instructiuni aritmetice gi locigee pot schimba
unul sau mai mult{i din acegti indieatori pentru a indica rezul =
tatul operatiei,

Programul poate testa starea a patru din acegti indica -
tori (transport, semn, zero gi paritate) folosind una din ins =
tructiunile : salt oconditionat, call return., Aceasta permite schim-
barea cursului executérii programului bazat pe rezultatul opera-
tiel anteriocare.

' Al cincilea indicator, transportul auxiliar (AC) este
rezaervat pentru a fi folosit cu instructiunea DAA (pentru schim-
barea in zecimal a continutului acumulatorului), care va fi ex-
plicatd ulterior in acest capitol.

Este important pentru programator si gtie ce indicator
egte modificat de o anumitd instructiune.

Sd presupunem, de exemplu, cd programul testeazd pari =
tatea unui bait la intrare gi apoi executd o serventd de instruc-
tiuni dac#d paritatea este pard sau un alt set de irmstructiuni da-
cd partitatea este impavra,

Codificind o instructiune JPE (salt dacd paritatea este
pari) sau JPO (salt daci paritatea este impard), imediat dupd in-
structiunea IN (de intrare), acestea vor produse rezultate false
deoarece instruc{iunea IN nu afecteaza indicatorii de conditie,

Pentru ca operatiunea si se desfigoare corect trebuile
g3 se includ&d nigte instructiuni care si schimbe indicatorul .
paritate dupd instructiunea IN, dar inaintea instruct{iunilor de
salt JPE sau JPO,.

De exemplu, se poate aduna zero la acumulator. Aceasta
seteazd indicatorul paritate fird schimbarea datelor in acumula=-
tor. ‘ »
In alte cazuri, daci se doregte schimbarea unui indica-
tor cu o instruotiune, dar existd alte instructiuni care inter -
vin mai inainte, se pot folosi acestea. In aceste cazuri, tre -
buie s% existe certitudinea ci, interventia instructiunilox
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nu a afectat indicaterul dorit.

Setul de indicatori pentru fiecare instructiune este
prezentat detaliat in capitolul 3 care cuprinse setul ocomplet
de instructiuni 8080. ,

Notd : Cind un indiocator este "set" sau CN,(are valoa-

rea 1)
Cind un indiocator este "reset"sau OFF,(are va -
loarea 0),

Indicatorul de trangsport CY

Aga ou, reiese din denumire, indicatorul CY este de re-
guid folosit pentru a indica dack dintr-o adunare rezulti un
"transort" spre urmidtorul digit de ordin superior,

Indicatorul CY este de asomenea folosit ca indicator de
"imprunut® la o soddere, dupd oum este explicat in capitolul 2,
decnre date representate fm complement.de doi,

Indicatorul CY este afectat de instructiunile logilce
ANl:y OH gi OR BEXCLUSIV. Aceste instructiuni pun ON sau OFF anue
mi{i bitli din aoumulato¥, A se vedea descrirea instructiunilor
ANA, ANT, ORA, ORI, XRA gi XRI in ocapitolul 3,

Instructiunile de rotire, care deplaseazi oontinutul
acunulatorulul ocu o pozitie spre stinga sau dreapta trateazi bi-
tu: de transport (CY) oa gi oum ar fi cel de al noudlea bit al
ac:uultitorulul, A se vedea desorierea instrucfiunilor RAL, RAR,
RIC gi RRC in oapitolul 3.

Ezemplu @
Adunarea a dould numere de un bait (octet) poate produce

un transport spre bitul de orxdin superior.

Numirul bitului : 7654 3210
Valoarea in hexaseoimal : AE =1 010 1110
Veloarea: in hexasecimal : + 74 = 0111 01 0O

0010 001l0-=
=22 Hgi CY =1

La operatia de adunare din care rezulti un transport
bitul de ordin superior, indicatorul CY este trecut in satreal,
iar 1a adunarea din care nu rezultd un transport, CY = O.
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Indicatorul de semn, S

In capitolul 2, despre reprezentarea in complementul 1lui
2 n datelor, s-a explicat cd bitul 7 al rezultatului din cumu -
lator poate fi1 interpretat ca semn.

Instructiunile ca 3 afecteazd indiocatorul de semn 8 face
bitul S egal cu bitul 7,

Un zero in bitul 7 indici o valoare pozitivﬁ,iar un unu
indica¥ o valoare negativd. Aceastd valoare este duplicat¥ in in-
dicatorul S aga incit instructiunile salt oconditionat CALL gi
RETURN pot testa valori pozitive gi negative.

Indicatorul de paritate P

Paritatea este determinatd prin num3rarea bitilor de va-
loare 1 continuti in acumulator,

Instructiunile care afecteazl indicatorul de paritate
pun P = 1 pentru paritate pard gi P = O pentru paritatea impari.

Indicatorul de zero 2

Anumite instruct{iuni modificd indicatorul de zero Z din-
du-i valoarea 1 pentru a evidentia cid toti bitii din acumulatow
au valoarea zero, Aceste instructiuni fac 2 = O daocd rezultatul
din acumulator are o valoare diferitd de zero, Un exemplu de la
care se obtine un transport, CY = 1 gi un bait cu totl bitii ze~
ro, 2 =1, este arditat mai jos :

1010 0111
+ 0101 1001

1 0000 0000 CY =1

Indicatorul de transport auxiliar AC

Flagul de -transport auxiliar indic# un transport rezul-

tat din bitul 3 al acumulatorului.
Acest indicator nu poate fi testat direot in program;el

este folosit pentru a permite exeoutarea instructiunii DAA (De-

cimal Adjust Accumulator).
' Indicatorul de transport auxiliar gi instruciiunea DAA

trateazi valoarea continuti in acumulatox ca pe doud cifre ze -
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oimale codatie binar ou oite 4 biti fiecare, Astfel valoarea
0001 1001 este echivalentd cu 19 (in zecimal). DacX aseast¥ va =
loare este intreruptd ca un numsir binar el are valoarea 25,
(11001B = 25 D)

B = binar

D = geoimal

De notat cl, oricum dacd se adun¥ la aceast¥ valoare se
produce un rezultat nezecimal :

0001 1001
0000 0002

0001 1010 = 1 A in hexazecimal

Instruot{iunea DAA convertegte valorile hexazecimale oum
ar fi A din exemplul precedent,inapol in format zecimal codat
binar (BCD).

Instructiunea DAA cere indicator de transport auxiliar
deoareoe formatul BCD face posibile operafiunile aritmetioce care
genereazi un transport de la digitul de 4 bitli de owvdin inferior
spre digitul de 4 biti de ordin superior,

Instrucfiunea DAA executd urmidtoarele adundiri pentru a
carecta rezultatul din exemplu precedent 1

0001 1010
+ 0000 0110

‘ 0001 0000
0001 0000 (transport auxiliar

0010 000 = 20 in zecimal =19 + 1
Indicatorul de transport auxiliar AC este afectat de
toate instructiunile de adunare, sciddere,incrementare, decremen=-
tare,comparare gi de operatiile logice SI, SAU gi SAU EXCLUSIV¢
(A.se vedea descriarea acestor instruotiuni in cap.3).

Stiva_gi indicatorul de stivid

Pentru a iﬁtelege scopul gi eficacitatea stivei este
necdsar mai intii si fie inteles conceptul de subrutini,

S4 presupunem c# programul necesit¥ o rutind de mul -
tiplieare. (Decarece microprocesorul 8080 nu are instructiuni
de multiplicare aceasta poate fi realizatﬁhprin adunare repetati,
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De exemplu, 3 x 4 este echivalent cu 3+3+3+3).

In cele ce urmeazi se presupune ci programul are nevoie
de aceastd rutind de multiplicare de mai multe ori. Aceasty rue-
tind poate fi inregiastratd de atitea ori cit este necesar s¥ fie
folositd insd in acest fel se ocupd un spatiu mare £n memoriey

0 subrutind se poate coda:

Programul curent Subrutina

rutina curenti CALL
I | \
LL

A : —»  Subrutind

CA |
- -
1 /
LL
F

rutina curdntéd

rutina curenti CA

Microprocesorul 8080 este previzut cu instruotiuni de
chemare gi intoarocere dintr-o subrutini, Cins este exeoutatd o
instructiune CALL, adresa urmidtoarei instructiuni (continutd in
contorul de program) este introdusd in stivd, Continutul conto=
rului de program este inlocuit cu adresa subrutinei dorite,

La terminavea subrutinei, o instructiune de intoarcere
extrage din stivd adresa introdusi anterior gi o reincarcd a =
poi in contorul de program, dupi care executia programului oon=
tinud. L

Mecanismul care face posibil# aceast¥ funotionare este
stiva, Stiva este o zond rezervati in memoria RAM ocare poate £1
adresatd cu ajutorul indicatorului de stivi SP (Stack Pointer),

Indicatorul de stivi este un registru hordware oontro -
lat de procesor. In orice caz, programul trebuie si initiall -
zeze indicatorul de stivi; aceasta inseamnd cd programul tre -
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buie sd inocarce adresa de bazi a stivei fn indicatorul de 8tl -
v& SP.

Adresa de baz¥ a stivei este de obicei asiguratf 1la
adresa disponibild cea mai de sus din memoria RAM. Aceasta, din
qauzé o4 extinderea stivel se face prin decrementarea indicato-
rului de stivd, Bai{il adduga{l in stivi, ee extind in locatii-
le de memorie cu adrese inferioare.

Cind baitii sint extragi din stivi, indicatorul de
stiva SP este inorementat inapoi cétre adresa de bazd. Cea mai
recentd adresd din stivid se numegte"virful stivel",

Operatii ou stiva

Operatiile cu stiva transferd 16 bitl de date 4intre
memorie gl o pereche de regiatre din procesor. In acest scop
existd doud operatiuni de bazid: PUSH care introduce date in sti-
va gi POP care extrage datele din stivi,

O instructiune CALL introduce continutul contorului de
program, (care contine adresa urmitoarei instructiuni), in stivd
gi apoi transferd contorul procesdrii subrutinei dorite plasind
adresele sale in contorul de program.

Instructiunea POP de revenire la programul de bazi,ex-
trage 16 biti din stivy gi apoi i1 plaseazi in contorul de pro =
gram, In aceste conditii programatorul trebuie sd gtie ce se g#-
segte in stivd, De exemplu, dacd se apeleazi o subrutin¥ gi sub-
rutina introduce date in stivd, subrutina trebuie apoil 8¥ re =~
transfere aceste date inainte de executarea instructiunii de re-
venire. In caz contrar, instructiunea de revenire extrage date
din stivd gi le va plasa in contorul de program.

Rezultatul e imprevizibil gi probabil diferit de oce
g-a dorit, '

Salvarea gtirii programului

Exist osibilitatea ca o subrutin¥ s& necesite folo -
girea unuia sau a mai multor registre de lucru. Printre altele,
de asemenea este posibil ca programul de bazi sd aibd date in
prelucrare, continute in aceste registre, date care nu treb'.ie
‘88 fie alterate de subrutini cind aceasta va folosi registrele
de lucrue Pentru a se evita alterarea datelor, subrutina %re -
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buie sd salveze conf{inutul registrelor inainte de a le folosi .
gl 83 refacd acest conf{inut inainte ca programul de bati si pre-
ia controlul.

Subrulina poate executa aceasti sarcini prin transfera-
rea datelor din registre in stivd gi apol extragerea din stivl
gl readucerea acestor date din nou in registre, inainte ca ins-
truotiunea de revenire la programul de baz¥ s¥ fie executatH,

Seoventa urmdtoare de instructiuni salveazi gi restabi-
legte continutul tuturor registrelor de lucru,

De notat od instruoyiubea POP trebuie s% fie in ordine
opusd cu instruc{iunea PUSH dacd datele sint restocate in looca-
tiile lor avute anterior,

SUBRTN: PUSH PSW
PUSH B
PUSH D
PUSH H

Subrutina

POP H
POP D
POP B
POP PSW
RETURN

Listele B, D gi H se referi la regié!relo pereche B gi
C, D gi By Hgi L Registrul PSW (Program Status Word) oontine

cuvintul de stare a programului,
Cuvintul de stare a programului are 16 biti care ocon-

tin acumulatorul gi cel 5 indicatori de conditie,

Porturi de intrare/iegire

Sint previzute 256 porturi de intrare/iegire pentru
comunicatiile cu toate dispozitivele periferice. Transferul de
date intre microprocesor gi periferice este initiat de instruoc=-
tiunile IN gi OUT, '

Indtructiunea IN introduce pe magistrala (busul) de
adrese numirul portului dorit. Imediat ce un bait de date apare
pe busul de éate, el va fi transferat in acumulator.



Instruc{iunea  OUT dntroedace pe magistrala de adroesge
nunirul portului dorit. De ascmenca, din acumulstor prin inter-
fata busului de date este transuis un buit de date catre peri -
feric,

Nundrul portului specificat este duplicat pe magistra-
la de adrese., Astfel, instruciiunea IN 5 introduce pe magistra-
la de adrese urmitoarea secventd de biti. 0000 0101 0000 0101,

De neotat cé instructiunile IN SI OUT, pur gi simplu nu
fac decit un transfer de date. Sarcina de a detecta dacid peri -
fericele au fost corect adresa¥e rdmine in seama acestora, De
notat, de asemenea, cd numdrul de adresare a dispozitivului poa-
te fi schimbat,

* Pentru detalii se vor vedea instructiunie iN, OUT, DI,
EI, RST,RIM gi SIM din capitolul 3, (RIM gi SIM numai pentru
8085) .

Setul de instructiuni

Microprocesorul 8080 include un set puternic de instruc-
tiuni. In aceastd sectiune setul de instruotiuni este prezentat
in mod general, Detalii asupra fiecdreil instructiuni sint date
in capitolul 3,

Moduri de adresare

Instructiunile pot fi impdrtite in diverse categoril in
functie de modul de adresare a registrelor gi/sau memoriei.

Adresare implicitd. Modul de adresare al anumitor in-
structiuni este implicat de functia pe care trebuie si o inde -
plineascid instruotiunea vespectivd, De exemplu, instructiunea
STC (modifiod transportul t CY = 1) are saveina preoisi de mo -
dificare a indicatorului CY ; instructiunea DAA (schimbd valoa-
rea acumulatorului in zecimal), are sarcind precisd asupra acu-
mulatorului, '

Adresarerregistru

i Foarte multe instructiuni care utilizeaz# registrele
pentru executarea operatiunilor, foloseso adresarea de registru,
In aceste instructiuni se poate specifica unul din registrele A
la E, H sau L , corespunzdtor codului de operare. In cazul aces-
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tor instruc{iuni acumulatorul (registrul A) este considerat in

mod automat ca fiind cel de al doilea operands De exemplu, ins-
tructiunea CMP E poate interpreta in felul urm#tor: oomparf cone-
tinutul registrului E ou conf{inutul acumulatorului, '

O mare parte din instructiuni folosesc adresarea regis-
tru pentru operatiuni cu valori de 8 biti. Existi citeva ins
tructiuni care executX operatii cu 16 biti in care caz sint fo=-
losite registre pereche (B gi C, D gi E, H g1 L). De exemplu ,
dfistrucfiunea PCHL schimbi cei 16 biti din contorul de program
PC, ou continutul registrelor pereche H gi L,

Adresare imediatad

Instruotiunile care folosesc adresarea imediati ocuprind
datele asamblate intr-o parte a instructiunii, Dg exemplu, ins_
tructiunea CPI’C ‘este interpretatd in felul urmitor : compari
continutul acumulatorului cu litera C din codul ASCII (C=43H=
0100 0011 B).

Cind este asamblati aceastd instrucfiune are valoarea
hexazecimald FE 43.(codul de operare CPI=FEH= 1111 1110 B),

Cind este executati aceastd instruofiune procesorul
extrage primul baif{ al instructiunii gi determind dac# trebuie
sd aduci mai mult de un bait. Procesorul extrage urmBtorul bait
al instructiunii gi 11 plaseazd intr-unul din registre dupd ca-
re indeplinegte operatia de comparares

De notgt od denumirea de instructiune imediat¥ eviden-
tiazi cazurile cind datele sint continute in ims tructiune gi pot
£fi folosite imediat.

Codul de operare al unei astfel de instruof{iuni se
termind cu litera I, astfel instructiunea de adunare imediatd
ADI se deosebegte de instructiunea de adunare registru/memorie
ADD, '

In ambele cazuri, in care primul operand fie o este
continut in instructiune (imediat), fie od se gdsegte intr- un
registru sau memofie cel de al doilea ope;and poate fi con{i =
nut in acumulator sau registru/memoxrie.

Exemplu : instructiunea MVI poate transfera imediat
datele specificate in instructiune, in oricare din registrele
de lucru, inolusiv in acumulator sau ir memorie. Astfel instruo-
tiunea MVI D, OFFH transferd valoarea hgxazeoimalé FF in regis-
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trul D. Instruct{iunea IXI (incarcd imediat registrul pereche)
se folosegte pentru incércarea imediat# a datelor cu valori de
16 biti,

Aceastd instructiune este frecvent folosit} pentru ine
cdrcarea adreselo¥ intr-un registiru pereche. Dupi cum s-a arl -
tat anterior, programul trebuie s¥ initializeze indicatorul de
stivd SP, Instrucf{iunea LXI este cea mai folosit¥ in acest 8COp.
De exemplu: instructiunea LXI SP, 30 FEH incarcd indicatorul de
stivi SP cu valoarea hexazecimald 30 FF, indicatd imediat in in-
struct{iune,

Adresare directd

Instructiunile de salt (JUMP) au nevoie pentru operare
de adrese ocu 16 biti care sint cuprinse ohiar in instructiune
facind parte din aceasta. Dg exemplu, instructiunea JMP 1000 R
provoacd un salt la adresa hexazecimal® 1000 prin fnlocuirea
continutului curent al contorului de program (PC) ou noua valoa-
re 1000¢

Instruotiunile care cuprind adrese directe cex pentru
stocare 3 baitli ; un bait pentru codul de operare al instruoti-
unii gi doi baiti pentru adresa de 16 biti,

Adresare indirectd prin registru

Instructiunile cu adresarea indirectd prin regiatru
fao referinte.la memorie prin intermediul unox registre pereche,
Astfel, inatructiunea MOV M,C transferd continutul registrului
C in memorie la adresa stocatd in registrul pereche H gi L.

Instructiunea LDAX B incarc# acumulatorul ocu baitul de
date specificat de adresa cont{inutd in registrul pereche B gi 6.

Mod ‘de adresare oombinat

> O serie de instructiuni folosesc combinatii ale modu -
rilor de adresare; Olinstructiune CALL, de exemplu, combinid a-
dresarea dirvectd gi adresarea indirectd prin registru, Adresa
directd intr-o instructiune CALL specifiod adresa subrutinei do-
rite gi adresarea indirectd este indicatorul de stivd (SP).

Inatruc{iunea CALL introduce continutul curent al oon-

torului de program (PC) in memorie la loocatia specificatd de
indicatorul de stivd (SP).
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Conventii de numire a instructiunilor

Prescurtirile asignate instructiunilor sint stabilite ,
in aga fel, ca sd indice func{ia instructiunii respective,

Instruotiunile pot fi cuprinse intr-una din urmitoare-
le categorii funotionale :

Grupa transferurilor de date

Instructiunile care executi transferuri de date depla -
seazd date intre registre sau intre meorie gi registre.

MOV
MVI
LDA
STA
LHLD
SHLD

transferi (mutd)

transferi imediat

incarci acumulatorul direct din memoxie

st cheazd acumulatorul direot in memorie
incarcia registrul H gi L direct din memorie
stocheazd registrul H gi L direot in memorie

Introducerea unui "X" in denumirea instructiunilor de
transfer aratd o transferul se face cu un registru pereche :

IXI
LDAX

STAX

XCHG
XTHL

incarcid un registru pereche ocu date imediate
incarcd acumulatorul de la adresa detid de regis=-
trul pereche

stooheazi acumulatorul la adresa datd in registrul
pereche
'sohimbé Hgi LouDgitBE -

schimbi virful stiveli cu H gi L

Grupa aritmeticid

Din aceastX grupd fac parte inatruo{iunile pentru aduna-
rea, soiderea,incrementarea sau decrementarea datelor din regis-
tra sau memorie,

ADD
ADI
ADC
ACI

SUB
SUI
SBB

adund la acumulator
adund datele imediate la acumulator
adund la acumulator folosind trabsportul O
aduni datele imediate la acumulator folosind tran-
sportul C
scade din acumulator
scade datele imediate din acumulator
, soade din acumulator folosind imprumutul C
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INR
DCR
INX
DCX
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scade din acumulator datele imediate tolosind_im -

prumutul C

incrementeazi ocu 1 baitul specificat
decrementeazd ou 1 baitul specificat

inorementeazd au 1 registrul pereche
decrementeazi ocu 1 registrul pereche

adund registre pereche: adund continutul unui re-
gistru pereche cu registrul pereche H gi L,

Grupa logicd

Instructiunile din aceastd grupd executd operatiile lo-
gice (Boolean) cu datele din registre, memorie gi din indicato -
rii de conditie,

Instructiunile logice AND, OR gi OR exclusiv (SI, SAU
gl SAU exclusiv) permit ca anumiti biti din acumulator sid fie
trecu$li in stare

ANA
ANI
ORA
ORI
XRA
XRI

AND
AND
OR
OR
OR
OR

unu sau zero.

logic
logic
logic
logic

cu
cu
cu
cu

exclusiv
exckusiv

Instructiunule de
loxrl de 8 bitl ocu continutul acumulatorului.

CAM 'compari

CPI

acumulatorul

acunulatorul folosind date imediate
acumulatorul

acunulatorul folosind date imediate
logic cu acumulatorul

logic folosind date imediate

comparare compard con{inutul unei va-

compard duatele imediate

Instructiunile de rotire deplaseazd ou o pozitie de

bit acumulatorul spre stinga sau spre dreapta.

RLC
RRC
RAL
RAR

rotire
rotire
rotire
rotire

stinga acumulator
dreapta acumulator
stinga prin CY
dreapta prin CY

Instructiuni de complementare a acumulatorului gl ins-
tructiuni ale bitului CY

CMA
CMC

complementeazid acumulatorul

complateazd transportul CY
STC schimbid transportul in CY =1
1] .
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Grupa de ramificatie (de salt)

Instrudtiunile de ramificatie schimbd fluxul secvential
al programulul neconditionat sau condi{ionat dupd cum se tine

sau se tine seama de indicatorii de conditie.
Instruc {iunile de salt neconditionat sint urmétoarele:

JMP salt
CALL apel
RET retur

Instructiunile de salt conditionat examineazd starea
unuia din cei 4 indicatori de conditie pentru a stabili dacd
saltul trebuie si fie executat. Condif{iile de care trebuie si
gse tind seama sint :

NZ
A
NC
c
PO
PE
P
M

Nu este zero (Z2=0)

Zero (Z=1)

Nu este transport (C=0)
Transport (C=1)
Paritate impard (P=0)
Partitate parda (P=1)
Plus (8=0)

Minus (S=1)

Instructiunile de salt conditlonat sint urmitoarele 1@

Salturile Apeluri Return-uri
JC ce RC  (Transport)
JNC CNC RNC (Nu este transport)
Jz CZ RZ (Zexo)
JNZ CNZ RNZ (Nu este zero)
JP CP RP (Plus)
JM CM RM  (Minus)
JPE CPE RPE (Paritate parid)
JPO CPO RPO (Paritate impari)

Doud alte instruc{iuni pot efeotua o vamificare pentru
fnlocuirea continutului contorului de program PC i
PCHL transferi H gi L in PC

RST

instructiune specinlii pentru restart utilizat¥
pentru intrexruperi
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Instruofiunile de 51:v3, /0 3i control maginid, UrmX-
toarele instruc{iuni afecteasa svive gi/sau indicatorul de sti-
vd 1

PUSH introduce daoi b1yl de date ixn stivid

POP extrage dol biyl 1e aate din stivd

XTHL achimbi virful stivei ou H 3i L

SPHL transferd conyinutul lui H gi L in SP ( Staock

Pointer)

Instructiunile de I[/0 3i1ut urmitoarele 1

IN initiazd o operatie de intrare

OUT 1initiasmd o uperayle de iegire

Instructiunile de contrul magsind sint urmitoarele @
EI activeazd sistemul de intreruperi

DI dezactivenzd si1st=mul de intreruperi

HLT oprire (Halun)
NOP instruciiune neopera tivd

Sypar hardware,/1u.:;leuciiune

In urmXitoarele ilustratii grafice este ardtati funo -
tionnlitatea hardware & micropro ¢socului in funcyie de grupele
de inatructiuni. Tipul operundulul pecsmis fiecdrel instructiune
este indicat prin folosirea unui coda., Cind nu este dat nici-un

cod instrucjiunea nu are operand, *
Cogul Semnificatia
REGII8 Operandul specificd unul din registrele

de & biti A,B,C,D,B,H,L sau memoria M
(referirea la memorie se¢ face prin adre~
se de 16 bitil continute im registxul H

g1 L)
D8 Desemneazi un operand imediat de 8 biti
A Desemneazd o adresd de 16 biti
Pg Desemneazd numere de periferice de 8
bitdi
RE016 Desemneazi registru pereche de 16 biti

(B gi C,D g1 E,H g4 L sau SP)
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Dyg Desemneazd un operand imediat de 16 biti .

Instructiunile ce opereazi cu acumulatorul

In figura urmitoare sint ardtate instrucfiunile ocare

au afect asupra acumulatorului. Instruoctiunile care sint lista-
s deasupra acunulatorului actioneazi asupra datelor din acumu-

tatir, gi toate cu exceptia CAM (complementeagd acumulatorul) ,
au efect gi asupra uneia sau mai multor indicatori de conditie.

Instructiunile listate sub acumulator transfer¥ date
in sau din acumulator, dar nu afecteazd indicatorii de conditie,

Instruofiuni STC (Set Carry) gi CM (Complement Carry)
sint de asemenea aridtate aici .

ADD) ADT)
ABC ACI
SUB SUT
SBH SBI
ANAL WGMg  nrf OB
XRA XRI
ORA ORI
CM P CPI)

RLG RAL RRC
RAR CMA DAA
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ACUMULATOR |  FLAGUKI | STC CMC HIGH LOW
[ B | ¢ ] Indicator de stivi
MOV,REGMH, [7 D l L 4] Contor de;program ‘*]
REGM [H | T |
. . IT Yo | 003 Pg
LDAX |, o . ] PORTI IE| [ PORTI DE
BG,DE  |MEMORIE .
srax [P0 "INTRARE | = IKBIRS
LDA
Q| — — ——
STA Me |stivd
MV I Dg

MOV REGMg,REGq Instructiuni pentru pereche de registre (cuvinte)

Urmiitoarele instructiunl opereazd toate cu ouvinte de
16 biti. Exceptie face numal instructiunea DAD (adund continutul
registrului peveche B gi C sau D gl E la registrul H gi L). Nieci
una din aceste instructiuni nu afecteazd indicatorii de conditie.
Instructiunea DAD afecteazd numai indicatorul Carry.

| _ACUMULATON FLAGURI | 1y . HIGH LOW
: pex| REG, ol P
I I DAD 16 ~>] INDICATOR IE STIVA
PCH
! D B~ xoiG CONTOR DE PROGRAM |
/
| = L
XTHL
LULD
SHLD
MEMORIE
—-

IXT REG16,D16

s
TSTIVA  jee——t— gg.l;H B,D,Hy PSU
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Instructiuni de ramificure

Urmatoarele instructiiini pot modifica continutul
contorului de program prin schimbnrea fluxului normal de des -
figurare a programului. Inslruciiunile de salt afecteazd numai

Instruc tiunile CALL gi RETURN afecteazd ocontorul de
program, indicatorul de stivid yi stiva.

[ AcumuraToR | FLAGURI

t 3 [ ¢ ]
L D E
_[ BT L
MEMORTE
T T STIVA |

| HIGH Low
. [ INDICATOR DE STIVA ————
PCHL I CONTOR DE PROGRAM je— RST
CALL RET
N\
S 5l )
Jc Jncg | JMP
JZ JNZ CC ONC RC ENC
JP M CZ CNZ RZ RNZ}
X > Mg e A6 A¢
JPE JPO CP CM RP RM |
CPE CP( RPE RPO
) J )

Instructiuni de comtxol

RST
NOP
HLT
EI
DI
S1M

RIM

8085
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Ghidul setului de instructiuni

In cele ce urmeaza este ilustrat rezultatul setului de

instructiunie ¢

ADD ) ADI
ADC ACI
SUB SUI
ses o HGlg SBI ¢ Dg
ANA ANT
XRA XRI
ORA ORI,
CUP rro RAL rre CFL
RAR  CMA DAA
: INR REGMg
DCR
STC CMC
’ , DCX ——
MOV REGMg, HEGM B C DAD (RECG1 6 ‘Iq, TNTRARE DE STIVA
w PC OlTOR DE PROG RST
‘ D E J‘\xcnc HL i
LXI REGy gD g H L l
JMP CALL EET
_J(THL1 JC JNC CC CN RC RN
JZ JINZ 1;\ CZ CNZ RZ RVZ| ,
Jos Jpoj  CPECP REE RPO
TIIID | R
b smm S Are INPg  OUT Pg
/ "\
IDAX
BC,DE Portl || Portd Instructiuni de
STAX ’ de de control
LEMQRIE intrarel]iegire
LDA R RST
STA 16 'Ngg
BI
MVI Dg DI
MOV REGM,, REGHM, S
g8 8 |l eceemee---y PUSH , SIM
: STIVA pop (1D HESH numadi

RTII

8086
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Codurile Semnificatia

REGMg - Operendul specificd unul din registrele
' de 8 biti A,B,C,D,Es.H,L. sau memoria M
(referitonre la memorie se face prin a-
drese de 16 biti continute in registrul
H g1 L), Instructiunea MOV care folosegte
doi uperonzi poate specifica memoria nu -
mal pentru unul din ei,

D8 - Degemneazi un operand imediat de 8 biti.

Aje - Desemneagii adrece de 16 biti.

P8 - Desemneazi numere de periferice de 8 biti.

REG, ¢ - Desemneazi un registru pereche de 16 biti
(BgicCc, DgiE, Hgi L sau SP)

D16 - Desemneazd un operand imediat de 16 biti.

Diferentela microprocescrului 8085

Dif rentele intre microprocesorul 8080 gi 8085 sint mail.:
importante pentru proiectantul de sistem (Hardware) decit pentru
programator (software)., Cu exceptia a numai doud instructiuni
suplimentare, setul de instruct{iuni 8085 este identic gi total
compatibil cu setul de instructiuni 8080.
In cele ce urmeazd sint date facilitdtile sistemului 8085
- 0 alimentare unicd cu 5 V ;
- viteza de execufie cu aproximativ 50 % mai rapidid fati
de 8080 3

- fncorporarea in procesor a generatorului de tact 8224,gi
a controlorului de sistem gi magistrald 8228 ;

- intreruperi TRAP speciale (Non-maskable) pentru cazuti-
le de deféctiuni in eleotroalimenpare H

-~ trei alte intreruperi separate (maskgble) care generea -

zd instruct{iuni interne RST ;

- 1inii de intrare/iegire pentru transferul de d:re serie,

In cuprinsul descrierii, ori de cite ori au existat dife-
rente Intre sistemul 8080 gi 8085, acestea au fost evidentiate
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separat. Astfel sint explicate instructiunile SIM gt RIM care .
sint folosite de 8085 gi rutina de intreruperi,

2, CONCEPTELE LIMBAJULUI DE ASAMBLARE

Introducere

Dupd oun limba englez# are regulile sale de gramatioX,
tot aga limbajul de asamblare are regull precise de oodare.

Asamblorul recuncagte trei tipuri de rinduri sursi:in-
strucfiunile, directivele gi controcalele. In acest manual sint
desorise instruct{iunile gi directivele. Controalele sint des-
orise in manualul de ocperare pentru aceastd variant¥ de asam-
blare, 3

In acest capitol sint desocrise in generdl reguli pen-
tru codarea rindurilor sursd. Instructiunile specifice ( a se
vedea capitolul 3) gi directivele ( a se vedea ocapitolul 4 gi
5) pot avea reguli specifice de codare, Astfel codarea instruo-
tiunilor gi directivelor trebuie sd fie conforme ou regulile
goenerale din acest capitol,

Formatul unei rind sursid

Instructiunile limbajului de asamblare.ei directivele
d~ asamblare pot contine pin¥ la patru oimpuri dupd oum urmea-
zX

Eticheta : CODUL DE OPERANDUL §COMENTARIUL

OPERARE
Nume (OPCODE)

Cimpurile pot fi separate printr-un num¥x’ de blanouri
doar separarea trebuie s# contind cel putin un delimitator .
Fiecare instructiune gi direotivd trebuie s¥ fie ocuprinsi
intr-un singur rind oare s& se termine ou oomanda de intoarce-
re a carulul gi de schimbare a rindului, ' ‘

Continuarea rindului nu este posibild dax pot exista
rinduri care si contind in intregime comentarii.



Setul de caractere

Urmdtoarele caractere sint acceptate la exprimarea in
limbaj de asamblare a sursei :

- literele alfabetului A la Z; fiind permise atit lite-
rele mari cit gi literele mici. Intern, asamblorul trateazi toa-
te literele ca litere mari, dar caracterele sint imprimate in
listingul de asamblare, exact cum au fost date la intrarej

- cifra de 1la O 1la 9 ;

- urmdtoarele caractere speciale :

CARACTeRUL SEMNIFLCATIA CARACTERUL SEMNIFICATIA
+ semn 1 plus - semnul egal
- semnul minus semnul mai mio
asteriscul semnul mai mare
/ bara de fractie % procentul
’ virgula ! semn exolamare
«( paranteza ded - BLANK blanc sau spatiu
chisd
) paranteza inohisd 3 punctul gi vir -
gula
' ghilimele . punct
& gi CR intoarcere ocar
: doud puncte FF avans rind
$ semnul dolar HT tabulare orizon=-
tald
(}D giﬁﬂul comercial .
? semn intrebare

- in plus orice caracter ASCII poate apare intr-un gir
inchis intre ghilimele sau intr-un comentariu.

Delimitdri

Anumite caractere au un inteles epecial pentru asamblor
avind funotiuni de delimitare. Delimitatoarele definesc sfirgi-
tul unei declaratii surs#, cimpul, sau componente ale oimpului,

In lista urmitoare sint definite delimitatoarele recu =
noscute de asamblor. De notat ~#, unele delimitatoare referitoa-
re la macro-instructiuni sint explicate mei pe larg in capito =~
lul 5.






CARACTERUL
blank

(ees)

CR

HT
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SEMNIFICATIA

= Interval de
séparare. intre

litere s8i cuvinte

- Virgula

- 0 pereche de
ghilimele

- O pereche de
parantegze

- Intoarcere oar
(carrioge re-
turn)

- Tabulare ori =
zontald (hori-
zontal tab)

- Punct gi vir'=
guld

- Doud puncte

- Pereche de pa-
ranteze unghiu-
lare

- Semnul procent

-~ Semnul exclamu.e

- Pereche de punct

g1l virguld

UTILIZAREA
-~ Separator de oimp

sau simbol de termi-
nare g

Separd operanzii in
cimpul operanzilor ,
include parametrii
mecro j

Delimiteazid un gir
de caractere

Delimiteazd o expree
aie 3

- Semn de terminare;

Separator de cimp
sau simbol de termi-
nare ;

Delimitator pentru
cimpul comentariuluij;

Delimitator pentru
simbolurile folosite
ce atichete:

Delimiteazd textul
prototip macro msau
parametrii formali
de inlantuire;

- Delimiteazd textul ou

parametru macro care
contine virgule sau
blancuri; de asemenea
se folosegte pentru a
delimita o listd ou
parametri ;

- Delimiteazid,un para-

me tru macro daca es=~
te evaluatd o substi-
tuire anteriocari;

- Poate fi folosit pen=~

tru a trece un carac-
ter ca parametru unui
macro}

Delimiteaz& pentru co=-
mentarii in macro,de-
finitii cind comenta-
riul va fi suprimat

cind maocro este extins
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Cimpul etichetei

Eticheta este intodeauna cptionald, In cadrul instruc -
tiunii eticheta reprezintd o denumire simbolic¥ a oXreli valoare
este locatia unde instructiunea e asamblati.

0 etichetd poate oonyine de la unul pinX la gase ocarac=
tere alfanumerice dar primul ocaracter trebuie s¥ fie un caracter
alfabetic ori unul din caraoterele speciale " 7" sau'ﬂi". Denu «
mirea etichetel trebuie sd fie terminatd ou caracterul : (douX
puncta),

Simbolul fclosit 8a etichetd poate fi definit numai o
singurd datd in program,

Caracterele alfanumerice oce pot fi folosite intr-o etie
chetd cuprind literele alfabetului, caracterul "semn de intre =
bara" gi ocifrele zecimale O la 9,

O denumire de eticheti este necesar¥® pentru directivele
SET, EQU gi MARCOs Denumirile urmeazi aceleagi reguli de ocodare
ca etichetele cu deosebirea cd denumirea trebuie sid fie termie
natd cu caracterul "blank" in loc de caraoterul doud puncte,

Cimpul etichetei numelui trebuie s& fie egal pentru di=-
ractivele LOCAL si ENDM.

Cimpul codului de operare

Acest oimp contine codul de operare prescurtat al ing -
tructiunilor pentru 8080/8085 sau direotivele de asamblare ce
trebule indeplinite,

Cimpul operandului

Cimpul operanduluil stabilegte datele ce trebuie s¥ fie
operate conform codului de operare oe a fost specificat in cim=-
pul anterior. Unele din instruoctiuni nu necesitd operanzijalse-
le au unul sau doi operanzi.

In generalm cind sint necesari doi operanzi (de ex t
transferul de date in operatiunile aritmetice), primul operand
identifici destinafia (sau obiectivul) rezultatul operatiunii
gi ocel de al doilea operand specificd datele sursi.

Exemple :

MOV A,C $ Mut¥ continutul registrului C in acu =
mulator

MVI A, “B° § MutZ B in acumulator
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Cimpul comentariului

Cimpul comentariului, care este optional, poate contine
orice informatie consideratl ca necesari pentru adnot¥rile din
program. Singura oconditie ce se cere pentru acest cimp este oca
notatia si fie precedatd de caracterul; (punct gi virguld),.Din
cauzid oi acest caracter este un delimitator nu trebuie s¥d se
separe comentariul de cimpul anterior cu unul sau mai multe ca-
ractere "spatiu". Oricum, spatiile pot fi folosite, in cadrul
comentariului, pentru a ameliora claritatea acestuia.

Degl comentariul este optional, se recomandd folosirea
lui decarece ugureazi depanarea programuluil gi mentinerea unui
program bine documentat,

Codarea informatiilor din cimpul operand

Existd patru tipuri de informatii (de lama"la "d" in lis-
ta urmitoare) care pot fi cerute ca articole in ocimpul operands
informatii ce pot fi exprimate in noud moduri diferite ce  vor
fi descrise in cele ce urmeazi

Informatia cimpului operand

Informatia cerutd Modul de exprimare

a) Registru 1) Date in hexazecimal
b) Registru pur 2) Date in zecimal

c) Date drecte 3) Date in octal

d) Adresa de 16 biti 4) Date in binar
5) Adresa contor ($)
6) Constantd ASCII
7) Etichetele asignate valorilor
8) Etichetele instructiunilor sau
datelor
9) Expresii

1) Date in hexazecimal

Fiecare numir hexazecimal trebuie si fnceap¥ cu o oifrd
numericd (0 1la 9) si trebuie si fie urmatd de litera H.
Eticheta  Codul de operare Operandul Comentariul

HERF: MVI - CyOBAH s Incarcd re =
gistrul cu
- valoarea AB
in hexazeci=
mal
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2, Date in zecimal

Fiecare numdr poate fi identificat prin litera D ime =-
diat dupd ultima sa oifr3d sau aceasta poate lipsi., Orice numir
la oare nu este specificatd exprimarea ficuti in hexazecimal ,
ootal sau binar este considerat zecimal. Astfel se dau urm#toa-
rele exemple :

Eticheta Codul de operare Operandul Comentariul

ABC: MVI B,15 s Incarcd E ou
15 zecimal

MVI R,15 D

3. Date in octal

¥iecare numdr ootal trebuce sd fie urmat de litera O
sau litein Q.
Eticheta Codul de operare Operandul Comentariul
LABEL: MVI A,T72 Q ;Incarcd numd -

rul octal 72
in acumulator

4, Date in binar

Fiecare numidr binar trebuie si fie urmat de litera B
Bticheta Codul de operare Operandul Comentariul

NUW: MVI D,11110110 B ;Incarci nu =
mdrul OF6H

in registrul
D3

5 Contorul de adresd

Caracterul § se referd la adresa ocurentd a contorului,
Cantorul de sdresi ocontine adresa unde va fi asamblatd instruc-
{iunea curentd pau datele.

Ericheta Codul de operare Operandul Comentariul

GO: JMP $+6 ;jSalt cu 6 b
peste adresa
sprimului bait
a acestei ins-
struoctiuni
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6. Constante ASCII

‘ Unul. sau mai multe caractere ASCII cuprinse intre ghi-
limele definesc o "oonstant& ASCII",

Eticheta Codul de operare Operandul Comentariul

/w/ s Incarcd regis-
MvI E, trul E cu carae-
sterul semnului
® reprezentat
;prin 8 biti 1in
ASCII;

DATE DB “TODAY"S"DATR’

T. Etichetele valorilor asigurate

Directivele SET gi EQU pot asigna valori la etiche-
te. In exemplu urmétor, eticheti VALUE ia fost asignati valoarea
9FH, Urmdtoarele doudi,exemple sint echivalente:

Eticheta Codul de operare Operandul Comentariul

Al: MVI D,9FH
A2: MVI D,VALUE

8, Etichetele inatructiunilor sau datelox

Eticheta asignati la instructiune sau definire de date
are valoarea de adresd a primului bait al instruot{iunii sau da =
telor. Astfel de instructiuni 9In program pot referi o adresi
printr-o eticheti aimbolici.

Eticheta Codul de operare Operandul Comentariul

HERE: JMP THERE $Salt la ins -
struoctiunea de
s11la THERE

THERE: MVI D,9FH  sIncarod numi-

' srul 9FH in re-
sgistrul Dj
9. Expresii

Toate tipurile de operanzi discutate pin¥ aici pot fi
combinate primn operatori pentru a forma o expresie. De fapt,ex-
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emplul dat pentru adresa contor ($+6) reprezint¥ o expresie.
Deoarece codarea expresiilor este foarte variatd, in viitoarele
discufii din acest capitol va fi reluatd,

Instructiunl operan@i

Un tip de operand a fost inten{ionat omis de pe lista
informatiilor din cimpul operand, Instructiunile cuprinse intre
paranteze pot apare in cimpul operanzilor. Operandul in acest
caz, are waloarea baitului celui mai din stinga a& instructiunii
asamvlate,.

Eticheta Codul de oparare Operandul
INS: DB (ADD C)

Declaratia de mai inainte definegte baitul ocu valoarea
81 H (codul obiect pentru instructiunea ADD C), Astfdl de codare
e tipic folositd unde programul obiect modificd durata executi-
el programului, tehnicd puternic descurajati.

Operand tip - registru

Numai instructiunile care contin registre in oimpul ope-
randului pot avea operand tip-registru,

Expresiile continind operanzi tip-registru sint eviden -
tiate oca erori. Astfel instructiunea

JMP A

este seunelizatd ca folosire ilegald a registrului, Nu numai di-
rectivele asamblor ce pot contine operand tip-registru sint EQU,
SET gi parametrii din apelurile macro.

Registrele pot fi asigurate cu alte nume numai prin EQU

sau SET,

Reprezentarea datelor in complement de 2

Orice bait de 8 biti, contine una din cele 256 combina«
tii posibile de O gi 1. Anumite combinatii pot f1 interpretate
$n mai multe feluri. De exemplu, codul 1FH poate fi interpretat
oa 0 instruotiune (RAR, rotire acumulator la dreapta ou trans =-
port), ca valoare hexazecimald 1F, ca valoare zecimald 31 sau
oa valoare binard 00011111,

Instructiunile aritmetice presupun o¥ baitil de dade



- 41 -~

asupra cdrora opereazd sint Tn format "complement de 2 ",

Pentru intelegere, mai intii se vor examina dou# exemple
in aritmetica zecimald :

35 35
- 12 + 88
23 1l 23

De notat cd re ul?atul acestor dould exemple esta egal da-
cd se ignoreazi transportdl cifrei 1 spre pozitia de ordin supe =
rior a celui de al doilea exemplu,

Cel de al doilea exemplu ilustreazd scdderea din primul
exemplu, realizatd prin adunarea complementului de zece al scd =-
zétorului 12, Complementul lui zece al unui numdr zecimal se ob=-
tine scidzind, in primul rind, fiecare oifrd a scdzdtorului din
cifra 9, obtinindu-se complementul de nouid,apoi adunindu-se ol =
fra 1 la rezultat se obtyine complementul de zece, Astfel , 99~12=
87 3 87T +1 =88, 88 = complementul de 10 al 1lui 12,

Posibilitatea efectudril scdderii sub form&d de edunare
reprezintd un mare avantaj in calculatoare, deocarece reduce nu-
marul circuitelor electronice necesare, De asemenea, operatiuni -
le in calculator sint binare, ceea ce simplificd mai mult proble-
mele,

Procesorul realizeazd complementul dg doi al unei valori
binare, simplu prin inversarea fieciruil bit{ gi apol prin.adunarea
cifrei 1 la rezultat.

Dupd ce complementul este format, orice transport rezul -
tat in bitul de ordine superiocard este ignorat,

Apoi scdderea este efectuati dupd cum se aratd in oconti -
nuare ¢

35 = 00100011 00100011
- 12 = 00001100 = 1111001% + 11110100

s +

23 11110100 1 00010111 = 23

Astfel, prin ignorvarea baitului de transport din pozitia
de ordin superior, sciderea este efectuatd sub forme unei aduniri,
Cu toate acestea, daci operatia a fost ficutd de microprocesorul
8080 sau 808% indicatorul transportului va fi fidcut O la termina=-
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r: . ¢aderiils Acesta din cauzd cd procesorul complementeazi ine
dicaiorul de transport la sfirgitul sciderii, ineit si poatad fi
fois.+ cu indicator de "imprumut" in sciderile multibait, In
ex-uptii uritat nu este necesard un imprumut aga cd indicatorul
trans: crtulul a fost setat OFF, Spre deosebire, indicatorul
transsortulul este setat ON dacd se scade 35 din 12 3

12 = 00001100 00001100
~ 35 = 00100011 = 11011100 + 11011101
+ 1
11011101 11101001 = 233 sau - 10%
in acest caz, lipsa transportului indica necesitater
jupranutulul de la urmiitorul bait de ordine supertoard dacd exit
ti, - ocesorul a setat ON indicatornl transportului. Trebuie re-
1 ¢ usemenea od rezultatul este stocat sub forma complemen:
tat

Dacd se doregte ca acest rezultat si fie interpretat in
vul..re zecimald se poate pune din nou sub,formi de complement
de ¢ s

11101001 = 00010110
+ 1

00010111 = 23

-

Numirul reprezentat in complementul in doi poate avea

guamr 0ind baitul este interpretat ca nunir complement de doi
cu a7 i, bitul de ordin superior reprezinti semnul. Un zero 1in
acg:  tait indicA un numdr pozitiv, iar un unu numidr negativ,

Urmitorii gapte bi4i de ordin inferior reprezinti mi -
rimes numidrului.Astfel, 01111111 este egal cu + 127 gi 11111111
g5 spal cu - 127,

L1 inceputul prezentiirii acestui capitol al complementu-
1o doi s-a ariitat ci un bait do 8 biti poate contine una din
el 756 combinatii posibile de O yi 1. Tyebuie de asamenes pre-
cle . ¢l interpretarea part.cularititii datelor cade in sarcina
pro;ramirii,.

Un exemplu poate fi considerat instruciiunea COUMPARE,

SHE yren logicd considerid c¢id numai valosrile primului bait sd



- 43 -

fie comparate, In aceste condi{ii existd cazuri de nedetermina-
re oce trebuie sd fie eliminate printr-un program corespunzitox,

Simboluri si tabele de simboluri

Adresare simboliod

Dacé& nu se cunocagte incd nctiunea de programare simboli_
cd, urmdtoarea analogie va ajuta sd se facd o distinotie oclard
intre adresa simbolici gi adresa absolutid.

Locatiile din memorie program pot fi comparate ocu grupul
de boxe de la cisuta pogtald a oficiului pogtal.

Se presupune boxa 500 inchiriatd pentru doud luni de per-
soana X, Aceasta poate cere pentru a primi corespondenta ce i-a
fost adresatd : dati-mi corespondenta din boxa 500, sau dati-mi
corespondenta pentru X, Dacd mai tirziu, o altd persoand Y in e
chiriazd boxa 500, acesta va cere: dati-mi corespondenta din
boca 500 sau corespondenta pentru X,

Continutul cdsutei pogtale poate fi accesat prin o adre-
88 absolutd, fixd (500) sau una simbolicd, variabili,

Oficiantul de la oficiul pogtal coreleaz# denumirile sim-
bolice gi valorile lor absolute in registrul s¥u,

Asamblorul indeplinegte acelagi functiuni, pistreagd in
tabela de simboluri evidenta legiturilor dintre denumirilé sim=-
bolice gi valorile absclute. De notat cd nu se asigneaz¥ valori
numerice la adresele simbolice. In timpul procesului de asambla-
re, numdritorul de locatii di referirile de asamblare peniru
ceea ce face contorul de program pentru microcomputer, El anunt#
asamblorul unde urmdtoarea instrucfiune sau operand trebuie sid
fie plasatd in memorie),

Caracteristicile simbolurilor

Un simbol poate contine de la unu la gase caraciere al-
fabetice (A-Z), sau numerice (0-9), (primul caracter fiind al=-

fabetic), sau caracterul special “? ““ori (Q° .
Semnul dolarului poate fi folosit .ca simbol pentru a

nota valoarea curenti in numdrdtorul de locatli,.
De exemplu, comanda

JMP § + 6

forteazd un salt la instructiunea ce se 5éaegte ou 6 loocatii
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de memorie mai sus de instruciiunea JMP,

Simbolurile de forma “?? nnn’‘sint generate de asamblor
ca denumiri  unice de simboluri locale pentru MACRO,

Asamblorul verificd dac# simbolurile au urmitoarele atri-
butey rezervate sau definite de utilizator, globale sau limitate,
permanente sau redefinite gi absolute sau relocabile.

Simboluri rezervate, definite de utilizator gi
generate de asamblor

Simbolurile rezervate sin: toate acelea care au un inte =
les special pentru asamblor gi care nu pot fi definite de de udi-
lizator.

Denumirile prescurtate pentru instructiunile magind, gi
pentru directivele de asamblare sinttoate simbolurile rezervate.

Urmdtoarele simboluri de operanzi de instructiuni sint de
asemenea rezaervate 1

Simbolul Semnificatia

$ teferintd la numdrdtorul de looayie

A Registrul acumulatozr

B Registrul B sau perechea de registre B
gl C

C Registrul C

D Registrul D sau perechea de ragistre D
g1 E .

E ' Registrul E

H Registrul H sau perechea de registre H
gl L

L Registrul L

Sp Regiatrul indicator de stivi

PSW Cuvintul de stare a procdsorului (A gi
indicatorii)

M Cod de referintd la memorie, folosind
adrese in H gi L

STACK Cu caracter special de relocare

MEMORY Cu caracter special de reloocare

Nota & Simbolurile STACK gi MEWMORY sint discutate pe
larg in capitolul 4



Simbolurile definite de wwilizntoy sint arela gimboluri
teate pentra referirea la instrociioni ji adresa de date, Aces~-
b simboluri sint definite eind npar in oimpul etichetd al ins-
fruclkivnil anu al directivelor U, ST ori MACRO in oimpul nume
capltolele 4 gi 5).

iabolurile globale gi limitate

peribnton gimbolurileay aint globala, Acestea insceamndl
o peewag o gemni fientie poante tot In programe SA presupunem,
e caemplu, ¢l se agigneazii unel rutine denimirea simbolicd
Hide Da ponte agtfal codn un salt sau un apeal 1a RTN din orice
punct al progsromului. Dacii se ngipnenzii denumiren simbolicd RTN
It 0 & doun rutinA va rezulta o eronre, decareca vor exista mai
multo defini{il pantru acelngt numa,

Anuinite simboluri au semnificatie numatl in eadrul defini-
tiilor mncro snu in codul apalurilor citre mnero; aceste simbo -
Tvrl aint "loenle™ in mncro,.

iero necanitii stmboluri locale, deonrece acelagi macro
ot L faloalt da wnd multe ori in propgram, Ia fiecare foloni-

slul mnero (cu excaplin primei) se vor produce erori,da-
conumela aimbolic era plobal.

Ia enpitolul 5 aint prezentate informa{ii suplimentare

dospro mncro,

Simbolurile permanente gi redefinibile

.

Mnjoritatea sombolurilor sint prezentate deoarece valoarea
lor nu poata fi gehimbati in timpul operatiunilor de asamblare.
Numal eimbolurile pontru directivele asambler SIiT gi MACRO sint
radofinibile,

Simbolurile abaolut« 21 relocabile

Un importnnt atribut al simbolurilor in asemblare este
s locabilitatea. .Programele relocablile sint asamblate in memorie
da 1n locatia zero. Aceste programe sint relooate ulterior 1in
alte set da loca(ii din memoriae. ; .

Simbolurile cnre igi schimbii adresa in timpul relocirii
47nt simboluri reloccabile. Simbolurile'care nu jgi schimbi adre-
s in timpul relocirii sint simboluri absolute.

1’
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Aceste distincii Sncep eX¥ devinXk importante cind simbo~
lurile sint folosite in expresii, ceea ce se va explica mai tir-
giu,

Evaluarea eglel 1) Tt

0 expresle este o oombinatie de numere, simboluri de o=
peratori. Fievare element al expresiei reprezinti un termen,

Expresiile, ca gi simbolurile, pot fi absolute sau re-
loocabile.

Operatorii

Asamblorul cuprinde oinci grupe de operatori care pey =
mit urmétoarele operatiuni
' - operatiuni aritmetice
operatiuni de deplasare
operatiuni logice
operatiuni de comparare
operatiuni de izolare a baitului,

i

H

3

Este impsytant de gtiut cd acestea sint toate operatl =
unile ce asamblare, Ds.indatd ce asamblorul a evaluat o expve =
sie, ea incepe si facd{ in permanentd parte din program, S¥ pre =-
supunem. de exemﬁtu, od programul dumneavoastrdi definegte o lis-
$% ou zace constaxte incepind de la eticheta LIST 3 urm¥toarea
instruc’ une incavcd adresa articolului al 7<lea din list¥ in re-
gistreis H g1 L 1 '

IXI H, LIST + 6

©% notat od adresa primului articol din list¥ este LIST,
a celu: ¢ al doilea articsl LIST + 1 g.a.m.d, '

Operatori writmeticl
Operatorii aritmetici sint urmdtorii:

Operatorul. Sempifioatia ‘
+ - Adunarea unari sau binari
- - Scdderea unari sau binard

Inmultire (multiplicare)

- Impirtire (divizare). De retinut o
resturile sint eliminate (7/2 = 3) iar
impdrtirea cu zero provoacd o eroare.

- N X%
[
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Opaxatorul Semnificatia
1MOD ~ Modulo. Rezultatul este restul obe

tinut de 1la operatiunea de impidrtire
(7 MOD 3 = 1),

Exemple :

Urmitoarele expresii geneveazi succesiunea de biti
pentru caracterul A din sodul ASCII @

5 + 30%2
(25/5) + 30%2
5+(=30% ~2)

De notat cd operatorul MOD trebule sd fie separat de
operandul siu prin spatii,

NUMBR MOD 8

Presupunind ci NUMBR are valoarea 25, expresia ante-
rioard e evaluati la valoarea 1,

Operatori de deplagare

Operatorii de deplasare sint. urmitorii :

Operatorul Semnificatia _
Y SHP x Daplascaz¥ operatorul "Y" citre dreap=

ta cu "x" pozitii de biti

Y SHL x Deplaseazi operatorul "Y" cdtre stinga
cu "x" poziiii de biti

Operatorii de deplasare nu trebule si voteasod bitii
deplasati afari din bait., Poziyiile pirdsite de biti,in opé‘u
ratiunea de doplasare sint umplute cu zero.

De notat ci operatorul de deplasare trebule s¥ fie
gaparat de opernnzil sii prin spatiil.

Bxe 1o 3

Se presupune c# NUMBR are valoarea 01010101, Efectele
operatiilor Jo deplasare :
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NUMBR SHR 2 sDeplaseasii operandnl 01010101
jciitre dreanpta cu 2 pozitili de biti

NUMBR SHL 1 sDeplaseazi oparandul 01010101 ciitre
sstinga cu un bit,

.

-int urmdtoarele t

001 0101‘1 0001 0101
tOlOl 010} 1010 1010

_ . ".~."De - notat c# pentru valorile ns-negative, o doplasgare ou
'fauﬁfbif”cétre stinga, are ca efect o mnltiplicnre ou doi a valo-
11 reapective, inr o deplasare ou uu bit oHire dreapta are oa
efect o impirtire a valorii ou doi.

" Operaturii logici

‘Operatorii logici sint urwitorii i

Qggzgigggl 'Semnlficugja
NOT Complemantal loglo
AND ST logic (=1 dneii ambii biti sint 1)
OR SAU loglo (=1 dacii cel putin un bit
- enta 1) -
XOR SAU exclusiv (=1 dnci bitii sint ai -
faritl)

- Operatorii loglel aciloneazd numai nsnpra bitului cel
mai putin semnifioativ al rezultatulul operatiei. De asomenea,
acegti operatori sint folositi in directivele IF conditionate,
Aoeste direcli-e sint explicate pe larg in capltolul 4,

Exempl: 1

Urmitonrea directivi IF testeazii bitul cel mai pugin
;ﬁﬁsemnificativ,al expresiei evoluate, Codul limbajului de asambla-
're 8l celor ce urmeazd dupi IF este asamblat numai dac¥ conditia
este adevirati (TRUK).

IF FLDI AND FID2 AND FLS 3}
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Operutori de comparare

Operatoril de comparare sint urmitorii :

Operatorul Semnificatia
EQ Egalitate
NE Inegalitate
LT Mai mic
LE Mai mic sau egal
GT Mal mare
GE Mal mare sau egal
NUL Operator special folosit pent.u a

testa anularea (eliminarea) para-
metrilor maoro. B

Operatorii de comparare produc un rezultat da - nu., Ast-
fel, daca relatia evaluati este adeviiratd, valoarea rezultatu -
lui este ¢ toti bitii unu, Daci este falsid totl bitii sint zeros

Operatiunile de relafie sint strict bazate pe mirimea
valorilor bitilor comparati. Astfel, complementul de doi al unui
numdr negativ (care are un unu pozitia bitului de pondere supe -
rioarad ) aeste mai mare de oit complementul de doi al unui numir
pozitiv (care are totdeauna un zero in pozitia bitului de ponde-
re superioard), i

Opcratorul NUL are aplicatii numai in MACRO.

NUL este descris in capitolul 5.

Operantorii de comparare sint folositi in direoctivele IF
conditionate, Acegte direotive sint explicate pe larg in capi =
tolul 4.

De notat c#, operatorul de comparare trebuie si fie se-
parat de operanzii sii prin spafii,

Exemplu t.

Urmitoarele directive IF trateaszd egalitatea dintre va-
lorile lui FID 1 gi FID 2, Dacd rezultatul comparatiel este
TRUE oodul limbajului de asamblare a celor ce urmeazi dupd di -
rectiva IF este asamblat, In caz contrar, codul este sirit.

IF FLD1 EQ FLD2

! .
L]
[ ]
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Operatorii de izolare a bvoitului

Operatoril de izolare a baitului sint urmittorii :

Operatorul Semnificatia
HIGH Izoleazi cei 8 biti de pondere supe -
rioard din o valoare de 16 biti j

Low Izoleazd cel 8 bitl de pondere infe -
rioard din o valoanre de 16 biyi,

Asamblorul trateazd expresiile ca adrewe de 16 bi{i., In
unele cuzurl se doregte e84 se foloseascd numal o parte a adre-
gel sau sii se genereze o valoare de 8 biti,

Acenata este funotla operatorilor HIG sau LOW,

Exeuple :

Sd presupunem cit ADRS este o adresi manipulati in asam -
blor pentru formarea de tabele sau liste de articole ocare trebu-
ie 83 fie toate sub adresa 255 din memorie. Urmitonrea directivi
IF determini, dacii baitul de ordine superionri al ADRS este zero,
inidind astfel cii adresa este mai mici decit 256 i

IF HIGH ADKS EQ O

Pancul permis al valorilor )
Intern, asamblorul trateazi fiecare termen al unei expre-
811 ca pe doi baiti, adici o valoare de 16 biti. Aastfel,rangul
maxim al valorilor este OH pind la OFFFFli,
‘ Toate operatiunile aritmetice sint ficute folosindu-se
cemplemc¢ntul fati de doi aritmetic firda semn,
'~ Asomblorul nu realizeazi o detectie a depﬁéirii valorilor
de doi baiti, nga incit aceste valori sint evaluate modulo 64 K.
Anumite instructiuni necesitd ca operatorii lor sd aib#
valoarea a 8 LL§1; Expresiile pentru aceste inatructiuni trebuie
s8 continit valori cuprinse intre - 256 ei + 255,
' " Asamblorul, in cazul cind o expresie bentru una din aces-
te instructiuni are o valoare in afara domeniului - 256 la + 255,

genereazd o eroare,

!
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Prioritatea operatorilor

kxpresiile sint evaluate de la stinga la dreapta. Ope =
ratorii cu prioritate superiocard sint evaluatl inaintea altox
operatori care ii preced sau ii urmeazi,

Cind doi operatori au prioritate egald, primul este eva-
luat cel mai din stinga.

Parantezele pot fi folosite pentru a sdri regulile no¥ =-
male de prioritate, Partea unei expresii care este inolusi in-
tre paranteze este evaluatd intii. Dacd parantezele sint cuprin=-
se 1in cadrul altor paranteze, cele din interior sint evaluate
mai intii,

15/3 P18/9 =5 + 2 = T
15/(3+18/9) = 15(3 + 2) = 15/5 =,3

In 1lista urmitoare sint descrise olasele operatorilor in
ordinea priorititilor :

o« bxpresiile din paranteze

e NUL

o HIGH, LOW

e Inmultirea / impdrtirea 3 %,/, MOD,SHL, SHR

« Adunnrea / soiderea 1 +, - (unar @i binar)

e Oporatorii relationali : EQ, LT, LE, GT, GE, NE
« NOT logic

e AND logilo

. OR, XOR logic

Oporatorii relationali, logici gi HIGH/LOW trebuie s fie sepa -
rati de operanzii lor prin cel putin un blanoc.

Atentie

Dncd NOT este imediat precedat de un alt oi 3" =
tor, ca de exemplu:
Y EQU 1 + NOT X+
va rezulta o eroare.Pentru asamblarea corecti a ex=
presiei, expresia se pune intre paranteze péntru a
forta ca NOT s¥ fie evaluat intii, astfel:s

Y EQU 1 + (NOT X)
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Expresil reloct.bile

Stabilirea relocnuilitiitii unel expresii necesitd s¥ fie
injeleasd relocabilitatea fiecirul termen folosit in expresie,

Acest lucrn este mal ugdr dacd numdrul operatorilor este
mic, dar in primul rind este necesar si se ouncasci daojun sim =
bol eate absolut sau relocabil,

fimbolurile absolute pot fi definite §n dou#d moduri 1

¢ Un simbol oare apare in cimpul eticheteil c¢ind direc =
tiva ASEG este in desiidaurare este un simbol absolut,

o Un simbol definit ca echivalent cu o 9xpresie abaolu =
t4 folesind direoctiva SET sau EQU este un 8imbol abso=
lut,

Simbolurile relocabile pot fi definite in mai multe mo-

duri P

e Un simbol care apnre in cimpul etichetei cind direoti-

va DSEG sau CSEG este in desfégurare este un simbol re-
locabil,

e Un 8imbol definit oa achivalent cu o expresie reloca =
tabild folosind direotiva SET sau EQU este relocabil,

e Simbolurile specianle de asemblare STACK gi MEMDRY sint
relocahile.

e Simbolurile externe sint considerate relocabile.

. Referirea la contorul de locatii (specificat de carac=
tarul $) este rolocabilidl dacid o directivd OSEG sau
DSEG este in desfigurare,

Expresiile ariitatein lista urmitoare sint numail expresii
care produc rezultate relocabile, Presupune, ci ABS este un sim-
bol absolut gi RELOC este un simbol relocabil.

Se retine c¢3 numerele sint termeni absolutii. Astfel, ex-
presia RELOC - 100 este admisi (legald), dar expresia 100-RELOC
nu este,

Cind dou# simboluri relocebile au fost definite ou ace -
lagi tip de relocabilitate, acestea pot fi continute in anumite
expresil care produc un rezultat absolut. Simbolurile au acelagl
tip de relocabilitate cind ambele sint legate de contorul de lo-
catil CSEG, ambele sint legate de contorul de locatie DSEG,ambe-
le sint legate de MEMORY,sau amb. le sint legata de STACK.



Urmiitoarele expresii sint posibile gi produo rezultate
absolute 13

Simbolurile relocabile nu pot fi cuprinse in expresii
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RELOC 1 - RELOC 2

ED
LT

RELOC1 { LB

GT
GE

NE
N

cu oricare al{l operatori.

"In ligta uv»¥tonre sint ariitate toate oombinafiile po-

-

’  RELOC2

/

giblle ale operatorilor cu termeni absolutl gi relocabili,

Carncterul A din tabeld indicii o adresid absolutd : R in=-
dicid o adresd relocabili; I indicii o combinatie ilegal¥ (nead -
miri)e Do notat od ultimii cinci operatori din list¥ pot apare

numal cu un singur termen,

Lperntorul

X ahgolut
Y abaolul

X absolut
Y reloca-
bil

X relocabil
Y absolut

X relocabil
Y relocabil

X + Y

f=~]

X - Y

"

X Y

X/Y

MOD Y

oHL_Y

SHR X

EQ Y

LT Y

B Y

GT Y

G Y

NE Y

AND Y

OR_ Y

(O (VI FUIS IO PO FOR PR PO PO PRI POR FO"

XOR Y

(S Gl L I8 L B (B Lo IR L O Lo B (o I o R L T o O L B (B ]

HiR - thobqfq >

NOT X

|
PR R o E o Eod R E o i b Pl il g

(SRR R R R S SR OO L G L I Lo Lo B =T =)




- 54 -

Operatorul X abmsolut X absolut X relocabil X relocabil
Y absolut Y reloca- Y absolut Y relocabil

re
HIGH X A - R -
Luw X A - R =
wiitatea +X A - R -
undta tea- X A = I -

Relgcabilitatea expresiilor ou simboluri externe

$int permise numai urmitoarele expresii ce ocontin simbo -
luri o<terne (EXTRN) 1@

. Simbol extern * simbol absolut

« Simbol absolut + simbol extern

. HIGH (simbol extern)

. LOW (simbol extern)

nlintuirea definit{iilor simbolurilor

Mocre asamblorul ISIS-II 8080/8085 este in esenid un a -
samblcr Tn dol pagi. Toate fntririle in tabela de simboluri tre-
bule «i fie rezolvabile in doi pagi,

Prin urmare seria

XEQU Y
Y EQU 1
ogte ileganld, iar in seriile -
' X EQU Y
Y EQU Z

2 EQU 1
primui rind este ilegal deoarece X nu poate fi rezolvat &n doi

pagl 51 rdmine nedefinit,



CAPITOLUL 3

Y. 5nTUL DB INSTRUCTIUNI

Acest capitol constituie un dictionar al instructiunilow
8080 g1 8085, Descrierea instructiunilor este listatd in oxdine
alfabeticd pentru a se putea fuce referiri rapide.

Informatii de timp

Desorierea inastructiunilor din acest manual nu cuprinde
date privind duratele de executie. Acasta din cauzi ocd viteza de
operare in procesorul folosit depinde de frecventa de tact utili-
zatd in sistem.

"Starea" constitule unitatea de bazi pentru m¥surarea tim-
pulul de citre procesor . Aceastd unitate de timp "“Stare" este cu-~
prinsii intre 480 nanosocunde (320 nanosecunde pentru 8085) gi 2
microsacunde, in funxtie de frecventa de tact. Dacd 8se cunoagte
Jungimes uanititil de timp intr-un anumit sistem, se pnate deter-
mina timpul) de executie al unel instruct{iuni inmul{indu-ve aceas-
t# duratd cu numiirul de stiri necesare instructiunii.

ACI Adungrea_ imedintd cu tyransport

Inatructiunes ACI adund continutul celui de ‘al doilea
bait al instructiunii gi bitul de transport la continutul acumu -
latorului gi stocheazii reznltatul in acumulator,

Codul de opserare
ACI

Operandul specifici datele respective ce vor fi adunate
la acumulator cu exceptia, de sigur, a baitului de transport. Da-
tele pot fi de forma unui numfixr, ¢ constanti ASCII, eticheta unei
valori d finite anterior sau o expresie.

Datele nu pot depiigi un bait (byte).

Asamblorul se caracterizeazi prin tratavea tuturor sim-
bolurilor externe i relocabile ca adrese de 16 biti.

Cind unul din aceste simboluri este continut in expresia
operand a instrvuctiunii imediate, ea trebuile sd fie precedati de
un operator HIGH ori LOY care si specifice care bait din adresd

4
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trebuie i fie folosit pentru evaluaroa expresiei.

Cind nu este dat nici-un operator asamblorul considers
un oparator LO¥ gi este dat un mesaj de eroare.

CBH=Hh 31001110
Date

Cicluri : 2

Stari T

Adresare : imediatid

Indicatori de conditie

afectatl (flaguri afectate) : 2,5,P,CY,AC
Kxemple :

Se presupune cd acunulatorul contine valoarea 14 H gi
¢d bitul de transport are valourea 1. Instruc{iunea ACI 66 ave
urmatorul efect :

Acuiulatorul = 14 H 00010100
Date imediate = 42 H 01000010
Transport = 1l

01010111 = 57 H

ADG Adungyre cu trangport

4

Instructlunea ADC aduni un bait de date plus transportul
la continutul acumulatorului, Rezultatul este atocat in acumulae
tor. ADC actualizeazd apol indicatorul CY pentru a indice trans-
portul operatiel efectuate,

Instructiunea ADC folosegte bitul de transport pentru a
face posibild adunarea multipld de baiti (byte-ti).

Adunii continutul unui |

angport .
Codul de operare Operandul
ADC registru

Operandul trebuie si specifice unul din registrele A la
E, H sau L. Aceasti instrucfiune adund continutul registrulud
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specificat gi a bitului de transport la acumulater gi apol sto=-
cheazd rezultatul in acumulator.

88 H oo 8DHsau 8 Fi = 1 0001 888

Cicluri h

Stiri 1 4
Adresare registru

Flaguri afectate: 2,3,P,CY,AC

Adund continutui memoriel la acumulato¥ ou transport

Codul de operare Operandul
ADC M

Aceagtd instrucyiune adunid continutul loocatiei din memo-
rie adresati de registrele H gi L plus bitul de transport la acu-
mulator gi apol stocheazd rezultatul in acumulatox. M este un sim-
bol de referinti la repgistrele H gi L,

B8KKH= [ 0001110

Cicluri t 2
Stiri :t 7 ,
Adresare 1@ t registru indirect

Flaguri afectate : 3,3,P,CY,AC

Exemplu 2

e presupune c¢i registrul C contine 3 DH, acumulatorul
contine 42 H gi bitul CY de transport este zero.
Inetructiunea ADC C realizeasi adunarea {n felul uem¥ -
tor ¢
3DH = 00111101
. 42H = 01000010
..CY =, 0

01111111 = TFH

Indicatorii de conditii rezultati sint @
Z =0, 8=0, P=0, C¥ =0 AC=0

Dac#’ bitul de tranaport CY are valoarea 1, instruoyiunea
are urmitornl rezultatbt
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3DH = 00111101 72 =0
424 = 01000010 S =1
lOQOOOOO = 80 H CY = 0
AC = 1
ADD
Ingtruotiunea ADD nduni un bait de dante 1n continutul a-
oum:!sihorulul. Rezultatul esta stocat in acumulator, De notat
oit Insiructiunea ADD nu edunii gi bitul de transport (CY), dar

gatorzi flagul pentru a indica rezultatul operatiedi,

Adund reglatrul la registru Operandul

Codnl de opernre
ADD reg

Operandul trebuie sl specifice unul din regisrele A 1a
E, 1 sau L,

Ingtructiunea adunii continutul registrulul apecificat 1a
cont;inuntul acumulatorului si stocheazi rezultatul in acumulator.

1 0000}38S

Cicluri t 1
' Stiri t 4
Adreoare t registru

Flaguri afectate ¢+ 2,5,P,CY,AC

Adundi de la memorie:

Codul de operare Operanhul
ADD M

Aceasrtid instructiune adund continutul unei locatii din
momorle adresati de registrele H gi I, la’ continutul acumnlnto-
rului gi stocheazd vrezultatul in acumulator. M este un simbol
de roferintd la registrele H gi L.
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000 011 0

Cicluri : 2
Stari t 7
Adresara t registru indirect

Flaguri afectate : 2Z,3,P,CY,AC

Exemple 1

Se presupune cd acumulsntorul conyine 6CH gi registrul D
contine 2EH. Instructiunea AUD D efectueazd adunarea in felul ur-
miitor

2FH = 00101110
6CH = 011.01100

9AH = 10011010

Acumulatorul contine valoarea 9AH dupd executaren instruc-~
tiunii ADD D, Continutul registrului D ri#mine pssohimbat,Flagurile
davin g

2=0, 8=1, P=1, CY =0, AC =1

Urmitoarea instructiune dubleazi continutul acumulatoru-
Jui s ADD A,

ADI Aduni_imedist

Instrucfiunea ADI aduni confinutul celui de al doilea
bait al instrucfiunii la continutul acumulntorului gi stocheazi
rezultatul fn acumulator,

Codul de operare Operandul
ADI date

Operandul. specifici datele reale ce trebule sd fie adu~
nate la acumulator. Aceste date pot fi de forma unui numir,o ocon~
stant8 ASCII, eticheta unei valori definite anterior, sau o ex -
presie. Datele nu pot depigi un bait, ’

Asamblorul trateazi toate simbolurile externe gi relo =
cablile ca adrese de 16 bitl. Cind unul din aceste simboluri este
continut in expresin operand a unei instructiuni imdediate, el
trebuie si fie precedet de unul din operatorii HIGH sau LOW care
[ specifice'odre bait al ndresei va fi folosit in evaluarea ex-
prasiei, Cind nu este dat operandul, asamblorul considerd un ope=-
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rautoxr L gi d4 un mesaj de eroare.
CéH=1100 0110 ADI date
Date_
. Cicluri : 2
Stiari t 7
Adresnre 1 imediata.

Flaguri afectate: 2,5,P,CY,AC

Exemplu :

Se presupune cil acumulatorul contine valoarea 14 H,
Inatructiunea ADI 66 are urmitorul efeot :

14 H = 0001 Q100
42 H = 0100 0010

0101 0110 = 56 H

Acumulntorul
Datele diracte

[t}

]

De notat o asamblorul convertegte valoarea zecimnl¥ 66
in valoare hexazecimali 42,

ANA SI logic cu acuwnulatorul

Instrucflunea ANA realizeazii operatiunea logicid SI folo-
8ind baitul specificat gi acumulatorul, Rezultatul este plasat
in acumulator. .

Rezumat al aoperatiunilox logice

Operaf{iunea ST produce un rezultat 1, cind cei doi biti
testatl au gi unul gi celilalt valoarea 1,

Operatiunea SAU produce un rezultat 1, cind sau unu sau
celiilalt sau ambii testati au valoarea 1, .

Operatiunea SAU TXCLUSIV poriduce un bit 1 numai cind cel
doi bitl testatl au valori diferite,.

SI SAU . SAU EXCLUSIV
1010 1010 1010 1010 1010 1010
€000 1111 0000 1111 0000 1111

0000 1010 1010 1111 1010 o101
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SI logic intre registru gi acumulator

Codul de operare Operandul
ANA rege.

Operandul trebuie sid specifice unul din registrele A 1la
E, H sau L, Instruof{iunea ANA realizeazi operatiunea logiod S8I
intre continutul registrului spccificat gi acumulator gi stochea-
zd rezultatul in acumulator. Trunsportul CY este resetat in zexos

AOH oeo ASH sau ATH = N 01 0 0 ssﬂ ANA reg

.Cicluri : 1
Stiri 1 4
Adresare ¢ registru

Flaguri afectate ¢t 2,3,P,CY,AC

ST logic Iintre memorie gi acumulator

Codul de operare Operandul
ANA M

Instructiunea realizcazi operatiunea loglod ST, intre con~
tinutul locatiel specificate din memorie gi acumulator, apoi sto =~
cheazd rezultatul in acumulator. Transpo tul-CY este reaetat in

ZOY0.
A6H = D 01 0011 ( ANA M
Cicluri t 2
Stiri 1 7
Adresare t registru indirect

Flaguri afectate: Z,S,P,CY,AC

xemplu -

Opevatiunea logic# SI efectuatd intre un bit avind orice
valoare gi un bit zero produse un zero,

Operatiuvnea ST este folositi frecvent pentru a aduce in
zoro grupe de biti. In exemplul urmdtor, se realizeazdi aducerea
celor pabru Bill cu pondere superioari ai acumulatorului in zero



- 62 -

iny cal patru bitl ou pondere inferionrR w#imin neschimbati. S-a
presupusg cii registrul C contine OFH

Acuulntorul =1 1 11 1100 = OFCH

Registrul C =0000 1111 = OFH
0000 1000 = OCH

ANI S1I imedlat ocu acumulatorul

Inatrue §ilunen ANI’indepllnegta oparatiunea logici 31 fo-
losind confinutul celui de al doilea bait al instructiubii gi a-
cumulatorul, Rezultatul este plasat in acumulator. Inatruoctiunea
ANI de asemenea reseteazi in zero tranaportul CY,

Codul de operare Operandyl
ANI dnte

Operandul trebuie ali specifice datale ce vor fi folosite
in operafiunca SI, Acagte dnte pot fide foryma unul numir, o cong -
tanti AGCII, 0 eticheti ce reprezinti o valoare definitd ani lox,
sau o expregie, hatele nu pot depiigl un bait.

Asamblorul,trateazii toate aimbolurile externe gi relocs
bile cn adrese de 16 biti, Cind unul din aceste simboluri . este
continut in expresia operand a instructiunii imediate, ea trebu-
ie sid fie precedatd de un operator HIGH sau EOW care si specifi-
ce care bait din adresii trebuie foloait pentru QVulunrea‘expre -

-giei. Cind nu ests dat nici-un operator asamblorul considerid un
operator LOW gi trimite un mesaj de eroare.

E6H = 1100110 ANI date
date
Cicluri t 2
Stiri : 7
Adresare t imediat’:

Flaguri afactate: 2,5,P,CY,AC

Exemplu 3
Urmitonren instrucliune este folositd pentru a regeta
(in zero) bitn?! 6 din bnaitul continut in-acumulator :
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ANI 10111ti.1%

Fiind cunoscut cd operajiuura logicd SI efectuntd intre
un bit avind orice valosre gi un Wit »ero produce un zara, =T
poate vodea cit instrucliunea de wui sug va face ca nuii bitul
6 si fie schimnbat, ceilalii biti O ..o 5 gi 7 ramininl neschime
bat, Aceastd tehnicid este frecvent folositd ocind programul folo-
aogte bitiil individunll dintr-un bait cu indicatori de stare.

CALL vieplerea inotructiunilor PUSH ST JWP
Inatruciveca CALL combin: functiile instructiunilow

PUSH gi JHMP. lagiractinnes CALL introduce in ativd continntul
contorului de program (ndresn vra’itonrai inatruotiuni sacven -
tinle) gi apoi face un salt 1a adresa specificatd in instructi-
unaa CALL,

Fiecare instructinne CALL aau una din variantele sale
implicd utilizaren unei instrucgiuni RET (intoarcerae).

Cal do oparare Operandul
CAVT, dresa

Adresa poate fi specificat!t printr-un numir , o etichetd
sau o expresie.(Bticheta @ cen mai utiliznzi). Asamblorul invar-
seazi boitul guperior gi cel inferior al adresei cind asamblea -
2z instructiunea,

11 0 0 12 1 0 1] -

baitul inierior adresd

baltul superior adresi

Cicluri : 5
Stiri t 17 (18 1la 8085)
Adresare t imediati/registru indirect

Flaguri adectate: nu

Exemplu @

Cind o secventd datd este necesard de mai multe ori intr-un
program, se poate economisii memoria prin codarea acelel secvente
oca subrutini rafologibild ou ajutorul instruc{iunii CALL sau a
uneig din variantele acecsteia, De exemplu, s# presupunem cd intr-o
aplicatie este comandat un display de 6 ¢ifre cu LED-urisRezulta-
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tole o diferite calcule trebuie si tie afigate pe ulisplay de mai

multe -1 1In cursul unui program, ceea ce ar necesita ca display=-
ul si fie trecut ON LINE in diverse puncte ale programului. Prac-
tic, se fuce o codare ca subrutinii, Dac8 se asigneazd o etichetl

DISPLY pentru prima instruciiune de comandii a display-ului,urm¥ -
toarea instructiune CALL poate adresa subrutina display

CALL DISPLY

Instructiuhea CALL introduce in stivd adresa urmiitoarei
inatruetiuni din progrom gi apol transferd controlul la subrutina
DISPLY,.

Subrutina DISFLY trebuie apol sid execute o instruoyiune
de intoarcere (sau unn din variantelo acesteia) la desfigurarea
norald a programului, Urmitorul grafic ilustreazid efectul ins-
tructiunii CALL i a instructiunii de retur,

DISPLY

CALL

. D1SPLY
(l i‘\. IJIJ N _— c—

CALT, DISPLY

T~ RET

Congideratiuni pentru folosirea subr&finei

Segmente de cod mai mari pot fi repetate ori de cite ori
g0 doregte in ondrul unui program, folosindu-se subrutinele care
economigesc importante spatii in memorie. Astfel, dacid in exem -
plul dat mai inainte, comanda displey-ului ar nacesita 100 byte-{i
‘gl ar f1 necesar ca aceasta si se repete de 3 ori in cadrul pro -
gramului, s-nar folosi 300 byte-ti. Daci se utilizeazi o subrurihd
sint necegsari numai 100 byte-t{i plus noud baiti pentru trei ing ~
tructiuni CALL,

De notnt ci subrutinele necesiti folosirea unei stive.
Practic este necesar sil se prevadi o memorie RAM pentru stivi,
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¢C CALL duod CY =1

Ingstruct{iunea CC combini functiunile instructiunilor JC
gl PUSHe Instructiunea CC testeawi indicatorul CY, Dacid CY = 1
instruciunea CC introduce in stivid continutul contorului de pro-
gram gi face un salt la adresa specificatd in baitii doi gi trei
al instructiunii CC. Dacd CY = O executarea programului continui
cu urmiatonrea instructiune secventiall,

Codul de operare Oparandul
cC adresa

Cu toate c¢ii folosirea unei etichete este mai uzuali,adre-
sa poate, do asemenen, si fie specificati printr-un numir sgau o
axprusio,

nck =1 1 01 1 1 O O CC addx

bitul inferior adresii

hital superlior adreyil

Clelurt t 3 sau 5 (2 sau 5 la 8085)
Slirdi : 11 sau 17 (9 sau 18 1a 8085)
Adraunre ¢ directid/registru indirect

Floguri afectata: nu

-

CM CALL dacit gemnul eate minusg

Instruckiunen CM combinii functiile instructiunilor JM gi
PUSH. Instruvcilunea CM testeazi flngul S, Dacd 8 = 1 (indic.nd o¥
continutul acunulatorvlui are valonre negativi), instruotiunea CM
introduce in stivii continutul contorului de program gi face un
oalt 1a adresa spac'ficntd de instrucyiunea CM, Daci S = O-execu-
taroa programului cc %inud cu urmitoarea instruciiune secventiali,

Codul de oﬁe:ure‘ Operandul.
CM ‘ adresa

Cu toate o folosirea unei etichete este mai utilizata,
adresa poate de asemcnen ai fie specificatd printr-un numir sau
o expregie,
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FCH= @1 1 1 1 1 1 0 0

vaitul inferior adresi

baitul superior adresd

Cicluri ¢ 3 sau 5 (2 sau 5 la 8085)
Stdri ¢ 11 sau 17 (9 sau 18 la 8085)
Adresare:imediat/registru indirect
Flaguri afectate : nu

CMA Complement acunulator

Instructiunea CMA completeazii fiecare bait al acumula-
torului obyinindu-se astfel complementul de unu, Toate flagurile
ramin neschimbacue

Codul de opaerarae Operandul
CMA

Operandul nu este permis cu instructiunea CMA.

2FH = p 0 1 0 1 1 1 1 CMA

Cicluri: 1
Stiri 1 4
Flaguri afectate: nu

Pantru a se obtine complementul de doli se adund 1 la
.ocontinutul acumulatorului, dupi ce a fost executati instructi-
unea COMA.

Exaemplu

Presupunind c¢i acunulatorul contine valonvea 51H, dupd
ca a fost executatd instructiunea CMA, 1In acumula'oc va fi va -
loaraa OAEH,

51H = 01010001
OAEH = 10101110

CMC Complement CY

Daci CY = 0 inatructiunea CMC provoac# schimbnrea CY=)
Dnci 0Y=1 in iructiunea CHC provonci schimbarea CY=0, Toate ce=-
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lelulte fluguri rdmin neschimbate,

Codul de operaxe Operandul
CcmC

Oparandul nu este permis in instructiunea CMC.

3!‘1{-]30111111 CMC

Cicluri : 1
Stdri 4
Flmguri afectate : numai CY

Exemple ¢

Sii presupunem ci propgramul folosegte bitul 7 al baitului
pentru a oontrola dacid subrutina ente apelati. Pontru a testa
bitul respectiv, programul incarci baitul in acumulator, rotegte
bitul 7 in flagul CY gi executd instruciuhea CC (CALL dac# CY=1).

Inainte de a ge reveni la program, subrutina reinitializea-~
284 baltul f1 folosind urmitorul cod :

cMO $ Complementeazi CY
RAR $ Adu bitul 7 in O prin rotare dreapts
RET ; RLTURN

CMP Compari cu acumulatorg;'

-

Ingtruc tiunea CMP comparid baitul specificat cu coniyinutul
acumulatorului gi indicd rezultatul prin setarea flagului Z gi
CY, Valorile ce au fost comparate rimin neschimbate, Z = 1 indi=-
cd egalitatca., CY = 0 aratd cid acumulatorul este mal mare sau e-
Al cu baitul specificat. CY = 1 avrati cii acumulatorul este mai
mie ca bhaitul. Oricum semnificatiile lui CY sint inversate oind
valorile au semne Aiferite sau una din valori este ocomplementatd,

Programul testenzii flagurile folosind una din instruotiu-
nilae JUMP coditionat CALL sau RUTURN,

Do exemplu ¥ JZ2 (JUMP daci este zero) testeazd egalitatea,

Descriere funotionald

Cowpararan este ficutd prin sciderea baitului specificat
din continutul ncumulntorului, dupi care flagurile Z gi CY vor
indica rezulsatul. Aceastd sciidere folosegte registrele interne
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ale procesorulul. Deorece sniidersa se efectueazd prin adunarea com-
plemontului de doi,instructiunea CMP recomplementeazd CY-ul generat
de scidere,

Compard registrul du acumulatorul

Codul de operara Operandul
CMP reg
Operundul trebuile séd numeascd unul din registrele A la E,H
L.
EBH .00 BDH sau NFH = [1 011 1S s?,] OMP reg
Cicluri : 1
Start 4
Adresare: registru
¥laguri afectate: 2,8,P,0Y,AC
Concluzie
A = R Z =1 A R CY =1
A R 2=0 A R CY=0,2=0
A R CY= 0 A = continut acumulator
R = continut reglstru
Comparid memo¥ia cu acumulatorul
| Codul de operare Operandul
CMP M
Avenstd instruciiune compard continutul loocatieil din memc - ie

adresatd de registrele H gi L, cu con{inutul acumulatorulul.M esic¢
un simbol de referintid la registrele pereche H gi L,

BEH= 10111110 CMP M

Ciclurl : 2

Starti s 7

Adresare : registru indirect
Flaguri adecvate 1t Z,S,P,bY,AC

Exemplul 1

Se presupune cid acumulatorul contine valoarea OAH gi regis-
trul E contine valoarea 05 Ho Instruo'’' nea CMP E fndeplinegte
urmitonrea gcidere intern¥ (se reamint ,te of scHderea este in
realitate adunarea in complement de doi).
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Acumulatorul » 00001010
+(-Registru E) = 11111011

00000101 +(=CY)

Dupd ce CY este complementat datorit¥ operatiunii de sc#~
dere, ambii biti Z gi CY au valoarea zero, ceea ce inseamnll o A
este mal mare ca E,.

Exemplul 2

S¢ presupune od acumulatorul contine valoarea - 1 BH gi
rogistrul E contine 05 H :

Acunulatorul = 11100101
+(=Registrul E)= 11111011

111200000 +(=0Y)

Dupd ce instructiunea CMP recomplementeazsi pe CY ambii
bitl Z i CY au valoarea zero. Normal aceasta arati od acumula=
torul A este wai mare ca registrul E., Dacd se tine ins#d seama
cd acumulatorul contine o valoare negativd, trebuie oa interpre-
tarea sd fie inverantid, deci A U. Surcina interpretiirii corec=-
te o are progoenmul, ’

CNG CALL dnsii CY = O

Instraciunea CHC combinit funcyiunilé instructiunilor
JNC gi PUSH. Inatructiunea CNC testeazi bitul €Y. Dacd CY = O
instructiunea CNC introduce in stivid contlinutul contorului de
program gi face un salt la adresa indicati de instruoflunea CNC,.
Dacii CY = 1, execublaran programului continud ou urmitoarea ins-

truc tiune secventinld.

Codul de operare Operandul
CNGC adresa

In gencral se folosegte o etichetd, adresa insd poate
de asemonea si fie un numir sau o expresie.

DAL = |1 1 01 O 1 0 O CNC addr

baittul inferior adresd

baitul suparior adresi
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Cicluri i 3 sau 5 (2 sau 5 la 8085)
Stéri ¢ 11 sau 17 (9 sau 18 la 8085)
Adresare timediati/registru indireot

I'laguri afectatejnu

CNZ CALL dacd Z =1

Ingtructiunea CNZ combind funcf{iunile instructiunilor
JNZ gi PUSH. Instructiunea CNZ testeazi bitul Z, Dacd Z = O (in-
dicind cd oontinutul acumulatorulul este diferit de zero) ins =
truc{iunea CNZ introduce in ativii continutul contorului de pro=-
gram gi face un salt la adresa specificnti de instruct{iunea CNZ,
Dacd Z = 1, executarea programului continui ocu urmiitoarea instruc-
tiune secventiali.

Codul de operare Operandul
CNZ adresa

In raneral se folosegte o eticheti, adresa poate insi
gii fie un numfiir sau o expresie,

C4H= Q1 1 0 0 0 1 0 O CNZ addr

baitul inferior adresi

baitul superlor adresi

-

3 sau 5 f smx51§8m5)

Ciclurti :
Stirti t 11 sau 17 (Y sau 18 la 8085)
Adresare t imediatad/registru indivect

Flagurl afectate ¥ nu

0

cP CALL dacd S

Inatructiunea CP combinii functiunile instructiunilor JP
g1 PUSH, Instructiunea CP testeazi bitul S. Dacd S # O (indicind
c8 continutul acumulatorului este pozitiv), instructiunea CP in-
troduce in stivi continutul contorului de program gi face un
galt la ndresa specificatid de instructiunea CP, Dacd S = 1, exe-
ocutarea programului continuii cu urnitoarea instrucfiune secven-

tiald.



Codul de operare Operandul
cr adresa

In general se folosegte o aticheti, adresa poate fi de
asemenea un numi¥ sau o expresia,

P46 =00 111 01 0 o OP addr

haitnl inferior adresi

baitul superior adresit

Cicluri : 3 sau 5 (2 sau 5 la 8085)
Stiird ¢ 11 sau 17 (9 sau 18 la 8085)
Adresnre: imediat/registru indirect
Flapguri afectate : nu

CFR CAIL daci P =1 (bait par)

Partitatea P a baitului din acumulator este pari, cind
numirul de biti "1" din bait este par. Aceasti conditie este
indicatd olnd P = 1.

Instructiunile CPE gi CPO sint folosite pentru testarea
pnrititii datelor la intrara. Oricum instrhctiunea IN nu schim-
nici-unul din indicatorii de conditii. .

Instructiunen CIE combini funct{iile inatructiunilor JPE
gi PUSH, Instructiunea CPE testeazi bitul P. Daci P = l,ins truc=-
tiunea CPR introduce 1In stivd continutul contorului de program
gi face un salt la ndresa specificat!i de instrucf{iunea CPE.Daci
P=0, executarea programuluil continui cu urmitoarea instruotiune
secventiali,

Codul. de operara Operandul
CPE adresa

In genernl se folosegte o etichetd, adrasa poate insi si
fie un numir sau o expresie.

ECH= 1 1 1 0 1 1 0 O CPE addr

bnitul inferior adresi

baitul superior adres
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Cicluri : 3 sau 5 (2 sau S5 la 8085)
Stiri ¢ 11 sau 17 (9 sau 17 la 8085)
Adresare : direct/registru indirect
Flagurl afectats : nu

CPI Compara imediat

Instruc{iunea CPI comportd continutul celui de al doilea
bait al siu cu continutul acumulatorului gi seteazd flagurile 2
gl CY pentru a indica rezultatul. Valorile comparate ridmin ne =~
gchimbate,

Flagul Z indicid epgalitatea, Lipsa transportului ,(CY=0)
arati cd confinutul acumulatorului este mail mare ca valoarea da-
telor directe., De refinut od, semnificatia flagului CY este in -~
versatd cind valorile au semne diferite sau una din valori este
complementati.

Codul de operara Operandul
CPI date

Operandul trebuile st gpecifice datele ce trebuie ¢~ file
comparate., Acestea pot fi de forma unui numédr, o constanta 711,
o etichatd a ciirei valoare a fost definiti anterior, sau o e., -
sie, Datele nu pot depiigi un bait,

Asamblorul se caracterizeazi prin tratarea tuturor sim -
bolurilor externe gi relocabile ca ndrese de-16 bhiti. Cind unul
din aceste siﬁboluri este continut in expresie operand a instruc-
tiunii direote, ea trebuie sid fie precedatd de un operator HIGH
sau LOW, care sid specifice care bait din adresd trebuie folosit
pentru evaluarea expresiei, Cind nu este dat nici-un operator
asamblorul considerd un operator LOW gi este dat un mesaj de eroa-
re.

FBH =N 1 1 1 1 1 1 o CPI date

date

Cicluri ¢ 2

Stiri @ 7

Adresare: registru indirect
Flaguri afectate t 2,S,F,CY,AC



vxemplu @

Instructiunea CPI ‘C ‘compard continutul acunulatoruwlui
cu litera C = 43 H.

CPO CALL dnci P = 0 (.ait impax)

Paritatea P a baitului din acumulator este impard, oind
nundrul de biti "1" din bait este impar. Bitul de paritate are
valoarea P = O oind este existentii nceasts condi{ie.

Instructiunile CPO gi CPk sint folositd pentru testarea
raritiitii detelor la intrara, Oricum, instrucjiunea IN nu setea-
4 nioci unu din flaguri,

Ingtructiunea CPO combind functiile instructiunilox JPO
g1 PUSH. Ingtrucliunea CPO testeazi bitul P. Daci P = 0, instruo-
thunea CPO introduce in stivid continutul contorului de program gi
face un salt la adresn gpcificati in instruc{iune, Dacid P = 1,
exeoutarca programului continud cu urmiitoarea instructiune secven-
tiald,

Codul de operare Operandul
CFro adresa

In general se folosegte o aeticheti, adresa poate si fie
de asemenea un nuniir sau o expresie,

F4He L 1 1 0 0 1 0 0 CPO addy.

baitul inferior adresi

baitul superior adresit

Cicluri : 3 sau 5 (2 sau 5 la 8085)
Stiri : 11 sau 17 (9 sau 18 la 8085)
Adresare: direct/registru indirect
Flag: nu

cz CALL daol 2 = 1

Instructiunea CZ combini funciiunile instrucfiunilor JZ
gl PUSH, Instructiunea CZ testéazi bitul Z, Dacd Z = 1 (adicd
continutul acumulatornlul are valoarea zaro) instructiunea C2Z
introduce in’stivd continutul contorului de program gi face un
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‘Bult la adresa specificatd in instruciiune,

Dacd Z = O (adicd continutul acumulatorului are o va -
loare diferitd de zero), programul continui executind urmitoa-~
rea instructiune,

Codul de operare Operandul
C2 adresa

In general se foleosegte o etichetii, adresa insd poate
de assmenea si fie un numir sau o exprenie,

CCH=(01. 1 0 01 1 0 O CZ addr

. baitul inferior adresi

baitul superlior adresi

Cicluri 3 sau 5 (2 sau 5 1la 8085)
Stiri + 11 sau 17 (9 sau 18 1la 8085)
Adresara: diract/regiatru indirect
Flapuri adectate ¢ nu

DAA Schimbil valonrea ncunulntorului in zecim:

Instrucf{iunea DAA nodificii valonrea celor opt biti din
acumulator sub forma a doul grupe de cite patru bitl codate in
zecimal, .

Codul de operare ‘ Operandul

DAA

In instruof{iunen DAA nu eatae ndmis nicl un oparand, Ine
structiunea DAA se foloseyte cind se face o adunare intre nume-
re zecimalo. Acgasta este singura instruc{iune care necesitd
folosirea unui transport auxiliar (AC),

Instructiunea DAA, practic, se folosegte imediat dupi o
ingtructiune nrltmeticH,

Ingtructiunea DAA opereazfii in felul urmitor:

1, Dacd ultimii patru biyi de pondere inferioard din a=
sumulator Au o valoare mai mare decit 9, sau daci flagul AC=1,
instructiunea DAA aduni 6 la acumulator.



2. bacd primii patru biti de pondere superiourd

- fh -

din

aounulator au o valoare mai mare de cit 9, sau dacid flagul AC=l,

inatructiunea DAA adund 6 la cei paztru biti de pondere

ra ai acumulatorului.

27H = E{ 010 01 1 1

superioa-

DAA

Example @

Cicluri
stari :
Advresara:

1

4
registru

Flaguri afectates Z,5,P,CY,AC

Se presupuns cit acumulntlorul contine valoarea 9BH rezul=-
tatid din adunarea OBH plus 93H @

CcY

0
lo0l
0000

1001

AC

0
0011 =93 H
1000 = 08 H
1011 =9 BH

Dooarece, ultimii patru biti de pondare inferioarid ail

continutului 9 BH, din acumulator au o valonro wal mare ca 9,

(B 9), instructiunea adund 6 la coniinutul acunulatorulul

CY
0

1001
0000

1010

AC
1
1011 = 9 BH
0110 = 06 H
0001 AlH

Acum primti patru biti de pondere superioard al oontl -
nutului AlH din acumulator au o valoare mai mare ca 9, (A 9) gi
ingtructiunea adundi 6 la acest grup de patru bitl 3

cY

1010
0110

0000

AC
1
0001
- 0000
0001

= ALlH
= 60H
=101 = 08 + 93



T

Dupit terminarea instruc{iunil DAA acumulatorul contine
valoaren 01 in cod BCD, ambele flaguri:t CY gi AC avind valoarea
1, Dooarece rezultatul real al adunfirii e 101,flagul carry poa-
te avea somnifica{ie pentru program,.

DAD Adunnrea registrelor duble

Ingtruct{iunea DAD aduni vnloarea celor 16 bi{i dintr-o
parecha de regiatre apecificate cu confinutul registrelor pare~
che H g1 L. Rezultatul este stocat in H gi L.

Codul de oparare Operandul
DAD B
D

H
SF

Instructiunea DAD poate aduna numal continutul unei pe-
rachi de registre B gi C;, D g1 £, H g1 L. sau SP (Stack Pointers
indicator de stivi) 1la continutul lui H gi K, De notat cd regis-
trul pareche H gi L esate specificat in instructiune deocarere poa-
te f1i adunat cu el insigi,

Tnatruc tiunea DAD modifiod indicatorul CY dacd exiat.. o
transport de la registrele H si L. Instructiunea DAD nu afecte.
zi nicl unu din indicatori in afari de CY.

WH= |0 ofloo[r1001 DAD B
19H= 0 ofo1]1001 DAD D
29H= [0 of10[1001 DAD H
39H= |0 0J]21]1001 DAD SP

Cicluri @ 3

Stiri @ 10
Adresares registru
Flaguri afectate @ CY
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Exemple 3

Instruc§iunea DAD previizuti pentru e salva ocontinutul
registrului SP,.

LX1,H, OOH $ aduce H&L la zero

DAD SP 3 Introduce continutul SP in H&L
SHLD SAVSP 3 STORE SP IN NMEMORY

Instructiunea DAD H dubleazi numdrul confinut in regis-
trele H gi L ou exceptie c¢ind operajiubea provoac® un transport
din registrul H,.

DCR Decrement

Ingtruc iunea DCR scade cifra 1 din continutul baitului
apocifioat,

Instructiunea DCR afecteazid toate flagurile cu exceptia
'1u1 CY. Deorece instructiunea DCR conservd flagul CY ea poate
fi foloaitd In rutinele aritmetice multibalt pentru deorementa-
rea numarelor sau alte sarcinl similare,

Decrement regigtru

Jodul de operure Opernndul
DCR reg

o

Operandul trebuie sa sgpecifice unul din registrele A
pini 1a 1}, H sanu L, Instructinnea scade cifra 1 din caloarea
continutului specificat,

051 [ DOR B
ODH = leejpoppjrol “DCR C
151 Cicluri 1 1 DGR D
10H stird 1 5(4 1a 8085) | VCR E
25H Adresare: ragistru DGR H
2DH Flaguri afectate:Z,S,P,AC DCR L
JLH L DCR A

Dacremant memorie
Codul de oporare Ope randul
LC! M
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unea gcade oifra 1 din valoarea continutului

locatici din memorie adresati de repistrele H gl L. M este un
8inbol de referintid la baitul din wewcrie adresat de registrele

H si1 L.

35 H 3 100110101 DOR M
Cicluri : 3
Stiri 1 10

Exemplu 1

Inatructl

Adresarse 1 roglatru indirect
Flaguri afectate : 7,5,P,AC

unea DCR este frecvont folositi pantru opera-

tiunl de control multibait cum ar fi mutnrea unui numir de caraoc-

tere dintr-o arie o memoriei intr-alta,

LOOP:

VI 3, 5H
LXI H,250H
LXT D,900H
MOV A M
STAX D

DCX D

DCX H

DCR B
XRA A

cMe B

JNZ LOOP

DCX

get contorul de control

incnreit H gi L cn adresa sursi
incareii D g1 B cu adresn destinn\in
incarcii baitul ce trebuie mutat
stocheazi baitul

decrementeazii ndresn destinnyie
daecrementeazd adresn sursi
decrementeazli contoyul de control
gterge acumulatorul

compnrd contorul de control ceu zero
mutid alt bait dacii contorul nu este zaro.

-e -e we we we weo -e -e we -e -e

Docrement registru pereche

Inatructiunen DCX scade cifra 1 din valoarea continutu-
luil registrelor pereche specifice, Instructiunea DCX nu afecteaszi
nici una din flaguri. Deorece inatruc{iunea DCX conservid toate

flogurile ea poate fi folositii pentru modificarea adreseil inoriee

sacventa de instructinni,

Codul de operare Operandul
DCX B
D
‘ H

SP
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Inslrueyiunea DCX nu decromentenzd decit regigtrele
peroche B y4i C, D gi E, H g1 L, sau 5P, notatiile ByD,H 8int
apacificute pentru a indiea repintrela poroche de mai sug,

Avati griji la decrewcioinron GP pantru ef provoaocd
plerderea sincroniziirii intre .05 tor gl confinutul real =l
ativei,

OBH = [0 OJO ] O1 1 DUX B
IRH = 0 OO 1 ]1 ¢ v DeCxX D
vt - oof1 o101 DeX H
3BH = |0 0|1 1|1 011 bCX SP

Cleluri @ 1

Stivi 2 5 (6 1a 8085)
Adregnyes ragiatra

Flapnri afectatos nu

Exemplu @

Se presupuna cii reogiatrele H gi L contin adresa 9800 H
oind eato executatii instructiunon DCX H,

Ingtruc{iw ea DCX conmideri continutul color douil re =
gistra oa o singurid valonre de 16 biti gi fice un imprumut de la
rapigtrul H (registrul T, avind valourea zero) pentru a rezulta
valoaren 97FF”. .

DI Intreruperi inactivate

Sistemul de intreruperi eate inactivat e¢ind procesorul
recunoagte o intrerupere sau imediat dupd executarea unei ins =
tructiuni DI,

In aplicn{iile cnre felosesc intreruperi, instructiu -
nea DI este frecvent folositi numni cind nu trebuie si fie in =
treruptii o secvantd de cod. De exemplu, secventele de cod depen=-
dente de timp devin inexactea daci sint intrerupte, Pentru a se
evita acenati incorectitudine intreruperile pot fi inactivate,
prin introducerea unei instructiuni DI la Inceputul secventei de
cod respective, Dennrece nu se poate prevedea aparifia unei in =-
treruperd, me va preveden dupi secventa de cod dependentd  de
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timp, care nu trebuie sid fie intrexuptd, o instructiune EI.

Codul de operare Ope randul
DI

Cu instruoctfiunea DI nu este permis nidi-un operand.

F3H = 111 0011 DI

Cicluri : 1
Stirl 2 4
Flaguri afectate : nu

Bl Intreruperi activate

Instruct{iunea EI activeazi sistemul de intreruperi du-
p8d care se trece la executarea urmiitoarei instruotiuni din pro-
gram,

In aplivatiile care folosesc intreruperl, sistemul de
intreruperi este frecvent inactivat numai cind procesorul ao -
oepti o intrerupere sau cind secventa de cod nu trebuie si fie
intreruptd., Sistemul de intreruperi se poate inactiva prin -
troducerea unei instructiuni DI la inceputul secventei de cod
iar din cauzi ci nu poata fi previzuti aparitia intreruperii u.
va include o instrucfiune EI la sfirgitul secventei de cod,

Codul de operare Operandul
BI

Cu instructiunen I nu este permis nici-un operand.

FBH = 1112 1011 ET
Cicluri : 1
Stiri 4

Flagurl afectate : nu
Exemplu @

Instruc{iunea El este freavent folositd in secventa de
pornire, Cind eliminarea e conectatd microcalculatorul incepe
ad opereze la o serie de adrese nedeterminate., Aplicarea unui
semnal RESET forteazi contorul de program si treaod in zero .



- 8] -

0 socventd comuni de instrucfiuni in acest punct este BEI,HLT,
Aceste instructiuni aotiveazi sistemul de intweruperi (RESET
de asgemenea desactiveazd sistemul de intrexruperi) gi opregte
proceaesorul,

HLT Oprlre

Instrucfiunea HLT opregte procesorul, In momentul opri-
rii contorul programului contine adrean urmitoarei instruotiuni
secventiale iar flagurile gi reglistrole rimin neschimbate.

765=E1110110| HLT

Cicluri 1
Stiri @ 7 (5 1la 8085)
Flagurl afectate t nu

Odatd oprit procesorul poate fi restartart numai de wun
aveniment extern, de regmlii o intrerupere, Dacii in microproce=-
sorul 8080 este executati ingtiucfiunea HLT cind intreruperile
s8int insctive, singura posibilitate de a restructura procesorul
eate prin aplicarea gsemnaluluil RESET,.

Acanta forteazii contorul programului in zero. Proceso -
rul poate tamporar si nbandonaze staroa de oprire dacd este ce~
rul serviciuvl ds acceg direct 1a memorie. Procesorul reintrd in
stavesn hnlt dupi ce cererca respectivit a font sutisficuri,

IN Intraroa de la periferice

Instruchiunea IN citagte opt bitl de date de la portul
gpecificat gi i inearci in acumulator,.

Codnl de operara Operandul
IN expresie

Expresin operandului poate fi un numir sau orice expre-
aie care corespunde unei valori cuprinse in domeniul OOH la OFFH.

peil = LT O1 1 O1 1 IN
axpresgig
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Cicluri : 3
Stiari 10
Adresare: directd

Flaguri afectate t nu

INR Inorement

Instruc tiunea INR aduni cifra 1 la continutul baitului
apecificat, Aceagti inatrucfiune ufecteazd toate flagurile ou
exceptia fluagului CY,

Deoarece instructiunea INR conservii pe CY ea poate fi
fqlositﬁ in rutinele aritmetice multibait pentru incrementarea
contorulul de caractere gi pentru alte scopurl similare,

Increment repiastru

Codul de operare Operandul
INR registru

Operandul. trebuie a1l spocifice unul din rvegistrele A
la Lk, I snn L. Instructiunea adunii ¢ifra 1 la cont{inutul repis-
trului apecificnt,

0A11) (INR B
ocn| * [U 0] bbDbfloo INR C
14k Cicluri ¢+ 1 INR D
UL gpsipt o 5 (4 1a 8085) §INRE
Al Adresare reglstru INR H
20 Flaguri afectate t 2,3,P,ac | IR D
3cn | INR A

Inorement memorie

Codul de operare Operandul

INR M

Aceastii instructiune inorementeazid cu 1 continutul lo-
catiei din memorie adresatii de registrele H gi L.
M roprezinti un simbol de referire la registrele H gi L.

34H = poll 0100 INR M
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Cicluri : 3
Starti : 10
Adresara: rorintru indireot

Flaguri nteciate ¢ 2,5,P,AC

lixemplu

Dacd registrul C contine 99H, instructiunea INR C in-
crementeazii confinutul acegtni resistru, care devine 9AH,

IN Increment repistru perache

Inalructiunea INX adunid 1 la continutul perechilor de
rogiatré specificate, Aceanti inatructiune nu afecteazid niciu u.
din f{laguri, Deoarece ingtrucf{iunen INX conservi toate flngu -
rile ea ponto fi folositi pentru modificarea adreselor in ruti-
nele aritmetice multibait,

Codul de operare Operandul

INX B

Inatructiunea IMNX pente Incrementa nimai parechea de
ragistre B g1 ¢, D g1 1, H gt L snu SP (Stack Pointer).De no=-
tat cid litereleo B,D,H g1 3P trebuie ai specifice perechile de
registre mai auy mentionate,

Actionnti cu multii atentle cind se incrementenzd indi-
catorul de stivii,

Se presupune, de exemplu cii instructiunea INX SP este
executati dupi ce un numir de byte-ti au fost introdugi in sti-
viie Instruciiunea 1ol (extragere din stivil) acceseazi baltul "de
ordine superioori nl celei mai recente intridri in stivd gi bai-
tul de ordine inferioari nl urniitoarei intrdri mai vechi in
stivie Similar, o instructiune OUSH adund doi biti noi la sti -
vii dnr SP va indicn baitul de ordine inferioard al acestei noi
intriiri de hyte-ti.
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03 =~ loolooloo1n INX B.
13H = [00]OLXL|lOO0O11 INX B
23H = 0011 0] 0011 INX H
33H = l? 0l]11}l]0011 INX SP
Cicluri 1
Stiri e 5 (6 1a 8085)
Adresara: registru

Flapguri afectata 1 nu

Exemple :

Se presupune ci repgistrele D gi K contin valoarea O1FFH.
Instructiunea INX D incrementeazi valonrea registrelor obt{inin-
du=-se 0200 H, Dacid s-ar fi aplicat instructiunea INE E care ig-
nori transportul (CY¥=1) rozultat de la baitul de ordine inferi-
oard s-ar obtine ca rezultat 0100 He (Aceastd conditie ar putea

fi detectatd prin testnrea indicatorului de conditie Z).

Dacd registrul SP conltine valoarea OFFFFI, instructinnea
INX SP incrementeazd continutul registrulul SP care devine
0000Hs Instructiunea IHNX nu modificHd nici un flag pentru a i.: -
dica aceastd conditie.

Jc Salt dncii existd tranaport

Ingstructiunea JC testeazd modificarea conditiei CY. Dacd
CY = 1, programul executii un salt la adresa indicati in instruc-
tiunea JC. Daci CY = O programul continuii cu executarea urmitoa-
rel instructiuni sacventiole,

Codul de opernrae Operandul
Jc adresa

Adresa poate £1 gpecifiocati printr-un numiir, o etichetd
sau o expresie} Asamblorul invorseazi baitii de ordine superioa-
rd gi infevioari ail adresei cind asambleazid instructiunea,

DAH=j. 1 © 1 1 0 1 0 JC addr

baibul inforior adresi

baitul guperior adresi
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o

Cicluri 3(2 sau 3 1la 8085)
Stari 10(7 gsau 10 la 8085)
Adresare ¢t imediatd

Flaguri afectate ¢ nu

Ldd

Exemple cu variante ale instructiunii de salt sint date
la descrierea instructiunii JPO.

JM Salt daca este minug

Instrucfiunea JM testeazi indicatorul de semn S. Dacd
continutul acumulatorului este negativ (S=1), programul execu=~
t4 un sult la adresa specificati in instructiunea JM. Dacd con-
tinutul acumulatorului esto pozitiv (S=0), programul continud
cu executarea urmittoarei instruoiiuni secventiunla,

Codul de ovperara - Operundul
Jif adresa

Adresa poata fi specificati ca un nuwiir, o etichetd sau
o expresie, Asamblorul invewrseazi baltii (suporior gi inferior)
adresel cind avambleazi instruciunca,

FAH 1 1 1 1T 1 0 1 O JM addr

baitul inferior adresi

baltul superior adresit

Ciclurl : 3 (2 sau 3 la
Stird 10 (7 sau 10 la 8085)
Adreasara: imediata

Flaguri afectate : nu

JMP Salt

Instruc tiunea JUP schimbi executarea unei secvente de
program, inoiiroind adresa celui de al doilea gl al treilea bait
al sfiu In contorul de program,

Codul de operare Operandul

JUPp adresa
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Adresa poate fi specificaté ca un numdr, o etichetd sau
o expresie, Asamblorul inverseazi bai{ii (superiox cu inferior)
ai adresei cind asambleazd adresu,

—

c3u 1 1 0 0 0 0 1 1 JMP addr

baitul inferior adresil

baitul superiox adreuq

Cicluri 3
Starl e 10
Adresare : imediatd

Flaguri afectate : nu

JNC Salt ducd nu exidtd transport

Instruc{iunea JNC testoazi indicatorul CY de transport)
Dacd nu existd transport (CY=0) programul exocutd un salt 1la
adresa speoificatd in instructiune JINC. Duacli existd un transport
(CY=1) propgramul continui executnrea urmiitoarei instructiun' sec-
ventiale,

Codul de operara Ope randul
JNC adresa

Adresa poate fi specificatii ca un nuiir, o etichetd sau
o expresia, Asemblorul invarseazi baitli (superior gi inferior)
ai adresei apoi‘asambleazii instruc{iunea,.

D2H = 1 2 01 0 0 1 O JNC addr

baitul inferiox adresii

baitul superlor adresi

"Cioluri : 3 (2 sau 3 la 8085)
Sthri 1. (7 sau 10'13.8085)
Adresare: imediatd :
Flaguri afectate : nu
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JN Sult daci nu este zero

Ingtructiunea JNZ testenzii flagul 2 (zero). Dacd conti-
nutul acumulatorului este diferit de zero (Z2=0), programul exe-
cutd un gnlt la adresa socecificati in inatructiunea JINZ,. DacH
continutul acumulatorului este zero (2-1), executia continu¥ cu
urmittonrea instruc§iune secventinli .

Codul de operare Adresa
JNZ adresa

Adresa poate fi specificati ca un numir, o eticheti sau
o expregie. Asamblorul inverseazii baitii (superior gi inferior)
ail adresel cind asambleazi instruoctiunea,

2H= 0 1 0 0 0 0 1 JNZ addr

baitul inferior adresil
baitul superior adreqﬂ

Cicluri : 3 (2 sau 3 la 8085)
Stari s 10 (7 sau 10 1la 8085)
Adresare: d1mediati

Flnguri afectate : nu

JP Salt dacd estoe plus

Instructiunea JP testenzi indiocatorul 8 (de semn). Dacd
continutul acumulatorului este pozitiv (S = 0),programul execu-
td un salt la adresa specificati in instruo{iunea JP, Dacid con-
tinutul acumulatorului este negativ (S=1), programul ocontinud cu
executarea urmidtoarei instrucfiuni secventiale.

Codul de operare Operandul
JP adresa

Adresa poate fi gpecificati oca un numidr, o etichetd sau
o expresia. Asambloru). inverseaz# baitii (superior gi inferior)
al adresel, cind asambleazd instruciiunea.



F2H= p 1 1 1 0 0 1 JP addr

baitul inferior adresﬁH

baitul superior adres¥

Cicluri ¢+ 3 (2 sau 3 la 8085)
Stari 10 (7 sau 10 la 8085)
Adresare: direotd

Flaguri afectate t nu

JPE Salt dacd paritatea este pard

" Paritatea este pard dnci buitnl din acumulator contine
wn numéiy par de biti "1". In ncest caz Z = 1,

Instrucliiunea JPi8 testenzd indicatorul P, Daci numirul
de biti 1 este par (P=1) pro;rvamul exacutii un salt la adresa spa-
olfionti in instructiunea JPk. Dacd numiirul de bitl 1 este impar
(P=0) puoyramul continui executarea urmitoarei instructiuni sec-
venllale,

Codul de operare Operandul
JIL adresa

Adresa poate fi ppecificati ca un numir, o etichetd sau
0 expresio. Asamnblorul inverseazld balgii (sdberior gi inferiow)
ai adresei, c¢ind asambleazii instructiunea.

Instrucviiunile JPE.gi JPO (salt daci paritatea este 1m:
pera) sint speoial folosite pantru testarea paritafii datelor
de intrare, Oricum instructiunea IN nu seteazi flagurile, Aces-
tea pot fi setate prin adunavea lui OOH la continutul acumulato=-
rulule

A= fL 211 01 0 1 o JPE addy

Paitul inferior adresi

kuitul superior adresi

Cicluri ¢+ 3 (2 sau 3 la 8085)
Stiri s 10 (7 sau 10 la 8085)
Adresare: imediatd

' Flaguri afectate : nu
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JrO Salt dac3 paritatea este imparid

O~

Paritatea este impard dacid baitul din acumulator conti-
ne un numir impar de biti 1. Conditia aceasta este indicat¥ prin
Z = 0.

Instructiunea JPO testeazi indicatorul P, Dacd num¥rul
de biti 1 este lmpar (P=0) programul executd un salt la adresa
spacificatd in instructiunea JPO. Dacd numirul de biti 1 este
par (P=1) programul continud ocu executarea urmitoarei instruoti-
uni secventiale,

Codul de bperarae Operandul
JPO adresa

Adressa poate fi specificati ca un numdr, o etichetd sau
o oexprosie. Asunblorul inverseazi baitii (superior gi inferiox)
ai adresei, cind asumbleazi instructiunea, .

Instruc fiunile JPO gi JPE (salt dacid paritatea este pa=
rii) sint specinl folosjte pentru testarsa parititii datelox de
intrare, Oricum instructiunea IN nu seteasi nici un indicator de
conditie (flag)e. Indicatorii pot fi setatl prin adunarea lui OOH

la continutul acuwnulatorului.

FPH - L. 1 2 0 O 0 1 O JP addr

bnitul infarior adresi| .

hotltul superior adres#

Cioluri ¢+ 3 (2 sau 3 la 8085)

Stiri 10 (7 sau 10 la 8085)

Adresnra: imediata

Flagurl afeotate: nici unu s

Exomplu

Acest exemplu arati trei metode diferite dar echivalen-
te pentru saltul 1n unul din doud puncte ale programului,in func-
tie de bitul de semn S al numAralui.

Se prasupune ci baltul care trebule s/ fie testat este

rogiatrul C.
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Ericheta Codul Operandul

ONE: MOV A,C,
ANI 80H
Jz PLUS
JNZ MINUS
™WO: MOV A,C.
RLC
JNC PLUS
JMP MINUS
THREE: MoV A,C
ADI 0
JM MINUS
PLUS: - 3 Bit de semn = O
MINUS: - $ Bit de semn = 1

Instructiunea directd ANI din bloocul cu etocheta ONE
trece in zero tofi bitii baitului de date cu excepfua bitului S
(de semn) care rdmine neschimbat, Daoc¥ bitul de semn este zero
bitul de conditie Z va f1 1 gi instructiunea JZ transferd con -
trolul programului la instructiunea de la PLUS. In caz ocontrar,
¢ind Z = 0, instruct{iunea JZ va modifica ou 3 cpntorul de pro =~
graun gi in continuare se va executa instructiunea JNZ care va
tronafera oontrolul programului la instructiunea de la MINUS,
(R1itudl Z nu esre afectat de nioi~o 1nstruot}une JUMP)

Instructiunea RLC din blocul cu etichota TVVO va face ca
bitul CY sd file fiicut egal cu bitul S al bitului de date,

Dacd bitul S (de semn) este O, instructiunea JNC provoa-
ci wn anlt la PLUS. In caz contrar, este executati instructiunea
JMP care va transfera neconditionat controlul programului la MI-
NUst, (Ve notat oid, in acest moment, o instruct{iune JC poate fi
subatitaiti ocu un JUMP neconditionat cu rezultate identice),

Instructiunea directd de adunare ADI din bloocul cu eti-
cheta THREE are infleuntld asupra bitilor de conditile, Dacd bitul
do soxn a fost setat (S=1) instructiunea’JM transferdi controlul
programului la MINUS., In caz contrar, controlul programului de -
curgn automat cu rutina PLUS,.
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JZ Salt dacii este zero

———

Instrucyiunea JZ testeazi modifiocarea bitului Z (de
zaro), Dacd Z = 1, executarea progremului este transferatd 1la
adresa specificatd in instruotiunea JZ. Dacd Z = O, programul
continud cu executarea urmitoarei instructiuni secoventiale,

Codul de operare Operandul
Jz adress

Adresa poate fi specificatd ca un numidr, o etichetd
sau o expresia, Asamblorul inverseazi baitii (superio¥ gi infe-
rior) ail adreseil cind asambleazii instructiunea.

CAH = 1 0 01 0 1 O JZ addr

baitul inferior adreai

bal tul superior adreai

Ciclurti ¢+ 3 (2 sau 3 la 8085)
Stiprl ¢ 10 (7 sau 10 la 8085)
Adresnre : imndinti

Flapguri afectate : nu

LDA Incarcd acumulatorul direct

Instructiunea LDA incarcii acumulatorul ou o cople a
baitului din memorie ce se gisegte in locatoa specificd de bai-
tii doi gi trei (superior gi inferior) ai instruocfiunii LDA=-

Codul de operare Operandul
LDA adresa

Adresa poate fi exprimati ca un nuniir, o etichet¥ de-
finitd anteriox sau o expraesiv. Asamblorul inverseazi baitii (su-
perior gl inferior) adrcsel o¢ind construilegte instruotiunea,

3AH = 0O 01 1.1 01 O LDA addr

battul inferior adresi

baitul supnrior adresy
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Cicluri : 4

Stiari 1 13
Adresare: directir
Flaguri afectate : nu

Exemplu

Urmdtoarele instructiuni sint echivalente. Cind sint
executate, fiecare inlocuie;ta continutul acumulatorului cu bai-
tul de date stocat In localin 300 din memorie.

LOAD : Lt 3u0H
LA 3™ 16™6)

LDA 200H + 256

LDAX Incarci acumulatorul indirect

Instructiunea LDAX incarci acumulatorul ou o ocople a
baitului stocat in locatia din wemorie, adresatid de registrul
pereche B, sau de registrul pereche D.

Codul de oparare Operandul

LDAX B
1))

Operandul B specificii regiatrele pereche B gi C, iaxr
D specifici registrele pareche D gi E. Aceustéd instructiune nu
poate specifica decit repgistrele perache B sau D,

5

R ——

OAH sau 1AH = IG OO0 |lrj1 o1 LDAX B sau LDAX D

0
1

i}

regiatrul pereche B
regiestrul pereche D

n

Cicluri : 2

Stari T

Adresare @ registru indirect
Flaguri afectate t nu

Exemplu 3

Se presupune c# regiastrul D contine valoarea 93H gi
registrul E conyine 8BH., Urmitoarea instructiune fncarcd asumu~
latorul ou confinutul locatiei din memorie 938BH :



IDAX D

LHID Incarcd H i L divect

Instrucfiunea LHLD iIncarci repistrul L cu o copie a bai-
tulul stocat la locatia din memorie specificaté de baitii doi
g1 trel (superior gi inferior) al instruotiuni LHID, LHLD in =
carc¥ registrul H ocu o copie a baitului stocat la urmitoarea lo-
catie supericard din memorie.

Codul de operare Operandul
LHLD sdresa

Adresa poate fi formatd dintr-un numir, o etichetd sau o
expresie.

Anumite instruotiunl fuolosesce simbolul de referintd M
pentru accesul la locatia din wmewnorie curent specificatd de re -
gistrele H gi L

Instrucfiunea LILD este una din instructiunile previzute
pentru incircarea unei nol adrese in registrele H gi L.

Utilizatorul poate de asemenea ¢ incarce partea sunori-
oariéi a stivel in regintrele H gi L (instrustiunea POP de oxlra-
gere in stivd),

i Aub le instructiuni LHLDL g1 POP inlocuiegte continutul
registrelor H g1 L.
Se poate de asemenea schimbn contyinutul registreloxr H gi
L cu vegistrele D i E (instruciiuvnca XCHG) sau cu partea supe-
rioard a stivel (instruoctiubea X1HL), dacii se doregte sid se pls-
treze repgigtrele H gi L pontru a fi folosite ulterior.
Instructianea SHLD stochearzd pe H g1 L in memorie.

2dH= |0 0 1 0 1 0 1 O LHLD addr

baitul inferior adresi

baitul superior adresa

Cicluri : 5

Atiari 16
Adresare: direotd
Flaguri adectate t nu

Exemplu :
Se presupune ¢ locatiile 3000 H gi ‘3001 H contine adre-
gya 0641LH stocatd sub forma 4E06. In urm3toarea secventd de pro-
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gram, inatruofiunea MOV mutd o coplo a baitului stoocat 1la adre-
sa 064E in acumulatozr.

LHLD 3000 H ; Inoarcl adresa
MOV A,M 3 Incarcd acunulatorul de la adresd
IXI Incaroid registrul pereche imediat

Instruotiunea LXI este formatd din treil baiti; cel de
al doilea gi al treilea bait contin datele sursi care trebuie
88 fia :noiircate in registrul pereche.

Instructiunea LXI iIncareil un registru pereche copiind
cel de nl doilea gi al treilea bait al siu fn registru pereche
deatinalle.

Codu) de operare Oporandul
IXI B
n » date
H
Sp

Frimul operand trebule si specifice registrul pereche
ce trebuile incircat,

Inastructiunea LXI poate incfirca registrele peraeche B gi
C, Dgi By, Hgl L gi registrul indiontor de stivid SP,

Al doilea operand specifici celi doi baiti de date ce vor
f1 inciircati. Aceste date pot fi codate sub forma unui nunmiir,
unel oconatrnte ASCII, eticheta unor valori definite anterior sau
0 expre:uie,

Natela nu trebuie si depiigensoid doi biti,

Tnntruo}iunea ILXI eato asingura instruc{iune imediati ca-
re acceptii valori de 16 biti. Toate celelalte inatructiuni ime =
dinte oor valori de 8 biti,

De notat c¢i asamblorul inverseazi cei doi baitil de date
pentru o obtine formatul adresei stocate in memorie,

instructiunona LXT fncarcd cel de al treilea bait al siu
in primul dintra registrele perache gi cel de sl doilea bait al
aiiu in nl dollea dintre ropistrale pereche. Aceasta are ca efect
roinver-nren datelor obtinindu-se formatul necesar adresei sto -
cate in rogiatre,

Agtfael instructiunea LXI B, “AZ “incnrcii pe A in registrul
B 91 pe 7 In registrul C,



onl = b ol=x Plo 0 0 1] RP =(00 pentru IXI B

11“? baitul inferior date 0l pentru LXI D
1
21H baitul superior date 10 pentru IXI H
31HJ L}1 pentru LXI 8P
Oiocluri : 3
Stird @ 10
Adregare : 1mediat
Flaguri afectate : nu
Exemplu 1@

0 utilizare frecvent¥f a instructiunei LXI este stabili-
rea adresei din memo 'ie pentru folosirea urmdtoarei instruotiuni.
In urmiitoarea secvent#d de propram, instruotiunea LXI fncarcd a =
dresa lui STRNG in registrele H gi L. Instruct{iunea MOV fnoaroc¥
apol in acumulator datels stocate la aceastd adresi,

LXI H,STRHNG 3 SET ADDRESS
MOV A,M 3 LOAD STRNG INTO ACCUMULATOR

Urmdtoarea instructiune IXI este folosit¥ pentru a ini-
tlaliza pointerul de stivd la un modul relocabil,

Programul LOCATE prevede o adresd pentru eticheta STACK
apeclal rezervati,

LXI SP,3TACK -
MOV Deplaseazi (transferi)

Instruc tiunea MOV deplaseazdi un bait de date copiind oim=
pul sursi in cimpul destinatie. Datele sursd rémin neschimbate .
Operanzii instructiunii specifici dacd deplasarea se face de la
un registru la un alt registru, de la un registru la memorie sau
de la memorie la un registru,

Transferdl registru la registru

Codul de operara " Operandul
MOV reg 1, reg 2

Instructiunea coplazi continutul registrului 2 in regis-
trul 1. Flecare operand trebuie si specifice unul din registrele

A’B’C’D’E,I{ BRU L._
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Cind acelagl registru este specificat de ambii operanzi
(de exemplu MOV A,A) instructiunea functioneazi ca NOP ( No Ope-
ration),

40H vee 47H| =lo 1|{DDD|Ss s s (WOV B, reg
48H oee 4FH MOV C, reg
50H oeo 57| ~ Clolurl s 1 MOV D, reg
58H ... SFHp  Stdrd : 5(4 la 8085) ] MOV E, reg
60H ... 6TH Adresare: registxu MOV H, reg
68H ... GFH Flaguri afectate: nu MOV L, reg
T8H oos TFH| (MOV A, reg

Transfard in momoric

Codul de operare Operandul
MOV M, reg

Aceastd ingtructiune copiazd continutul registrulul spe-
cificat in locatyia din memorie ce a fost adresatd de registrul
H gi L.

M se referd la baitul adresut de registrul pereche H gi
L.

Al doilea operand trebuie sid numeascid unul din registre.
Instructiunea MOV M,M nu este permisa,

TOM oow 751 g1 77H = 0111 0[S g MOV M,zeg

Cicluri : 2

Stiari T

Adresare registru indireot
Flaguri afeotate : nu

Pranaferi din memorie

Codul de operare Operandul
Mov: reg,M

Aceastd instructiune copiazi continutul unei locatii din
memorie adresati de registrul L gi H, in registrul specificat de
instructiune, Cel de al doilea operand trebuie sid fie M,

M este un simbol de referire la registrele H gi L.
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46H) = [o 1/p p pl1 1 o [ MOV B, M
AFH Cicluri : 2 MOV C,M
5611 Stiri ¢ 7 MOV D,M
SEIf Adresare: regiotru direct 1| MOV E,M
66H Conditii flag : nu MOV H,M
6EH MOV L,M
7E@ MOV A,M

Exemple

Ltichata Cod de oporare Operand  Comentariu

IDACC ¢ Mov A M 3 Inoarcii ncumulatorul
din memorie

LoV TeA $ Copin,a ncnmu]atnrul
in reg.h
NULOP ¢ MOV C,C 3 NULL OPERATION
NV Tronaferd imediat

Inatynefinnen MVI are doi baitl ;3 cel de al doilea batt
contine dotele co trabuin ait fin tranafornte .
X Inatvne tivnen MVI tronaford un bait de date copiind cel
da 2l doilen bait Al afin in c¢impul destinntle, '

Oparnnzii dpnatrnetivnli aspocificd deatinatia tranaforu-
lui, cidtro mn registru snu momorie,

-

Trnnofor direct ciityre roplstru

Cednl de oporare Operandul

e e e At

MVI reg,date

Primul operand "reg" trebuie si numeasci unul din regis-
trele A 1la I'y H sau I ca destinatie a transferului.

Cel de al doilea operand "date" specificid datele reale
ce vor di transferate. Aceste dnte pot fi de forma unui numdr, o
constantd ASCII, o etichetd a ciirei valoare a fost anterior de -
flnita, gau o exprosie,

Datele nu trebuie si depigeasol un vait,

Asamblorul se caracterizeazi prin tratarea tuturor simbo=-
turilor externe gi relocabile ca adresa da 16 bifi. Cind unul din
aceste simboluri apare in expresia operandului instructiunii di -
recte, el trebule si fie precedar de unul din operatorii HIGH sau
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LOW care sd precizeze care din baitii adresei trebuie sl fie
folosit in evaluarea expresiei.

Cind lipsegte operatorul, asamblorul considers un ope-
rator LOW g1 44 un mesaj de eroare,

8 .
o6H) = o o|p D D1 1 o] (MVI B, date
OEH MVI C, date
161 Clelurl + 2 MVI D, date
1EH} Stded @7 VI E, date
2611 Adresare : imediatd VI H, date
2FH Flaguro afectate : nu MVI L, date
3kH, \MVI A, date
Transferf direot ciitre memorie

Codul do oparare Operandul
MVI M, date

Aceasta instructiune copiazi datele stocate in cel de
al doilea bait al siu, in locatia din momorie adresati de regig-
trul H g1 L. M este un simbol de referire la registrul peraeche
HQi L.

36H = |0 0 1 1 0 1 1 O MVI M, date
data

Cicluri : 3 3

Stiri 10

Adresare: direct/registru indicat
Flaguri afectate 1 nu

Exemple 3

Urmiitoarele exemple arati diverse metode de folosire a
instructiunii MVI, pentru trabsfer direot de date. Toate exem -
plele genereazi grupul de biti pentru caracterul A din codul
ASCII. (0l00000lB = 411 = 65D= .+s = caractorul A‘) .

MVI M, 01000001B
MVI,MjA’

MVI M.41 H

MVI M, 101Q

MVI 1,65

MVI M,5 + 3072
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NOP Inoperant

Instrucfiunea NOP nu indeplinegte nici-o -operatie gi nu
are efact asupra flagurilor de conditie.

Ingtructiunea NOP este folositi pentru completarea uno¥
bucle de timp.

Codul de operare
NOP

Operandul

La inatalatla NOP nu esta permis operand,

ORA SAU inclusiv ocu acululatorul

Inatructiunea ORA indeplinegte o operatiune logio#d SAU
INCLUSIV intre continutul baitului specifiocat gi con{inutul a=
cunulatorului, Rezultatul este plasat in acumulator.

Sunna. a8l operatiunilor logice

Operafiunea ST produce un bit "1" ca rezultat, numai
cind bitii corespunziitori din datele tentate gi mascad sint 1,

Operatiunea SAU produce un bit "1" ca rezultat cind bi-
tii coxuspunzitori iﬁ datele de test sau mascl sint 1. h

Operatiunea SAU EXCLUSIV produce un bit "1" ca regultat
numal oind bitii corespunzitorl in datele de test gi datele mas-
cd sint diferiqi.

ST SAU SAU EXCLUSIV
10101010 10101010 10101010
00001111 00001111 00001111
00001010 10101111 10100101

SAU iﬂtrg registru si acumulator

g}dul de operare Operandul
- ORA reg

Operandul trebuie s# spocifice unul din registrele A la
E, H sau L. Aceastd instructiune executd cperatiunea logich% SAU
intre continutul tegistrului indicat de operand gi acumulato¥
apoil stochea#i rezultatul in acumulator. Flagurile CY gi AC sint
trecute in zero.
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BOH .. BSH @l BTH = f1 o 1 1 'o.ls 88| Ol reg
L -

Y g o= B,CD,
Cicluri = 1 TgHyTig A
StArdi 1
Adresare : rogigtra
Flngurl nfoctnter 2,8,F,CY,AC

GAU intre memorie ai acumulalor

-

Codul Ade operara Operandul
ORA M

Operatinnea SAU inclunfv sa exeruli intra continutvl lo -
0n§iai din monarie s-aolfiecatit da vopliytrn) pareche H nt I, gi
continutul acimnlatorulul, Rezultninl esta atocat in acomnla -
tore. ¥Flogurile CY gi AC sint trecute in zarn,

R6I E. 01 1 0 1 1 0] ORA M

Cielwiy + 2

Stiri s 1

Adrveanrer yopiatyn indirvact
Flogurle 7,85.F,CY AL

Deoreca in operntiunea SAU dintra ovienve bit cu vn bit
da valoara 1 aa obtina un bi 1 gi dintre aricnre bit cu un hit
dn valanre zara, bitul rimina noachimbnt, Inetraciivnen ORA se
foloungte f{recvent pentru  troce in 1 un nnumit bt enu o Ay npii
da biti, ’

Tn exemplul vywiitox sa trece Tn 1 biitnl 3 roatul bi{ilox
#iminind negchimbalil, Acoanta nn.fmce frecvont aind bitl indi -
vidunli gint folositi in prosram eca indicatori de atare (fiapuri),

Sa presvpuns of vepbatrol D ocontinn valonrea 08H,

Humily bit 7654321 0
“oumulnkoral 01000011
Reglatrul D 00001000

—— —

01001011
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ORI SAU inoclusiv imaediat

Inatruc{iunile ORI executi o operatiune logicid SAU in-
clusiv intre continutul celui de al doilea bait al instructiu-
nii gi continutul acumulatorului. Rezulta ul este plasat in a=-
cunulator. Instrucf{iunea ORI, de asemenea trece in zero flagu-
rile CY gi AC,

Codul de operare Operandul
ORI data

Operandul trebule sl spncifice datele ce vor fi folosi-
te in operntlunea SAU, Aceste date pot fi forma ununi numir, o
conatantd ASCLI, o etichetd a cirel valoare a fost anterio¥ de-
finiti, sau p expresie. Datele nu pot depigi un dait,

Asamblorul se carncterizeazi prin tratarea tuturor sim-
bolurilor externe gi mlountatilil ca adrese de 16 biti.

Cind unul din aceste simboluri apare in expresia operan-
dului, el trebuie precedat de operatorii HIGH sau LOW care s#
precizeze cure din baitii adresel trebule sd fie Yolosit in eva=~
luarea expresiei.

Cind lipsegte operatorul, asamblorul considerd un ope -
rator LOW yi di un mesa) de eroarva,

F6H = L. 1 1 1 0 1 1 O ORI date

dnte ’

Cioluri ¢« 2
* Stiri @ 1
Adresarae: imedia!”
Flaguri afectate t 72,3,FP,CY,AC

Exemple

Urmiitoarele exemple prezintX o serie de metode pentru
definirea instructiunii ORI cu date direote.

Toata exemplele generaazi seovenﬁa dg biti pentru carac-
terul A din codul ASCII (01000001B = 41 H = 65 D = ... = carac-
terul ‘A%).
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ORI 01.000001B
ORI “A°

ORI 41H

ORI 101Q

ORI 65

ORI 5+30%2

QUT Iegire c¥tre pariferice

Instruc{iunea,OUT transferi pe busul de date de 8 biti da-
tele (un bait = 8 bi{l) continute in acumulator gi numirul portu -
lui selectat pe busul de adrese de 16 biti.

Detalii asupra functiunilor intrare/iegire pot fi obfinute
din manualul : "8080 or 8085 Microcomputer System User's Manual".

Codul de operare Operandul
ourT exp

Operandul trebuie afi speoifica numiirnl perifericului (por-
tului) dorit. Acestn ponte fi de forma unui numir sau a unei ex -
presii in domentul OOh la OFFH,

D3H = l1 01 0 0 1 1 oUT exp

exp

Cicluri ¢« 3
Stird : 10

v Adresare ¥ direct
Flagurli afectate : nu

PCHL Transferd H gi L in contorul programului

Instrucfiunen FCHL incarcf continutul registrulult H gi
L in registrul PC- (Program Counter)., Deoatece procesorul extrage
urmiitoarea instructlune de la adresa stabilitda de PC, instruct{i-
unea. PCHL are efectul unei instruct{iuni JUMP,
Codul de operare Operandul
PCHL

Operandul nu esto admis in inatructiunea PClHL,
Instructiunea PCHL transferi continutul regiatrului H
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in baitul suporior al PC gi continutul registrului L in baitul
inferioxr al PC,

E9H =T I T 0 1 0 0 I PCHL
Cicluri : 1
Stiri 5 (6 la 8085)

Adresare: registru
Flaguri afectate : nu

Exumplu 3

Una din tehniocile de trecere a datelor la o subrutin#
esta de _a plasa datele imediat dupi chemarea subrutinei (CALL),

Adresa de revenire introdusd in stivd de instrucfiubea
CALL, de fapt adreseazd datele mai inainte da urwmdtoarea ins -~
tructiune, dupii CALL. In acest exemplu se presupune cd dol bai=-
{1 de date urmcaz# dupd CALL, Urmitoarea seovent¥ codatd provoa~
cd o revenire la urmdtoarea instruoctiune, dup¥ CALL.

GOBACK ¢+ POP H ; In adresa datelor
INR L 3 Aduni 2 la formatul
INR L ; adresel de intoarocere
BCHL : RETURN ( intoarocera)

POP Extragore din stivi

Instruc fiunea POP extrage dol baitl de date din stivd
gi i1 ocopiazd intr-un registru pereche sau copiazid oontinutul
registrului PsW (Processor's Status Word) in Acumulator.

Ingtructiunea POP registru pereche

Aceastii instructiune POP copiatd continutul loocatieil din
memorie adresatd de pointerul de stivid 3P, v registrul inferiox
al perechii de registre. Apoi instructiunea POP inorementeazd ou
1 pointerul de stivé'gi copiazii continutul de la adresa rezulta-
t8 in regisatrul superior al perechii de registre,

Dupéi acestea instructiunea POP incrementeazi din nou re-
gigtrul SP pentru a indica urmitoarea valoare mal veche din sti-

vie
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dul de operare Operandul

POP B
D
H
PSW

Operandul poate specifica unul din registrele pereche
BgiC,Dgh E sau H gi L, Instructiunea POP este explicat¥ se-~

parat,

ClHl = 1 1R P]J]O O O 1 POP B
D1H POP D
E1H Cicluri ¢« 3 POP H

Stiri v 10
Adrannre: repgisiru intrare
Flaguri afectate t nu

Ingtructiunnon POP P3W

Instr.cyiunen POP PSW folosegte continutul locatiedl
din memorie, specificatii de pointerul de stivi SP, pentru a
rostabill indicatorii de conditla,

Inatructiunon POY PSW incrementoazd apoi registrul SP
gu 1 gl copiazi continutul de la nceagtd ndresii in acumulator,
Dupd’ ace 1tea ingstructiunen PGP incrementeazdi din nou registrul
SP pentru a indica urmlitonrea valoare mal veche din stivi,

Fim= P 1 1 1 0 0 0 1 POP PSW

Ciclurl 3

Sthri 10

Adrnsnre: regimtru indirect
Flaguri afectate ¢ Z,5,P,CY,AC

Examplu @
Se presupune ci eata apelatd o subrutind datoritd unel
intreruperi externe. In penernl orice subrutind trebuile sd sal=-

vaze gi sii restabileascii continutul oricirui registru folosit
nstfel ca programul de bnz# si poatd continua normal, c¢ind reia

controlul, dupi ce intreruperea a fost deservité,
Urmitomran sacventii de instructiuni PUSH gi POP salvea-

71 gi restabilegte continutnl tuturor regigtrelor gi al PSW.
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FUSH PSW
PUSH B
FUSH D

PU3SH H

SUBRUTTNA

rop H
FOP D
POP B
ror rsw
T

Doy nobnat aft :‘:--wv;ntn da dinatructivei POP, de extragnre
din ativii, este Inverni secventei de instrutiuni PUSH, de in -
troducara in atlvd, dnecil stiva este de tipul LIFO (ultimul 1la
intyara, primul la ie':;'lre e

PUSH Introducere in stivd

i e

Ingtruc tiunea FUSH copinzd doi bitl de date in stivi,
Acosta dnte pot fi ¢ confinutul unor registre pereche sau al
raprighrnloui PSYW dupi com saa va putan vedea 1in continuare,

PUSH yosialrn poracha

-

Inabtrunlinnen PUSH dAncremantanzii pointerul de stivd SP
cue 1 gl copiuﬁﬁ\aonginutul regiatrulul suporior al pereohii de
regiatre la ndrenn rezultatit din SPe Instruc{iunea PUSH decre -
mantenznfi apol din nou pointerul de stivi gi copiazid continutul
regiatrulni inferior al perechii de registre la adresa rezulta-
ti din SP, '

Rogliatrele sursi rimin neschimbate.

Codul de operare Operandul

pPUSH B
D
H
PSw

Oporandul poate si specifice unul din registrele pereche
BglcC, DgiPE sau H gi L. Inatructiunea PUSH PSW este explica-
t3 separat.
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csil = b 21 |r plo 1 o 1 PUSH B
D5H Cioluri : 3 PUSH B
ES5H Stiri : 10(13 la 8089) PUSH H

Adresare: registru indireot
Flaguri afeotate : nu

Exemplu @

Se presupune cii registrul B contine ?AH, registrul C con-
tine 4CH gi registrul pointer de stivi SP contine 9AAFH,
Instruc{iunea PUSH B stocheazd 2AH (continutnl repgistru -
lui B) la adresa din memorie 9AAFH - 1 = 9AAEH gi pe 4 CH (conti-
nutul registrului C) la adresan din memorie 9AAFH-1 = 9AADH,
Pointarnl de stivd SP esta modificnt 1a 9AADH :

Stiva inainte, Adresa Stiva dnpa
de YUSH PUSH
SP inaintae XX 9AAR XX
XX 9AAR 2A
XK 9AAD 4C 5P dupd
XX 9AAC XX

PUSH_PSW

Instruc{iunea PUSH PSW copiaza contiputul repistrulul PSW
in stivdi Registrul de stare al programului PSW cuprinde. continu-
tul acumulatoruluil indicatorii de conditile curenti,

Deoareckt indicatorii de conditie sint in numiir de 5 acegfia
sint inclusi intr-un bait (8 biti) Iin felul urmiitor:

7 6 5 4 3 2 1 0

S |2 OJACj O} P 1] CY

Ja microprocesorul 8080 bitii 3 g1 5 sint intodeauna zero
iar bitul 1 este intodeauna 1. La mioroprocesorul 8085 acegti biti
nu sint definiti. '

Ingtructiunea PUSH PSW decrementeazi cu 1 pointerul de sti=-
vd SP gi copiazii continutul acumulatorului la adresa indicatd de
8P, Dupd aceasta instrucf{iunea PUSH PSW decrementeazi din nou cu 1
pointerul de stivdi gi copiazii octetul indicatorilor de conditie la
ndresa dat¥ de SPe Continutul acumulatorului gi indicatorii de con-
ditie rimin neschimbate,
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F5H = 1 11 01 01 PUSH PSW

Cioluri : 3

Stiri + 11 (12 la 8085)
Adresare: registru indixe
Flaguri afectate : nu

Exemplu

Cind un program apeleazi o subrutini, intodeauna este ne-
cesar si se oconserve stirile programului curent astfel oa atunoi
cind acesta va prelua din nou controlul sd se poati desfigura
normal in continuare din punctul gi in conditiile de stare avute
la intrerupere, Normal subrutina indeplinegte o inastruciiune .
PUSH PSW inainte de executarea oriciirei alte instructiunli oare
ar putea altera continutul acumulatorului gi modifioca copditiile
flnga

Subrutina apol restabllegte starea anterioard a sistemului
prin executarea unei instructiuni POP PSW inainte de a se reda
controlul programului de bazi,

L Rotire stinpa prin CY

Instruc{iunea RAL rotegte ocu un bit spre stinga continu -
tul acumulatorului gi a bitului CY,.

Bitul de transport CY este tratat oca gi cun ar faoe parte
din acumulator, Matfel, bitul CY este trecut in locul bitului
din acumulator cu ponderea cea mai mici,continutul acumulatoru-
lui este deplasat spre stinga cu un bit,iar bitul cu ponderea
cea mai mare rezultat este trecutin locul bitului CY,

Codul de operare Operandul
RAL

Nici-un operand nu este permis in inatruc{iunea RAL.

1MH= [0 0 0 1 0 1 1 1 RAL

Cicluri ¢+ 1
Stirt 4 _
Flaguri afectate : numai CY
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Exemplu :

Se presupune cid acumulatornl contine valoarea OAAH
iar CY=0, In urmdtoarea diagrami esto ilustrat efectul pe oare
il are instructiunea RAL asupra aoumulstorului,.

CY
[0}
Acumulmtor
inainte 01 6 1 0 1

£D
[2]

Acumulntar
Dupdl instruoci-
O 1 0 1 0 1 O
unaa RAJ,
RAR Rotire drenpta _prin CY

Inatrue{iunan RAR, roteazte cu un bit spre dreapta con-
tinutul acumulatornlui gi a bitului CY,

Bitul CY eate tratat en o1 cum ar face parte din acu -
mnlator, Aatfel, bitul CY eate trecut in locul bitului din aocu-
mulator cu pondaren cen mni mnre, oontinutui acunulatorulul este
daplnant spre drenpta c¢u un bif. iar bitul ou ponderera cea mai

mied rezultat din deploanre este trecut in looul bitului CY,
yndul de operars Operandul
RAR

Mici-un oparand nu este permis in instructiunen RAR,

1FH -~ F 0 01 11 11 RAR

Cicluri : 1
Stari 4
Flaguri afectate: numai CY
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Bxamplu e

Se prasupune ofi acumulatorul contine valoarea OAAH iay
- ¥=0s In urmiitonrea diagrami este ilustrat efactul pe care 11
are instrucgiunea RAR asupra acumulutorului,

cYy
0
Acumulator
Inninte !ll' 01 01 0 1
CY
0
Aoumdlntor
Dupi dnatruc- - ‘
Linnan RAR O 1 01 01 0 1}
RC Ratur dnocl existd transport CY = 1

Tnatructinnen RC testeazi conditia flag CY. Dacd CY = 1
pentru a dndica un transport instructiunea extrage dol bitl din
stivd g1 11 plagoazid in contorul programului- PC,

Executia programulul presupune continuarea la noua a-
dresi din contorul programului, .

baoidl ¢Y = O execulin prosgramului continu#d cu urmitoarea
Inatruc tiune secventinld,

Codul de operara Operandul
RC

In instructiunea RC nu este permis nici-un operand.

DOH = 1 0110 0-0 RC

Cicluri t 1 sau.3
Stiri ¢+ 5 sau 11 (6 sau 12 la 8085)
Adresaro: registru indirect

, Flaguri afectate: nu
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RET Retur de la subrutind

Instructiunea RET extragse dol baiti din ativi g1 §i
plasaazi in registrul PC., Execufla prozramului ocontinud la
noua adresid indicatd de contorul programului,

Normal, instructiunea RET esta folositi impreund ou
inatructiunaa CALL. (Acensti condi-ie se aplicX la tonte va-
viantele acestor instructiunti),

In acest caz g-a presupus cit datele axtrase din sti-
v de instruct{iunea RET reprezinti adresa de ratur plaanti
aici de instructiunea CALL proecedantii, Aceaten au on efeot
preluarea countroluluj de citre urmiitoarea instruotiune dupX
CALL, Utilizatorul trebuie s’i fie sigur o¥f inastruotiunea RET
a extras din stivi o adresi ou cod executabil.

Dac¥ instructiunea a extras o adresi ou date proce-
sornl incearca sd execute datele ca gi cum acegtea ar repre -
zanta un cod.

Codul de operars Oporandul

RET

Instruci{iunea RET nu primegte nici-un oparand,

C9H= p 12 0 01 0 0 1 RET

Cicluri ¢+ 3

Stiari 10

Adresare: registru indirect
Flaguri afectate: nu

Exemplu

In urmitonrea dingram3 este dat un exemplu de folosi=-
ro g instructiunii RET,
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Progrum principal
SUBA: v

~~ _ . »SUBB:
L 1 ~ i
CALL_SUBA CNZ SUB S~ K

RIM (numai pentru procegorul 8085)

Instruc{ivnea RIM inocaroil acunulntorul ou urnidtoarele infor-
matiis

i 6 5 4 3 2 T 0
SID| 17 | 16 | 15 TE | 75| 65 | 565

°
L. \ 7 N 4
l _;I__ iigti de intrerupere l=masod

L ~1ndicntor de permisie a intreruperii
l=permis

TN

Tntreruperi indeoise l=nehotirit,nedeocis

—»31it de date al intriiril seriale,daci exigtd

Indicatorul de conditie IE se referd 1a intregul sistem de

intreruperi., Astfel indicantorul IE este identic ca funociie gi ni-
val cu primul INTE al lui 8080

IE = 1 indicdl permitersa intreruperilor.

‘20 = b 01 0 0O 0O 0 O RIM

Cicluri ¢ 1
Stiri @ 4
Flaguri afectate: nu

RLC Rotire stinga acumulator

Inatruotiunea RLC modificid bitul CY ficindu-1l egal ou bitul
de pondere superioard din acumulator. Instructiunea rotegte spre

stinga cu un' bit acumulatorul gi transferd bitul din pozitia
pondere superioard,rezultat din rotire,in pozityia cu ponderea

cen mai micid a acunulatorului.

cu



Codul de operare Operandul
RLC

Instructiunea RIC nu permite nici-un operand.

073'[9000011 RLO

Cicluri 1: 1
Stari 4
Flaguri afectate : numal CY

‘Bxemplu

Se presupune c# aoumulatorul contine valoarea OAAH g1
CY = 0o In urmZtoarea diapgromd ostn 1lustrat efectul pe care
*w}il'are instructiunea RLC asupra acumulatorului,

CY

0

Acumulator

Inainte 1 0 1 0 1 0 1 of=
L

CY

Acumulator

Dupdl instruc- v
tiunea RIC 0O 1 0 1 O 1 0O 1

Cicluri : 1 snu 3

Stiri ¢ 5 san 11 (6 sau 12 la 8085)

Adresara: repcigtru indirect
Flaguri afectiate: nu

Pt Retur daci semnul este minus

Instructiunca RM testeazi conditia de semn S.Dac% S=1
indieind cd detele din acumulator sint negative,instructiunea
extrage dol baiti din stivi gi 11 plaseazd in registrul conto-
rului de program PCe Programul continui executia cu noua adre=-
i din PC. Dac¥ S = O programul executi urmitoarea instructi-
une secventiall .
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Codul de_operare Ogerandui,
RM |

Ingtructiunea M nu peruita nici—un<qp9raﬁdfﬁkwl

F8H = 1 1 111 0 0 O RM

Cicluri : 1 nau 3

StirLt ¢ 5 unu 11 (6 san 12 la 8085)
Adresare: rogigtru indireot '
Flagurl afectate 1 nu

RNC Retur dnell nu eate transport

L e e

Ingtructlunen BHC testeazii ocondiyia CY, Dacd CY=0 in -
dicind prin aconsta ci nu eate un trnﬁqport-'instructiunea RNO
extropa doi balt¢l din astivd gi 1i plaseaz¥ in rogistrul oonto~
ronlui de program PC, Fropgrnmul continuli exeautia cu noua adre-
#1 din PCs Daell CY = 1 programul exdcuti urm’itoarea instyucti-
wan necventiali, ~

Codul _de oporare Ope randul
| RHC

Hici-~un aparand pu ente povmis in inatructiunea RNC,

.

S

DoH=~. |1t 1 01 06 0 0 0O RNO

-

Ciclurt 1 sou 3

Stixd ¢ 5 sou 11 ( sau 12 la 8085)
Adresnre : ropistru indireot
Flaguri nfectate 3 nu

RUZ Retur dacid nu este zero

Instruc ivnea N7 testeazi conditia Ze Dacd Z = O in-
dicind ci continutul acumulatorului este diferit de zero,ins~-
tructiunea RNZ extrame doi bitl din stivd gi 11 plaseazi in
ropistrul contorului de progrem TC, Programul,Qontinuﬁﬂexecu~
tin cu noua adrec; din PC, Dacd 2 = 1 programul exeoutd urmii-
tonren inqtruotluno secventinli .
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Codul de operare Ope randul
RNZ

Nici-un operand nu esta permis in instruoctiunea RNZ,

con--hloooooo RNZ

Cicluri : 1 sgu 3

Stird 1 5 snu 11 ( 6 mau 12 1a 8085)
Adresare: ragistru indirveot

Flaguri aioectate : nu

RP Reatur daci gemnul ento plus

Instructiunea RP testenzi condlitia da semn 3, Dacd 8§=0,
indicind o datele din acunulntor aint pozitive, inatructiunea
axtrage doi baigi din stivi gi i1 plnmeazi in registrul de pro-
cram PC, FPropgramul continufi execufin ou nova adregi din PC.

Pacit 8 = 1 propgramul executit urmitonrea instructilune la rind.

Codul de operare Operandul
RP

Nici-un operand nu aeaagte parmis in 1inotructlunan RP,

-

.F(malllloooo] RP

Ay

Cicluri 2 1 sau 3
Stiirl ¢+ 5 sau 11 (6 sau 12 la 8085)

Adrecara: regiatru indireot
Flagurt nfectate : mu )

RI'E Ratux dncii paritntea este pari

oy r—

Paritatea este pari daci baitul din acunnlator conyine
W numity pay de biti de valonre 1. Aoeantifstarg este indica-
t4 prin donditia P = 1.

Instructiunea RPE gi RPO sint folosite pentru testarea
parititii datelor de intrare. Trintre altele, o instrucgiune
14 nu btrebule si modifice indicatorii de conditie,
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Pernitru a sa evita alterarea datelor, indicatorii de
condifio pot f1 modifiéate prin adunarea ialoriileH la conti-
nutul acunulatorului,

Instructlunea RPE testeazi condit{ia de .paritate P,Da=
¢i P = 1 indieindu~se astfel o paritate par¥, instruc{iunea RPE
extruga doi baifi din stivd gi 11 plaseatd in registrul oonte -
rului de prosram PC, Proéramul continud execufia cu noua adres¥
ALu ¥C. hacd P = O programul exccutd urmiitoarea instructiune

necventiali,

Ccdul de operure Operandul
Ry

Nici un operand nu este admis in instruc{iunea RPE,

kBi = h 11 01 0 0 0 RPE

Cicluri ¢ 1 sau 3

St ri ¢ 5 sau 1l (6 sau 12 la 8085)
Araagnray regtqtru Indirect
Flopurl dfectate 3 nu

REO Ietur dae’i paritatea este impard

R

Paritatea egte impnrid dacd .baitul din acumulator oon-
tine un numiir par de biti de valonrea 1 'Aceasti stare este in-
dicatii prin conditia P = 0,

Ingtructiunile RPO gi'RPE sint folosite pentru testa-
von parititlii datelor de intrara, Printre altele o instructiune
IN nu trebuie ail modifice condifiile flag. .

| Tentru a ge evita nlternarea datelor oonditiile flag
pat i modificate prin aduraran valorii OOH la continutul a -
cumnlatorulnt, A

Inatructiunca RPO testeazd conditia de paritate P,
ot ¥ow 0 dndicindu-se astfel o paritate: impara, Fnatructiunea
PO ovfwnrx dol baitl din stivii gi ii plaseazldi in registrul ocon-
tovului de program PC. Propgramul continud execufia ou noua adre-
AT Dacit ' o= 1 pxogrnmul executg-drmﬁyoarea instructiune sec-

vontinlii,
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Codul de operars Operandul
RPO

Nioi-un operand nu este admis in instruct{iunea RPO,

EOH= . 1 1 0 0 0 O O RPO

Cioluri : 1 sau 3

Stdri + 5 sau 11 (6 sau 12 la 808%)
Adresare: registru indiract

Flaguxi afectate 1 nu

RRQO Rotire dreapta acumulator

Instructiunea RRC face bitul CY egnl ou bitul de pon -
dars inferioard al acoumulatorului. Instruofiunea deplaseaxnii
apol ou un bit epre dueapta totl bitii din soumulafor inr bi -
tul de pondere inferioar#, dupi daplasave, este scos gi trecut
fn pozitia bitulul de pondere superioari din soumulator.

Codu) de operare Opoerandul
'RRO

Nici-un operand nu este admis in instrucyiunea RRC.

om;.uloooo1111 RRO
Cicluri t 1
Stdri ¢ 4

Flagurl afectate : numai CY

Exemplu 1

Se presupune of acumulatorul contine valoarea OAAH gi
CY = 0, In diagrama urmitoare este ilustrat efeotul pe vare il
are instructiunea RRC asupra acumulatorului.

cY

0
Acumulator

Tnainter ==t [0} 21 fol1] o] 2] o0
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cY
0
AocumulatoX
DupX E? 1 OI 1| of 1] of 2
RST Restari

Instructiunea RST are un soop speoial oa gl instruofie-
unea CALL, fiind desemnati fn primul »ind pentru a fi folositd
la intreruperi. .

Instruciiunea RST introduce in stivd oconfinutul regis-
trului contorulul de prograﬁ, acestd formind adresa de retur gi
face apoi un salt la una din cele opt adrese predeterminatey
Trel bitli (8 adrese) continuti in baitul codulul de opexare al
instruct{iunil RST, specifiod adrcsa unde trebuie fHout saltul,

Instrucfiunea restert este uniod decarece ea apare
rar in aplicatii. In special perifericele an nevoie de servi = s
oiul de intreruperi,-

Cind un periferi{c cere serviciul de intreruperi si
intreruperea este acceptatd, procescrul recunocagte ocerevea gi
pregitegte magistrala de date pentru a accepta instruct{iunea
de un bait de la periferiow

Procesorul mutd ocodul adresel formatd din trei bifi
din instructiunes R3T in pozitiile bitilor 3,4 pi 5 din regis=-
trul contorulul de program PCe Pxin aceasta se produce o multi= -
pliocare ou 8 a codului., Astfel codul adreselo¥ 000seslll (adioX °
O¢eeT7) in PO va avea adresels O00CH,0008H,0010H,0018H,0020H,
0028H, 0030H gi OU38H

(Exempla ¢ 778 = 56 = 0028H)

Programul reias executla de le noua adres¥ dacd este
disponibild pentru serviciul de Tntreruperi. ,

Mioroprocesorul 8085 este previzut cu patru intriri
hardware ocere genereazi intevn instruotiunea RST. In loo si
tranemitd instruofiunsa RST, perifericul apliocd doar un semnal
de intrare oc#tre RST3.5 , RBT6.5, RSTT.5 sau TRAP gi procesorul
genaereazd o inatrvotiune RST ;nternEQ
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Exeoutia deplinde de intrare :

Denumirea Adresa de
intrixri restart
TRAP <4H
RST 545 2CH
RST 6.5 34H
RST 7«5 3CH

De notat o¥ adresele se gdseso in aceeagl portiune de
memorie, folosit¥ de instruotiunea RST astfel o in rutina ser=-
viciului de intrerupexi sint sufiocient{i numai patru di{i pentru
CALL, IMP gi RETURN, ,

Dac¥ este inolus coliul program, instruotiunea RST are
urmdtorul format 1 .

Codul de operare Operandul
"RST cod adres¥

Codul adresei trebuie s¥ fie un num¥r sau o expresie
gn domeniul 000B la 111B.

07H,CFH,

D7TH,DFH, | 1 1;j0 ¢ 0|1 1 1 RST O $e. RST 7
BTH,EFH,

’ S
Oontorul de 1514 131211109 8 7%‘5-4 3 21 0

program du- kooooooooooooooo
p& RST

Oicluri : 3

Stiri ¢+ 11 (12 1a 8085)
Adresare: registru indireot
Flaguri afeotate : nu

Rz Retur dacll este gzero

Instructiunea RZ testeazi conditia %, Dacd % = 1 ceea
oe inseamnd o totli bitii din acumulator au "valoarea zero, ins-
tructiunea RZ extrage doi baifi de date din stiv¥ gi ii plaseazi
&n registrul contorului de program PC. Programul continu¥ execu-
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tia ou o nocu¥ adves¥ din PC. DaoX Z = O programul exeou =
t¥d urmitoarea instructiune seoventyiald,

Codul de operavre Operandul
RZ

Nioi-un operand nu este permis in instruotiunea RZ,

OBH-J.IOOIOO(j -

Cioiuxi ¢t 1 sau 3

Stiri :+ 5 sau 11 (6 sau 12 la 8085)
Adresare 1 registru indirect
Plaguri afectate 1 nu

8EB Soddexre ou Iimprumut

Instruetiunea SBB soade un bait de date gi pe 0Y = 1
(dacl existi) din acumulator gpi modifioX bitul 0Y, dupd solde~
re.

Resultatul este stoocat In acumulatex,

Instruotiunea SBB folosegte conditia CY pentru a per-
mite programului s¥ efectuasze sodiderea unei serii multidbeiti.

Ine ‘ucfiunea SBB incorporeasd pe OY prin adunares
acestuia la baitul oe trebule s¥ fie soizut din acumulator gi
exeoutéi acegstd aqidere prin adunarea in ocomplement de doiJ

ScHderea ou imprumut a registrului de acupulatoy

Oodul de operare Operandul
8BB reg

Operandul trebuie s% speoifice unul din vegistrele A
la E, H sau L.

Instructiunea  8BB scade confinutul registyrului speci-
ficat in instruofiune gi pe OY din aoumulator gi stocheasd re~
zultatul in acumulators
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98&,993,‘ SBB B,9BB C,
9AH,9BH,r . h 006 1 1ls 8§ s 98B D,8BB B,
9CH,9DH, SBB H,8BB L
9FH, SBBA,

4 Cicluri s 1

Stiri s 4
Adresare: registru
Flaguri afectate ¢ Z,8,P,0Y,AC

Soliderea ocu imprumut a memoriei din acumulatox

Codullde operara Ope randul
SBB M

~ Instructiunea soade pe CY plus coniinutul looafiei din
memorie adresat¥ de registrul pereche H gi L, din acumulatow
gl stocheazi vezultatul in acumulator,

9BH = L 0 0 1 1 1 1 O SBB M
Cieluri & 2
Starl 7

Adresare: registru indirect
Flaguri afectate t 72,3,P,CY,AC

Exemplu @

Se presupund od reglstrul B oontine 02H, aoumulatorul
contine O4H gi OY = 1, Instruotiunea SBB B opeveagd in felul
nrmitor i '

02H + 0Y = O3H = 0C000011 B

Complementul unu = 11111100 B
Complementul fatd de ,
. dol = 11111101 B
Aocoumulatoxrul O4H = (00000100 B
' 11111101

00000001 = Ol1H

De notat ci la adunavea complementului de dol se produce un
transport CY = 1, In acest caz inatructiunea complementeazi pe
CY astfel o¥ dupd operare sa obiin urmitoarele condifii



0¥ = O
3 =0
Z =0
P=0
AC = 1
SBI Scédere ou imprumut imediat

Instructiunea SBI scade oconfinutul celui de al doilea
bait al sdp gi ps O0Y din conftinutul acumulatorului, Resultatul
este stocat in acumulator.

Instructiunea SBI folosegte condifia OY pentru a permi-
te programului pd efeotueze molderea unei seril multibaiti,

Instructiunea SBI ineco¥poreazy pe UY prin adunarea aces-
tuia la baitul ce trebule sc¥zut din acumulator si execuytd so¥ -
derea prin adunarea complementului dois

Asamblorul se caracterizeazi prin twatarea tuturor sim-
bolurilor externe gi relocabile cu adrese de 16 biti¥

0ind unul din aceste simboluri apare in expresia operan-
dului instructiunei direote, ea trebuie asi fie precedatd de unul
din operatorii HIGH sau LOW care s¥ preciveze care 4in baitfli
adresei trebule s% fie folosit in evalumres sxprasiei.

0ind lipsegte operatorul asamblorul considerd un opsra=-
tor LOW gi dd un mesaj de eroare.

Codul de eperare Operandul
SBI daty

Operandul trebuie sd specifive datele ve vox fi solizute,
Aceste date pot fi un numdr, o congtant¥ ASCII, o etichetd a ol-
rei valoare & fost definit¥ anterior, sau o expresie,

Datele nu pot depSgi un bait,

.1 01 1 1 1 0

Ciocluri @ 2

8tdri 2 7

Adregaret imedistd

Flagurl afectate : 2,8,P,0Y,AQ




Exemplu 3
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Aceastd secventd de instructi'.i inlocuiorgte multimea

baitiloy dintr-o arie de 20 de baiti de la locatla simboliocd
AXLOTL ou o multime logicid formatd din unul gi zaro in felul ur-

mator

CY.

LOAD:

SMALL:

TESTs

DONE

L)

- dac8 un element al lui AXLOTL este egal sau mai mare
ca 5, in valdare absolutdd, este inlocuit cu 1l ;

- dacd un element al lul AXLOTL este mai mic ca 5,in va-
loare absolutd, esre inloocuit cu zern,

De notat od desfdgurarea programulul este controlati de

MVI B,20

XRA A

LXI H,AXLOTL

MOV A,M

SBI 5

JC SMALL

MVI M, 1

JMP TEST
MVI M,0

XRA A
DCR B
CMF. B
JZ2 DONE
INX H

JMP LOAD

SILD

L

e WS we WO

- WO Wb we

initializeazi controlul

sterge acumulatorul gi transportul

(H,L) indiod multimea AXLOTL

incarcd acumulatorul cu baitul indicat
de H,L

soade 5,dacd acumulatorul este mai mio
ca 5 faca CY¥=1

salt la SMALL daci acumulatorul este mai
mic oca 5

stocheazd 1 unde a fost muli{imea elemen-
telox

salt inapol la contorul de test
stocheazi zero unde a fost multimea
elementelor

sterge acumulatorul sl tranaportul
decrementeazi controlul

compard B ocu zero

‘daod acumulatorul este zero,s-a terminat

operatia
incrementeazd H,L pentru a indica urmito-

rul element din multime

inapoi gi preia un alt element din mul{ime
restul programului

Stocheaz8 H si L direct

Instructiunea SHID stocheazi o copie dupd continutul re-
gistruluil L la adresa din memorie specificatd de baitii doi g4
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trel al instrucfiunii, Dupd aceasta instruotiunea stocheatdd o
oopie dupd oontinutul registrului H in locatia imediat urm¥toa-
re a memoriei, _

Instructiunea SHLD este ura din instruotiunile previzu-
te pentru salvarea (pdstrave) oonfinutulul registrelor H gi L.
De asemenea, datele din registrele H gi L pot fi plasate in re-~
gistrele D gi E (instruotiunea XOHG) sau plasate in stivd (in-
3trustiunile PUSH gi XTHL).

22 H = k) 010001 0o SHID adx

baitul inferior adresi
baitul superior adzeslj

Cicluri ¢ §

Stdrdi ¢+ 16

Adresare @ directd
Flaguri afeotate ¢t nu

Exemplu

Se presupune oi registrele H gi L oontin OAEH gi res =
peotiv 29H, In ocele ce urmeaz¥ este ilustrat efeotul pe care il
are instructiunes SHID 10AH 1@

Adress de memorie 1@ +s.109 |10A OB 100 4&.

Oonfinutul inainte
de operarea ing =

tructiunii SHLD: eee 00] O0] 00| 00 ¢ee
Oontinutul dupX )

operare Joee 00| 291 AE] 00 os0e

SIM  (Numai pentru procesorul 8085) Set masca de intre-
rupere '

Instructiunaa SIM multisoop folosegte continutul ocurent
al acumulatorului pentru a fndeplini urm¥toarele functiuni j

- seteazdi masca de fintrerupere pentru RST 5.5, RST 6,5
gl RST 7,5 la cererea de intrerupere ficut# de hardware,; rese-
teazi bitul ocorespunzitor lui RST 7.5; di la iegire bitul 7 al
aounulatorului c¥tre interfata seriald de datew



Codul de operare

SIM

- 124 -

Operandul

Nu este permis nici-un operand in instruotiunea SIM.
Instrucgiunea SIM interpreteazi bitii din acumulatox 4n
felul urmitox 1

7 .

[3

2

a

1 0

SOD

SDE

XXX

R7.5

MSE

M7.5

M6.5 M505

trul SP cu adresa de fnoceput a stivei,

perioére ale memoriel RAM,

T

T

SPHL,

P

7

Masoa pentru RST 745 O=disponi-
Masoca pentru RST 6.5 bil
Masca pentru RST 5,5 l=mascat

Pormite setul de masoaie,

ese¥ RST 7.5tdaocd e 1,bitul corespunzXtor lui

»Ignorat
lsDacd @ 1l,bitul 7 e trimis la iegirea seriald

RST

7.5 e remsetat (devine 0)

»Data legirii seriale: e ignoratd dac# bitul 6=0

Tranhsferd H gi L in 3P

Instructiunea SPHL, incarcd continutul registrulul pere -
che H g1 L in registrul pointer de stivi SP,

Codul de éperare

SPHL

Operandul

Operanzii nu sint permigi in instruof{iunea SFHL.

Pointerul de stivd SP este un registru ou utilizare spe =
ciald folosit pentru adresarea stiveil; stiva trebuie sd fie o me =~
morie cu acces aleator (RAM).
Deocarece diferitele aplicatii folosésc configuratii dife -
rite de memcxie, utilizatorul programului tredbuie sd Incarce regis-

Practio stiva este asiguratd in loocatiile disponibile su-

Hordware-ul decrementeaz¥ pointerul de stivd pe mésurd ce
datele sint introduse in stivd gl Inorementeaz¥ pointerul oind
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datele sint scoase,
Pointerul de stivd trebule si fie initializat inainte
de operarea unel instructiuni care are acces la stivi.

FH= 1 1 1 1|1 0 0 1 SPHL

Cioluri : 1

Stiri 1 5 (6 la 8085)
Adresare: registru
Flagurl afeotate : nu

STA -8tocheazi acumulatorul direct

'Instruotiunea STA stocheazd o copie dup¥ oontinutul ou-
rent al acumulatorului in locatia din memorie care a fost spe =
cificatd de baitii doi gl trel ai instruotiunii.

Codul de operare Ops randul
8TA adresa

Adresa poate fi.formatd dintr-un num3r, o etichet}¥ an-
tetrior definitX sau o expresie.

Asambloxul inverseazd baitii adresei, cel superiox ou
cel infe¥loxr, oind este formatd instruofiuneay

32H= |0 01 1 0 0 1 O STA addz

baitul inferior adresd

baitul superiocxr adresd

Oiocluri : 4

Stédrd ¢ 13
Adreserer directd
Flaguri afectate 1 nu

Bxemplu

Urm¥toarea instructiuhe stocheazX¥ o oople dupd continu-
tul acumulatorului in loocatia 5B3H din memorie.

STA 5B3H

Oind este asamblatd, instruotiunea de mai sus are in
hexazeoimal valoarea 32B305, De notat od asambloxul inverseard
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'baitili adresei, B3 ou 05, pentru stocarea coreotd fu men rie.

STAX Stocheaz¥ acumulatorul indirect

Instructiunea STAX stocheazd o cople dupid sontinutul a=-
oumulatorului in locatia din memorie care a fost adresatéf dec
registrele pereche B sau registrele pereoche D,

Codul de operare Operandul
STAX B
D

Operandul B speoifiol pereohea de registre B gi C 1lar
operandul D gpecifiocd perechea de registre D gi E,

Aceastd instruotiune nu poate specifica alte registre
fn afard de registrele pereche B i 0 sau D gi E.

¥ = 0. 02H BTAX B
rel 12}1-"@00” °°1°} STAX D

0 = registrul pereche B

= registrul pereche D
Cicluxi : 2
Stdri : 7
Adresare t veglstru indirect
Flaguril adectate t nu

xemplu @

Dacd vegistrul B oontine 3FH gi registrul C oontine 16H,
urndtoarea instructiune stocheazdi o copie dupd confinutul acumu-
latorului in locatia 3F16H din memoxie STAX B

STC Modifioa transportul : OY = 1

Instructiunea STC modifiocl conditia CY = 0 g1 CY = 1,
Oelelalte conditii 2,S,P gi AC rémin nesohimbate,

Codul de operars Operandul
ST0

Operanzii nu sint admigi fn instruof{iunea 8T0C¢

37H= 0 0 1 1 0 1 1 1 ST0
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Cicluri @+ 1
ptiari @ 4
Flaguri afecotate : CY

SUB Scddere

Instruotiunea SUB executi scddorea unui bailt de date
4in continutul acumulatorului, Rezultatul este stocat in acu =
mulator. Instrucfiunea folosegte complementul de doi.

De notat oX instruot{iunea SUB exolude condifia CY exis=-
tentd dar modificd pe OY dacd rezultd un transport dupd opera-
tie.

Sc¥derea registrului din acumulatox

Codul de opserare. Operandul
SUB reg

Operandul trebuie s# specifice unul din regiastrele A la
E,H sau L. Instrust{iunea scade ocontinutul registrului speoifi -
ocat din oontinutul acumulatorului, folcsind ocomplementul doi.
Rezultatul este stoocat in-acumplator.

908 " uB B
M . h 0o 103 8 8 SUB 0
92H . SUB D
93H, Ciocluxi s 1 ¢ 8UB E
94H Stidri 1 4 SUB H
95H Adresgare 1 registru SUB L
97H| Flaguri afectate 12,8,P,0Y,AC { SUB A

Scdderes memoriei din acumulatox

Qodul de operare Operandul
SUB M

Aceastd instruotiune soade oontinutul'looatiei din me -
morie adresatd de registrele pareche H gi L. din ocontinutul acu-
mulatorului gi stoocheazdi rezultatul in acumylator, M este un sim-
bol de referivre la regilstrele H gi L.

96H = L 0 01 0 1 1 o} SUB M
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Ciocluri ¢ 2

Stiri @ 7

Adresare: regicstru indirect
Flaguri afectate : 2,3,P,CY,AC

Exemple :

Se presupune od acumulatorul contine 3JEH, Instructiunea
SUB A scade continutul acumulatorului tot din acumulator gi vre =
zultatul trebuie s& fie zero care rémine stocat in acumulatox in
felul urmitor @

3EH = 00111110
+(~=3EH) = 11000001 oomplement de unu la care
1l se adund 1 gi rezult¥ complemen=-
tul de doi

Se anuleazd CY=1 00000000

Conditiile flag rezultate dupd operare sint urmiitoarele:

0
0
= 1
1
1

o NN e Q

AC =

De notat o¥ transportul auxiliayr AC este 1 deoarece in
exemplul dat a exigtat un transport dupid bitul 3.

SUI Sciddere imediatl.

Instructiunea SUI scade ocontinutul celui de al doilea bait
al sdu din acumulator gi stooheazid rezultatul in aoumulato¥r. De
notat o8 ingtructiunea SUI neglijeazX transportul CY existent
( la sciidere OY = imprumut) pe durata scdderii,dar reconsidexd pe
CY dupd operatie,

Codul de operare Operandul
SUI data

Operandul trebuie s% oontind datele ce vor fi scizute,
Aceste date pot fi un num¥r, o constanti ASCII, o etichet¥ defi-
nitd anterior, sau o expresie. Datele nu pot depdgi un bait,

Asamblorul se oaracterizeazi prin tratarea tuturor sim-
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bolurilar externe gi relocatabile ca adrese de 16 biti,

Cind unul din aceste simboluri apare in expresia ope-
randului instructiunii imediate, el trebuie si file precedat de
unul din operatorii HIGH sau LOW ocare s3 precizeze care din
bai{ii adresei trebuie 88 fie folosit in evaluarea expresiei,

Cind lipsegte operatorul asamblorul considerX un ope -
rand LOW gi dd4 un mesaj de ercares

D6H-11010110] SUI date
Cicluri : 2 |
gtari 3 7

Adresare : imediatid
Fleguri afeotate s Z,S,P,CY,AC
Exemplu :

'Se presupune od acumulatorul oontine valoavea 9 cind
este exeocutatd instructiunea SUI 1.

Aoumulatorul . = 00001001 = 9H
Date directe (compl 2) = 11111111 =-1H

100001000 = 8H

Se modificd CY = 1 n CY = O
Indicatorii de conditie rezultati dupd operatie sint :
CYy =0
8 =20
Z =0
P=0
AC = 1

XCHG Sohimbd H g1 L ou D gi.B

- Instructiunea XOHD schimbi continutul registrului pere-
che H g1 L cu continutul registrulul pereche D gi E.
Codul de operare Operandul

XCHD

Operanzii nu sint admigi in instruoﬁiunea XCHG.
Instructiunea XCHG salveazi continutul existent in re-
gistrul pereche H gi inscarci o noud adresd in acest registru.
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Instructivnea XCHG este o instruoctiune registru la re-
glestru, oferind mijlooul cel mal rapid de salvare gi/sau altera-
re a registrului dublu H,L.

EBH = 3 1 1 0 1 o0 1 1}f. XCHD
Cioluri ¢t 1
Stiri + 4

Adresare 1 registru
Flaguri afectate : nu

Exemplu @

Se presupune o¥ registrul pereche H gi L ocontine 1234H
gl registrul pereche D gi E conftine OABCDH. Dupd executarea ins-
tructiunii XCHG,H gi L va oontine OABODA iar registrul pereche
D gi E va centine 1234H,

KRA SAUfexolusiv cu acumulatorul

pe e

Tnstructiunea XRA executd operatiunea logicd SAU ex -
clusiv Sntre continutul baltului spe i:.iocat gi continutul acu =
mulatorului. Eozultatul este plasat in acumulator.

instrnctiunea XRA intre registru si acumulatox

Cedul de operave Operandul
XRA Yeg

Oporandul trebuie s¥ specifice unul din registrele A
la E H g1 i. Aceastd instructiune executd o operatiune logiocX
SAU exoclusiv folosind ocontinutul registrulul specificat gi con.
tinutul acumulatorului, dupd care stooheaz¥ rezultat 1 in acumu-
latox. , |

Indioatorii de conditie OY gi AC sint trecute in zero.

A8H ) ( XRA B
p9E] = h o1 0 1]s 8 8 XRA 0
AMH Otoluri ¢ 1 ] XRA D
ABH ( Stardi ¢+ 4 XRA B
ACH Adresare: registru ERA H
ADH Flaguri afeotate:Z,S,P,CY,Ac | R4 L
AR XA &
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instructiunea XRA intre memoriegil acumulator

Codul de operare Opexandul
XRA ' M

Aceasti instructiune executi o operatiune logici SAU
exolusiv folosind continutul locatiei din memorie specifiocatd
de registrul peraeche H gi L gi continutul acumulatorului, dupi
care stoocheazd rezultatul in acumulato¥.

AFH = 1 0 1 0 1 1 1 ¢ XRA M
Cicluxi @ 2
Stiri 17

Adresare: registru indireot
Flaguri efectate: 2,3,P,CY,AC

xExamplu t

Decarece operatiunea logiocd SAU exclusiv dintre un bit
ou el insigi produce intodeauna un zero, instruoctiunea XRA este
frecvent folositd pentru a aduce acumulat::ul in zero.,Urmitoa~
rele instructiuni aduc in zero acumulatorul gi regiefrelo B gi
c. XRA A

MOV B,A
MOV C,A

Operatiunea logicii SAU exclusiv, dintre un bit oareca-
re (stare 1 sau 0) ocu un bit stare 1 Intodeauna complementeazi
bitul ocarecavre, Astfel, dacd aocumulatorul ocontine toti bitii de
valoare 1 adici OFFH, instructiunea XRA B produce oomplementul
de unu al registrului B in acumulator.

XRI SAU exclusiv imediat ou acumulatorul

Instructiunea XRI executd o operatiune logici SAU ex-
oclusiv Intre continutul celui de al doilea bait al s¥u gi ocon -
tinutul acumulatorulutl, '

Rezultatul este plasat in acumulatox.

Instructiunea XRI trece in zero ocdnditiile CY gi AC.

Codul de operare Ogeraﬂdul

XRI date
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Opsrandul trebuie s¥i specifice datele care vor di folo -
site in operatiunea logicd SAU exoclusiv, Aceste date pot avea
forma unui numdz, o constant¥ ASCII; o etichetd a o¥rei valoare
a foat definiti anterior, sau o expresie,

Datele nu pot depigi un bait (8 biti).

Asamblorul se caracterizeazi prin tradarea tuturor sim -
bolurilor externe gi relocatabile cu adrese de 16 biti.

Cind unul din aceste simboluri apare in expresia operan-
dului instructiunii, direote, ea trebuie si fie precedat¥ de
unul din operatorii HIGH sau LOW ocare si precizeze oare din bai-
tii de adresi trebuie si fie folosit in evaluarea expresiei,

0ind lipsegte operatorul,asamblorul oonsiderd un operator
LOW gi 44 un mesaj de eroare,

EEH = 110111 o XRI
date
Cicluri @+ 2
Stdri @ 7

Adrésare: imediatd
Flaguri afectate 3 Z,8,P,0Y,AQ

Exemplu

Se presupuhe o8 programul folosegte bitiil 7 gi 6 dintr-un
bait oca bitli de ocontrol pentru apelarea & doud subxutine,

Programul t;steazﬁ starea acestor bi{l prin rotirea conti-
nutului acunulatorului astfel oa bitul dorit sd ajung¥ in COYi; dupd
oare instruotiunea CC (call if ocarry) testeaszd indicatorul de oon-
ditie OY gi apeleazd subrutina dao¥ OY = 1/ ’

Se presupune of baitul oe contine bifii de control este
nomal pozitionat fncacumulator gi ol programul trebuie s¥ puni
bitul 6 in 0 gi bitul 7 in 1,

Restul bitilot O ¢es 5 o0are aint tolositi pentru a ocontzo-
la alte sarcini nu trebuie sd fie modifiocati.: )

Intrucit operatiunea logioX SAU exolusiv dintre un bait
cu el insugi produce intodsauna un zerc, iar operatiunea dintre
un bit oarecare cu un bit 1 ocomplementeazd intodeauna bitul oare-
cara, se folosegte urmidtoarea instructiune 1

XRI 11000000B
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Aceastd instructiune are asupra paitului din acumulator
urmdtorul efeoct 1

76543210
Acunulatorul = 01001100
Datelae directe = 11000000
10001100

Se poate vedea o¥ instructiunea a trecut bitul 7 fn ON
(unu) gi bitul 6 in OFF (zexo) iar restul bi{ilor 0¢i.5 aun rH=-
mas neschimbati,

XTHL Sohimbd H gi L ou virful stivei

Instructiunea XTHL sohimbi doi bifl aflafi fn vErful
stivel ou cel doi baito continuti in registrul pereche H gi L.
Pentru aceasta instruotyiunea salveazi oontinutul existent al
registruluil pereche H gi L gi inocaro¥ noua valoare,in aceastid
pereche de registre.
Codul de operare Operandul
XTHL

In instructiunea XTHL nu este admis nici-un operand, Ins-
truofiunea XTHL schimbd continutul registrului L ou continutul
looatiel din memorie speoificatd de registrul SP (8teok Pointer)
gi apoi continutul registrului H cu continutul looatiei din memo~
rie specificatd{ de-SP + l.

EJH = i; 1100 6 1 XTHL

Jicluxi 5

Stiari + 18 (16 la 8085)
Adresavre: ragistru indirect
Plagurl afectate ¢t nu

Exempl
~ Be presupune oY reglstrul SP oonfine adresa 10ADG regis-
trul H oon“ine OBH gi registrul L contine 3CHJ
Locajiile din memoxrie 10ADH gi 1OAEH contin FOH ¢i res -
peotiv ODH. |
In ocele ce urmeazd este ilmstrat efectul pe care il are
executarea instructiunii XTHL 1



g - 134 -

ADRESE DE MEMORIE H L
10AC | 10AD | 10AE | 10AF

Continutul inainte de FF Fo a FF OB 3C
XTHL .
Con%inutul dupd XTHL FF 3C OB PP (6))) 0

Registrul SP r&mine neschimbat dupd executarea instructiunii
XTHL.
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49 PSEUDOINSTRUCTIUNI, DECLARATII

(Assembler Direotives)

Aocest capitol descrie pseudoinstruofiunile folosite in
oomanda asamblorului 80/85 in gmeramaprogramului obieot ( Sh
ood magin¥), Acest ocapitol exclude macroinstruotiunile ocare vor
f1 tratate separat in cap.5.

In general pseudoinstructiunile au ao@qaqi form¥ oa ins-
tructiunile gi pot f£i interschimbate in program,

Gruparea pseudoinstruotiuniloy 3

Pseudoinstrucfiuni generale

= Definire simbol

- EQU
- SET
« Definirea dateloxr
-~ DB
~ DW
Rezervare memorie
» D8
- Asamblare conditionat¥
- IF.
- BLSB
- ENDIF
8ftrgit de asamblare
- END

Deoclarafii
= Definirea adresei locatiei
- ASER -
- DSEG
- OSEG
- ORG
- Linkarea programului
~ PUBLIO
- EXTRN
- NAME
- STKLN
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Trei pseudonstructiuni - EQU, SET gi MACRO - au format
diferit de instructiunile limbajului de asamblare, Pseudoins =
tructiunile mai sus amintite necesit# un nume pentru simbolul
sau macroul, definite oa prezente in oimpul etichetei. Numele
diferd de etichete prin faptul o3 nu se pot teriina ou doudd
puncte ca etichetele. De asemenea pseudoinetruotiunilu ENDM gi
LOCAL interzic utilizarea oimpului - eticheti.,

Definirea simbolurilor

Asamblorul asigneazi valori simbolurilor care apar in
oimpul eticheti,

Aceastd valoare este starea curenti a numdr8torului de
adresd (location counter) oind instructiunea este asamblati,

"Se pot defini alte.simboluri gi 11 se pot asig a valori
folosind EQU gi SET,

Simbolurile definite ou EQU nu mai pot fi redefinite in
timpul programului 3 celor definite p¥in SET 11 se pot asigna
noi valori ou SET-uxri ulterioarve,

Numele din oimpul etichetd al lui EQU gi SET nu se pot
termina cu dou¥ punocte (":")1

Simbolurile definite prin EQU gi SET rZmin valabile pe
tot restul programului. Acest fapt poate cauza definjri multi -
ple ilegale oind EQU gi SET apar in maorodefinitii. Ou ajutorul
instrucfiuni LOCAL se poata evita aceastd problemX (vezi ocap.5).

Pseudoinatructiunea EQU

EQU asigneazid valoarea "expresiei" numeluil din ofmpul
etichetd.

Etichetd Mnemonio Operand
(Label) (Opoode)
nume EQU expresie

Expresia EQU nu poate contine nici un simbol extexriox.
(Simbalulexterior va f£1i tratat mai tirziu),.

In momentul evaludrii expresiilor EQU, intotdeauna se
genereazd o adresd modulo 64K, Deci, expresia intotdeauna livrea-
z8 valori in domeniul O - 65535,

Exemgplu 13
Urmdtorul EQU introduce numele ONES in tabela de simbo-
luri gi i1 asigneazd valoarea binard 11111111

ONES EQU OFFH
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Valoarea asignatd de EQU poate f£i rechematd in linii
subseovente ale programului sursi prin referire la numele enige
nat lui, ca in urmdtoarea instruotiune IF (unde IF a fost ente=
riox definit) :

IF TYPE EQ ONES3 '
:
°
[ ]
ENDIF
Pseudoinstruofiunea SET

SET asigneazd valoarea ‘'expresieil' numelui epecifi-
cat in oimpul eticheti.

Etichetd Mnemonio Operand

nume ‘ SET expresie

.. Asambloxul introduce valoarea 'expresiel' In tabelul
simbolurilor.”Ori de cite ori 'numele' este Intilrit ulterioxr
" §n oursul asamblivrii, asamblorul substituie acestuia valoarea
din tabelul simbolurilor, Aceastd valoare r#mine neschimbati-
pin¥ nu este alteratd de o pseudoinstructiune SET urmitoare .

' Functia lui SET e identicX ou EQU exceptind cazul cind
numele poate sd apard in multiple pseudoinatruotiunea SET din
acelagi program. Deci, putem alteva valoarea asignetd numelui
in decursul asamblérii. In momentul evalufrii expresiei lud
SET, intotdeauna as genereaezi o adresi modulo 64 K. Deoi,expre-
sia intotdeauna livreazd valori in domeniul 0-65535.

BEtiochetd Mnemonic  Operand Oodul asamblat
IMMED SET 5
ADI - IMMED 0605
UMMED SET 10H=-6
ADI IMMED L C60A

Definirea datelior

DB-ul (definize byte) gi DW~ul (definire cuvint, in
englezétdefine word) fao posibild definirea datelor ce urmeazy
a fi stqoate In program. Datele por fi speoificate fn ocuvinte
de 8 sau 16 bitl sau gir de caractere de text.
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Pseudoinstruotiunea DB

DB-ul fnmagazineazi datele specificate fn locatii con-
secutive de memorie incepind cu starea curent¥ a num¥ritorului
de adrese.

Etiohet! Mnemonio Operanzi

optionals Lo expresii sau giruxri
sii

Orioce simbol din expresil trebule definit anteriox.
'Oimpul - operand al DB poate contine o listd de expresii gi/
sau linii de texts Lista poate confine pini la opt unitdti de
informatie Sntregl; unititile de informatie trebuie s¥ fie des-
.p&gtite prin vitguld. Din cauza apatiulul de luoru limitgt, a=-
semblorul poate B& nu fie capabil s¥ manipuleze un total de opt
unititi de informatie, oind lista include un num¥r de expresii
oomglexe. Orioind se ivegte aceast¥ problemd se rezolvd ugox 1
se folosesc dpuﬁ sau mai multe pseudoinstruofiuni pentru a sour-
ta listas

Expresiile se evalueazd pin¥ la numere de 8 biti (lbyte)
fn domeniul - 256 pin¥ la 255. Sirurile de texte pot oontine
‘maximum 128 caractere ASCII incluse in referiri,

Proprietatea de relooatare s asamblorului trateazd toa-
te simbolurile externe gl relocabile ca adrese de 16 biti.

Cind unul din nceste simboluxi apare in una din expre -
siile LOW sau HIGH pentru a specifica care din byte~urile adre -
sei trebuie folosite in evaluarea expresieis Cind nu este nici
un operator prezent} asamblorul fgi atribuile operatorul LOW gi
emite un mesaj de eroavres '

Daod eticheta operational¥ este prezentd, numiritoru~
lui de adrese le se asigneaz¥ valoarea de start, aceasta adve-
sint primul byte steooat de DBs Deoi, etiocheta STR in exémplelo
urmétoare se vefer¥ la litera T din girul TIME 1

Etichetd Mnemonio Operanzi Codul asamblat
8TR: DB 'TIME! 54494D45
HERE: DB OA3H A3

WOEDY2 DB ~3H,5%2 FDOA
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Pseudoinstructiunea DW

DW stocheazd fiecare valoare de 16 biti din lista de
expresil oca o adresd., Valorile sint stooante incepind ou starea
curenti a numdrdtorulul de adresi.

Etichetid Mnemonioc Operangzi
optional: DW liord de expresii

Flecare simbol din lista de expresii trebuie definit an-
terior, Cel mai putin semnificativi opt biti al primei valori
din lista de expresii, sint stocatl de starea curenti a adresei;
cei mai semnifiocativi opt biti mint stocatl de adresa superioca-
rd ce urmeazi, Acest proces se repetd pentru fiecare unitate
de informatie din lista de exoresii, ‘

Expresie evalueazi un ocuvint de 16 biti, in mod tipic,o
adresdi, Dacl expresia evalueazd un singur dyte, se oonsidexid
primii opt bitil nesemnificativi ai cuvintului de 16 bviti, iar
bitii cel mal semnificativi sint toti zero.

Unitétile informationale ale listei se sepaxdd prin vir-
guldle -Liata poate conf{ine pini la 8 unitdtl informationale com-
plete. Din ocauza spafiuluil de luoru limitat asamblorul poate si
nu fie capabil s# manipuleze un total de 8 expresii completey
Pontru a rezolva acest impact decizional se utilizeaz¥ dou¥d sau
mal multe "DW" pentru a scurta lista. Ordinea inversat¥ pentru
stocarea byte-tilq; de ordine inferioard gi superiocari consti -
tuie formatul tipio pentru adresele stoocate in memorie. Deci,DwW
@ de obicel folosit pentru stocarea oconstantelor de adresi,

Sirurile continind 1 sau doud caractere ASCII incadrate
in ghilimele pot de asemenea g8 aparid in lista de expresii.Cind
se utilizeaz# asemenea giruri in programul dvs,.,, caracterele
8int stocate in ordine inversid. Trimitind un gir mail lung de
doud ocaractere cauzeazd ovori. Dacd e prezentd o etichetd op =
tionald numirédtorului de adrese 1 se asigneazi valoarea de start,
aceata adresind primul byte stocat de DW, (Acesta este byte-ul
de ordine inferioard al primei unititi de informafie din lista
de expresii),

Exemple 1@
Considerdm c& COMP gi FILL sint etlichete definite in
altd parte a programului COMP adreseazi looatia de memorie
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3B1lOH; FILL adreseazid locaiila 3EB4H,.

Etichetd Mnemonic Operangi Cod asamblat
" ADDR1: DW COMP 103B

ADDR21 DwW FPILL B4 3B

STRNG DW 'AY, 'AB! 41004241
FOUR: DW 4H 0400

Rezervare de memorie

Pseudoinstruotiunea DS

DS poate fi utilizat la definirea unui segment de

memorie,
Etichetd Mnsmonio Operand

optional DS expresie

Fiecare simbol al expresiei trebuie s¥ fie definit an-
teriox , Valoarea 'expresisi' speoificd numdrul byte-{ilor ce vor
fi aloocatl pentru memorare de date, Teoretic valorile pot £i OOH
la OFFFFH . In practicd nu se alocd mali mult spatiu decit ocel
aflat la dispozitie gl se va lésa loc pentru program,

Oricare simbol care apare fn expresia operanzilor tre-
buie definit Inainte ca asamblorul s¥ ajungd la pseudoinstruoti-
unea DSi DS nu asambleazd date in program, precum o face DB gi
DWW, Conftinutul segmentului de memorie alooat este imprevizibil
in momentul initiexrii expresiei programului, .

Dacd eticheta optionald e prezentd, se asigneazld va -
loarea ocurent# a numdr#torului de adresd gi in aceat fel se a =
dreseazé primul byte al blooului de memorie alooat,

‘Daod valoaree expresiel opevand este zero,nu e nevoie
de memorie. Oricum, dao¥ etichets cpjlonald e prezentd se asig -
neazf valoarea curent¥ a numir¥torului de adres¥, DS rezervl me-
moria prin inorementarea numirului de adresdi ou valoarea expre =-
siel opevand.

Exemple @

TTYBUF: D8 172 3 rezerva 72 byte-{i pentru
$ un BUFFER tampon terminal de legire
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La codarea datelox, se tine seamd de implementarea ROM,
RAM existentd. In genexal DB gi DW definesoc constante memorabi-
le in ROM, Acestea nu se pot modifioca. Dacd acestea sint asig =
nate RAM=-ului, ele au o valoare ini{ial¥ pe care programul o
poate modifioca in cursul exeoutiei, Valorile ini{iale trebuileso
reincdrcate fnaintea fiecldrei executii de program.’

Datele variabile se asigneazid RAM=-ului.

Desorieresa datelor

Inaintea coddrii programului trebuie s¥ se ounocaso¥ de-
taliat datele de intrare gl legire. Dar, probadbil e mai oconve-~
nabil a amina codarea desorierii datelor pin¥ la dezvoltarea
destul de completd a programului care a mal r#mas. In acest fel,
vetl avea o 1ldee mai oclarf asupra constantelor gi a domeniilor
de lucyw necesare programului. De asemenea, organizarea unul pro-
gram tipit plaseazd instructiunile in memoria inferiocard, ocare
este urmatd de date gi stivi.

Accesul la dats

. Accesul la datele din memorie e un proces tipic de doi
pagit I) se spuns procegorulul unde va gdsi data; II) proceso-
rul extrage datele din memeoris gi le incarcd in registru, de obi-
oei in acunulator. Deci , urmitocarele secvente de cod au acelagl
ofect de Incarcare a caracterului ASCII "A" in acumulatox,

AAA: DB Tp® ALPHA: DB tABC?
® 'y
® o
IXI  B,AkA ILXI  B,ALPHA
ILpAX B IDAX B
® b
° Py

In aceste exempie instrucjiunea ILXI frcarcd adresa datel
dorite in registrele B gi O, Instrucfiunea LDAX inocaro¥ apoi $n
acumulatozr un byte al datel de la adresa specificat¥ de regis =
Brele B'gi C. Asamblorul nici nu gtie nici nu tine~oont de fap=
tul cid s-a avut acces la numai unul din ocaraoterele cimpului de
trel caractere ALPHA. Programvl trebule s¥ {ind ocont de carac -
terele ALPHA+1 gi ALPHA+2 ca urmdtoarea seoventd de ocod 3



ALFPHA 1 DB

1XI

LDAX

LDAX

INX
LDAX

YABC:

B,ALPHA

o W
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DEFINE ALPHA (definire ALPHA)

LOAD ADDRESS OF ALPHA (incarcd
adresa lui ALPHA)

FETCH 1ST ALPHA CHAR (extrage
primul caracter)

SET B TO ALPHA+1 (fixeazi pe B
la valoarea ALPHA+1)

FETCH 2ND ALPHA CHAR

SET B TO ALPHA+2
FETCH 3RD ALPHA CHAR

Codarea de mai sus-.e acceptabild pentru oimpuri de date
scurte ca ALPHA ¢ Pentru oimpuri mal lungi se poate alooa memorie
orgenizind o seoventd de instructiuni ocare se executf in mod ve -
petat pini la epuizarea sursei de dates

Simboluri suplimentare pentru accesul la date

Exemplul urm#to# e prezentat in prealabil oca o ilustrare
a pseudoinstrucfiunii DB.

Etichetl

TTYBUFt

Mnemonio

D3

Operand Comentariu

T2 srezervi guffer TTY

Accesul la date in acest buffer (tampon) folosind numai
expresii ca TTYBUF+l, TTYBUF+2, +¢e TTYBUF+72 poate fi foarte
laborios gi confuz mail ales oind vrefi numal si solectati oim -
puri din tampon,Se poate simplifioca aceast¥ operatie prin subdi-
viziunea tamponului ou pseudoinstruofiuni EQU,

Etichetd
TTYBUF1
ID

NAME

NUMBER

Mnemonio

DS
EQU

EQU

EQU

Opaerand Comentariu
T2 } rezervi¥ tamponul TTX
TTYBUR 3 RECORD IDENTIFIER
(1dentificare fnre-
gistrare)
TTYBUF+6 3 cimp de nume pentru

-20 caractora

TTYBUF+26 - § 10-CHAR LMPLOYEE

NUMVTR (numele a 10
angajati)
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Eticusta Mnemonio Ope rand Comentariu
DEPT EQU TPYBUF+36 3 3 caractere pentru nu-
' m&rul departamentulul
SSNO EQU TTYBUF+41 jnumarul aseotorului so-
ocial |
DOH EQU TTYBUF+50  data fnohirierii
DESO EQU PIYBUF+56 § desorievea jobului

Subdivizind datele, oa in exemplul anterior se simplifi-
of acoesul la date, furnizeazd o documentatle folositoare pe tot
oursul programului. De romarocat o8 acest EQU~uri pot f£i inserate
oriunde in program dup¥ necesititl, dar codarea lox oca in exem =
pul anterior asiguvd o desoriere mai utilitar¥ a informatiei.

Asamblare oonditionatd

Pgeudoinstrucfiunea IF, ELSE gi ENDIF fac posibile asam-
blarea oconditionat¥d a umor pHrti din program. acestea insemnind
of asamblarea se realizeaz# numai oind sint satisfiocute anumite
condif{iuni specifice anterior,

Fieocare simbol in oadrul blocului IF-ENDIF, trebuie de -
finit initiel,

Asamblarea conditionat¥ e folositd in special atunci
oind apliocatia necesitd programe de largd utilitate pentru un nu-
wdr de operatii obiénuiteé

De exemplu, presupunind o un program de control de ba-
z¥ necesitd generalizarea pentru a accepta intrarea unuia din 6
echipamente de ocitire gi pentru a ocomanda unul din 5 echipamente
de control diferite, In loc s¥ se codeze oca 30 de program sepa=-
rate pentru a tine oont de toate posibilit¥tile, se poate coda
un singur progrem. Codul pentru senzorii gi driver-ii individu -
all, trebule sd fie continut de pseudoinstructiunea conditionatid.
Cind este necesari generarea unui progrem de larvgi utilitate, se
pot insera pseudoinstruct{iunea SET la Inceputul programului sursi
pentiu selectarea rutinel senzorului gi driverului doxit,

Pseudoinstructiunea IF,ELSE,ENDIF

Deoarace aceste pseudoinstructiuni sint utilizate in
interdependentd, vor fi desorise impreuni.
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Eticheta Mnemonioc Operand
optional @ IPF axpresale
optional 13 ELSE

optional 1 ENDIL

Fiecare simbol din expresie trebule definit anteriox,
Asamblorul evalueazi expresia din cimpul operandulul pseudoins-
tructiunii IF, Daci bitul zero al valoril rezultate aste unu
(TRUE) toate instructiunile intre IF gi urmdtorul ELSE sau ENDIF
sint asamblate, Cind bitul zero este zero /FALSE/ aceste instruo-
tiuni sint neglijate. (0 expresie adevirata /TRUE/ are valoarea
OFFFFH gi una falsi /FALSE/ e OH; numai bitul zoro trebule tes =
tat)e .

Toate afirmatiile incluse fntre IF g1 ENDIF«ul necesar
agoolat, sint definite ca un bloec IF-ENDIF . EL3E e optionali gi
nunal un singur ELSE poate si apard in blocul IF-ENDIF. Cind
este inclus, ELSE e inversul lui IF, Cind bitul zero al expre =
giei lul IF este zero toate afirmatiile dintre KLSE gi ENDIF ur-
mitor sint asamblate, DacH bitul zero este unu, aceste afirma =
tii sint neglijate.

Operanzii nu sint permigli impreund cu ELSE gi ENDIF,

Un bloc IF-ENDIF poate sd apard in cadrul altul bloo
IF~ENDIF, Aceste blocurl sint ~rupate pe opt nivele,

Definitii macro pot sid apard in cadrul blooului IF-
ENDIF, gi invers. (Blocuri IF~ENDIF pot apdrea in marco defini-
ti1). In ambele cazuri trebuie si fim siguri pe terminarea de -
finitiei macro sau a blocului IF-ENDIF, aga fel inoit si poatd
fi asamblat complet., .

De exemplu daocd definirea unui macro incepe intr-un
bloc IF dar se termind dupd un ELSE, numai o portiune din macro
poate fi asamblatd., In mod similar un blooc IF-ENDIF inceput in
oadrul definirii unui macro trebule terminat in aceesagi definire
macroe

Notd @+ Se cere atentie cind simbolurile sint definite
in bloouri IF-ENDIF gl se fac referiri la ele in alt loo in pro-
gram. Aceste simboluri sint nedefinite cind evaluarea expresiei
IF suprim¥ asamblarea blocului IF-ENDIF,

Exemplu 1@ -

1 bloc IF.ENDIF simplu (unde TYRE a fost anterior defi-
nit) :



CONDI: IF TYPE EQ O

. § asamblat dac¥ 'TYPE' =0!
° ; @ adevirat

.'i

ENDIF

BXi2 IF-ELSE-ENDIF bloo ¢

COND23 IF TYPE EQ O
& ;} asamblat dac¥ 'TYPE =O!
& $ B adevirat
; .

ELSE

L]

o . $ asamblat dack *'TYPE=0!
ENDIF

Exemple 3 IF-uri grupate

COD3: T IF TYPE BQ O
.-',
¢ . § asamblat daocd 'TYPE =0!
¢ } e adevidrat
[} .
IF MODB EQ 1
LEVEL . § asamblat dack 'TYPE=0'.
1 ., $ 81 'MODE=1'amind¥u¥ sint
.0 $ adevirate
Y
ENDIR
ELSE
¢ ,
LEVBL B } adamblat daoll fTYPE-O'
2 I } e fals
4
%r MODN BQ 2
¥ { asamblat daod 'TYPE=O!
é $ o fals gi 'MODE=2!
é $ e adevirat g
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LEVEL ELSE

[ ]
. . s asamblat dac# .'TYPE=1!
. $ 91'MODE=2' sint amindou¥
. 3 false
ENDIF
ENDIF

Sfirgitul asgmblirii

Pseudoinstruotiunea END

END idenfitiod sfirvgsitul programului sursd gi termina
fiecara pas de asamblare,

EtichetH Mriemonioa Operand
optional ” END expresie

Numai o singur¥ expresie END poate apivea in programul
sursd gi aceasta trebule s¥ fis ultima expresie a programului
suryi, .
Daci expresia opfionelX e prezent#, valoarea ei este
folo-1td ca adres¥ de start pentru executarea programului.Daci
nu se di niol o expresie, asamblorul alocal zero drept adresd
de start.

Cind se aaooiazé'mai multe module de program separate,
nunal intre-unul din ele se poate specifioca adresa de start, Mo-
dului de program avind adresa de start este modulul prinoipal,
0ind zindurile programului sursd sint oombinate utilizind con -
trolul lui INCLUDE, nu sint restriotii in ceea ce privegte rin-
dul surseil oare ocontine ENDY

Indioatis BND~OP-TAPE

EOT faciliteasi specificarea sfirgitului fisic al ben-
zil perforate, pentru simplifiocavrea asambl¥rii in cazul progra-
mului sursd inoc¥roat pe mai multe benzi.

Pseudoinstructiunea FOR
Btichetd Mnemonic Operand
optionals EOT 0o



o oae
[
v ,x“, -

0ind EOT @ yecunoscutl de asamblcr mesajul 'NEXT TAPE'
e trimis la consold gl asamblorul agteapt¥ (e in paur¥). Dupld
ce banda urmidtoare e inciroatdi, un blanc primit la oonsoll
semnalizeazd contlnuarea asambldrii,

Date in cimpul operand cauzeazd eroare.

Jontrolul numardtorului de adrese gi realocarea

Toate pseudoinstructiunile disoutate in partea urm¥toa-
re a acestul ocap., se referi direct la relocarea programului ex-
oeptind pseudoinstructiunea ASEG gi ORD, Aceste pseudoinstruo -
tiuni sint descrise mai intil-pentru utilizatorii ocaxe nu folo-
sesc posibilitatea de locatare,

‘gontrolul num¥rului de adresd (Model nerelgoatabil)

0fnd se alege modul nerelooatabil, un defeot al asamblo-
rului va genera pseudoilnstructiunea ASEG¢ ASDG-ul arat¥ oX pro~
gramul e asamblat in mod nevelocatabil gi aloocd un numdritor de
' adrese pentru assmblaYe,

Num¥r3torul de adrse realizeazd aceeagl funof{ie pentru
asambloy oa gi urmitorul de program in *+impul executdrii

h programului. E1 arvatd asamblorului urmitoarea looatie

de memorie disponibild pentru asamblare de date sau instruotiiy

Initial num¥rdtorul de adrese e adus in positie zero.
Adresa poate fi modificatd de ORG (origine).

Pgeudoinstructiunea ORG

ORG pune numiri#torul de adrse la valoarea speoificati
de expresia operandului.

Etichetd Mnemonio Operand
optional: ORG expresie

Evaluarea expregiei ORG in timpul asamblirii, genereazl
intodeauna o adresd modulo 64K, Deci, expresia fntodeauna gene-
reaz¥ o adresd in domeniul O la 65.535. Fieocare simbol al ex -
presiei trebuie definit anteriox. Urmdtoarea instructiune .« fin
cod magind sau unitate de informayie e asamblaté la adresa spe-
cificats, ,

‘Dao# nu e inclus ORG inaintea primei instructiuni sau
byte de date din program, asamblarea poate include oricite .
pseudoinstructiuni ORG. Mal multe ORG nu necesité specifiocarea
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adreselor in ordine orescitogre, dacd totugl se omite acest
ludru, trebuie ordonat asamblorului s& suprainscrie pe o porti-
une de program dinainte asamblat,

Daoc¥d eticheta optionalX e prezentd, se asigneazi valoa-
rea ourentd numirXtsrulul de adrese inainte ca ORG sd fi actuali~
zat numdxrdtorul.

Exemplu 1

Presupunem o% valoarea ocurentd a num¥rdtorului de adre-
se este OFH (zecimal 15) cind urm3torul ORG e intilnit

PAGL ¢ ORG OFFH 3 asamblorul ORG la loocatia
3 OFFH (zeoimal 225)

'Simbolul PAGL e asignat adresei OFH, Urmitoarea instruo-
tiune sau byte de date e asamblat la looatfia OFFH,

Introducere in modul relocatabil

0 oaraocteristiod importanti a unui asamblor este sicte-
mul sdu generator de module de cod magind relocatabile. Suportul
acestel proprietdtl 11 oconstituie un numiy de noi pseudoinstruc-
tiuni pentru asamblor gi trel nol programe incluse §n SISIS~IT,
Cele treil noi programe - LIB,LINK gi LOCATE sint desorise in
Ghidul de utiligare a sistemului ISIS~II, Noile pseudoinstruo -
tiuni ale asamblorulul urmeazd a fi desdrise in acest capitol,

Relocataxea faciliteazy programatorulul codarea progra-
melor sau esectiunilor de program, f¥xdl a tine cont de amplasa -
‘mentul final al progremului obieot in memorie. Aceasta ofer# oe-
lor ce dezvolid sisteme de miorocalculatoare avantaje majore.in
doud domenii : gestionarea memoxiei. dezvoltarea modulazr¥ & pro-
gramuluis

Gestionarea memoriei

0ind dezvoltam, testim sau depinim un sistem in ocadrul
sistemulul de dezvoltare ou mic¥ocalculatorul,Intellec, toatd
greutatea locat&rii programului este o acesta sd nu se supra =
pund rutineloy rezidente ISIS=II. '

Deoarece sistemul Intelleo are 32K,48K,64K ootati RAM,
adresarea programului nu prezinti difioultdti. Totugi programul
pe ocare il degvoltati desigur ve contine mixturi de RAM,ROM,gi/
sau PROM.
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Proprietatea de relocatare faciliteazd dezvoltarea,
testarea gi depanarea programulul pe sistemul de dezvoltare
Intelleo, gl dupd soeea se procedeazi la relocatarea ocodului
magind In aga fel, incit sd corespundd aplioatiei.

Reloocatarea mail are un avanta] major pe parourul asam-
bladrii t adesea, programe marl ou multe simboluri nu pot f1 a =
samblate din cauza spatiulul de luoru limitat al tabelului de
simboluri. Un asemenea program poate fi divizat in mai multe
module ssamblabile separat, gi apoi legate impreuni intr-un sin-
gur program obiect.

Dezvoltarea modulard a programului

Importanta primordiald a reloocatdvil este posibilita-
tea subdivizdrii unui program ocomplex intr~c saxie de programe
mal mici gi mai simple.

Exemplu 1t

Pregupunem od un program de miocrocalculator controlea=-
z8 aprinderea unui motor de automobill. Aceasta cere programuluis
controlul temperaturii ambiante, temperatura aerului absorbit
de motor, temperatura de rdcirve, valoarea depresiunii din motoxy
detectia mersului in dol, determinarea saroinii motorului. Se
examindm doul posibilititi de rezolvare a acestei probleme,

In ambele cezuri trebule caloulaté,proportias avansu-
luil aprinderil, sau a intirzierii, care face posibil un consum
minim de combustibil gi poluvare minim¥, Primul program (A) oi-
tegte toate intririle 81 calouleazi avansul oorect alsprinderiis
Programul B folosegte o aproximare modulari gl codeazd prograQ
me speparate pentru fiecare intrare plus un program pentru oal-
cularea avansulul aprinderii.

Programul A evitd utilizarea modului de luoru relo-
catabil. Aproximarea modular¥ are urmitoarele avantaje 1

~ Dezvoltare de’ program simplifiocat¥ (In general e
mai ugor s¥ codezi,testezi gi depanezi mai multe programe simple
deoit unul complicat).

- Ugureaz# programarea (Programul B poate £1i elaborat
independent de mal mult{i programatori, pe oind programul A pro -
babil va trebul si fie fiout de un singur programator).

- Ugureazd testorea (Programul B poate testa gi depa-
na mejoritatea modulelor imediat dupi asamblare., Programatonul A
trebuie si-si testeze programul oa pe un intreg. Programatorul B
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mail are avantaj t dacd dezvoltarea senzorilor se face in ace ~
lagi timp cu programul., Dacd unul din eceyti senzori nu este
gata, programatorul B poate ocontinua dexvoltarea programului
pentru senzorii oare sint gata. Pantru oi programatorul A nu-
gl poate testa progremul pind oind nu sint toti senzorii gata,
planul lui de testare depinde de cauze independente de el).,

~ Modificdri in program (Dac¥ o sohimbare a rnui sen -
zor necesgitd o schimbare de program, programatorul A trebuie
si oaute in intregul siu program s¥ gisensod gi s% schimbe oo~
darea pantru acest senzo¥. Decl el va trebul si vetestleze in =~
trogul program pentru a fi sigur cl aceste aschimbiiri nu au a-
fectat pa nioci unul din ceilalti senzori. Prin contrast, pro =
gramatorul B trebuie si se ocupe numaj de modulul acestui unic
BONZOY, ‘

Pgseudoinstruotiuni utilizate pentru relooatare‘

Contrelul numirdtorului de adresd (Frograme relocutabile

Programele sau modulele relocatabile pot uriliza trei
nunfiritoare de adresi, Péqudoinstructiunea ASEG, DSEG gl CSEG
specifioil care num¥réitor de adrese e folosit.

ASEG specifiocdl un segment de cod ebsolut. Chiar intr~un
modul relooatabil, putem asigna anumite secvente de cod la adre-
ge specitice. De exemplu, rutina de restart apelatd de RST nece-~
siti adresi speoifiocd,

CSEG specifiod un segment de cod relooatabil. In general
nuniiriitorul de adrese al CSEG e folosit pentru portiuni de pro-
gram core sint continute in anumite forme de ROM, ca instruoyil
in cod wagind, constante,

Numiréitorul de adresi al DSEG specificdun.sagment de da-
te relocabil, acest num¥r e folosit pentru elemente de program
ce trebuie loocatate in RAM. .

Aceste pseudoinstruotiuni faciliteazd controlul ssgmen=-
tdrii progmmuluipe timpul asamblérii, Programul LOCATE degoris
$nISIS~11 System User's Guide, ocontine posibilitatea oontrolu-
lui locatiirii segmentelor de program.

Indiferent de oite ori apar ASEG, DSEG gi CSEG in pro-
gram, asamblorul produce un singur modul continuu. Acest modul
contine patru segmente : codul, date, stivid gi memorie.'Progra-
mele LINK gi LOCATE sint folosite la combinarea segmentelor din
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module diferite gi la relocatarea lor in memotrie,
Pseudoinstruofiunea ASEG

ASEG indicd asamblorului s utilizeze numdrdtorul de
adrese pentru segmentul absolut de program (abeolut progrem seg-
ment) . .

Etichetd Mnemonic Operand
optional: ASEG -

Nu se permite operanzi ou ASEG.

Toate instructiunile gi datele ce urmeaz¥ dupd ASEG
8int asamblate in mod absoclut. ASEG are efect pin# oind apare
un CSEG sau un DSEG,

" Num¥v¥torul de adrese al ASEG are valoare initiall
zero. ORG poate fi utilizat pentru asigurarea unei noi vglori
nunirdtorulul de adrese al ASEG.

' Cipd incepe asamblarea, asamblorul presupune pseudo-
instruo{iunea ASEG. in actiune, Deoli un CSEG sau DSEG trebuie
s8i.preceadd prima instruc{iune sau prima definire de date intr-
un modul relocatabil, Dacd nu apare nici una dintre aceste pse-~
udoinstructiuni in program, intregul progrem e asamblat in mod
absolut gi poate fi executat imediat dup¥ asamblare fXr¥ utili-
zarea programelor LINK sau LOCATE,

Psecudoinstructiunea C3IEG

CSEG indio# msamblorului s¥ asemblegze instruotiunjle
gl datole urmitoare (subseocvente) in mod relocatabil folosind
nundrdtorul de adrese al segmentului de ocod,

Etichetd Mnemonic Operand
optlorals CSEG «c blank
PAGE

"I INPAGE

Cind un program contfine mai multe CSEG, toate CSEG
din program trebuie s¥ specifioce acelagil uperand.'Operandul
unul CSEG nu are efeot in asamblarea curenti dar este stooat
ou codul object spre a fi trecut in programele LINK gi LOCATE.
Programul LOCATE foloamegte aceastd informatle pentru determi-
narea limitelor relocatirii oind se aléturd acest segment *de
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ood cu 1lta segmente de cod din alte programe. Semnificatia
operanzllor oste urmitoarea t

- blank -~ acest segment de cod poate'fi relooatat la limita
urnidtorului byte disponibil

- PAGE - acest segment de ocod trebule s# inceapd la o limit¥
de pagini oind este relooatat. Limitele paginilor
apar la multipli lui 256 de tyte-ti incepind cu zero
(0,256,512 eto.)

-~ IMPAGE~ acast segment de ood trebuie s# fie fixat pe o sin -
gurd pagind oind esta relooatat,

OSEG are efeot pind la aparitia unut ASEG sau DSEG,

Numdrdtorul de adresi al segmentulul de cod are initial
valoarea zoro .o ORG sa poate utiliza pentru asigurarea unei
nol valori numirotorului de adrese al OSEG.

Psaudoingtructiunea DSEG

DSEG indic8 asamblorulul sd asambleze instructiuni gi
date subsecvente In mod relocabil folosind numiritorul de a -
drese al segmentulul de date.

Btichetd Mnemonic Operand

sphional: DSEG blank
PAGE
IMPAGE

Cind apa¥ mal multe DSEG in program, ele trebuie sid spe-
olifioe scalagi operand de-a lungul programului, Operanzii pen -
tru DOEG au aceeagl semnifioatle ca cel pentru C3EG ocu deosabi-
rea of se mplici segmentului de date.

Nu existd interacfiune intre operanzii specificajl pen-
tru DSEG gi CSEG, ,

Dgoi un segment ds cod poate fi relocatabil pe byte-uri
in timp ce un segment de date e relocatabil pe pagini.

DSEG ave efect pini la intilnirea unul ASEG sau CSEG.

Numdriitorul de adrese al segmentului de date are valoa-
vea inifialld zero. ‘

OIG se poate utiliza pentru asignarea unei noi valori
numdrdterului cde adrese al DSEG,
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Pseudoinsicuctiunea ORG (mod de lucru relocatabil)

ORG poate f£1 utilizat pentru modificarea valowrii muug%=
rétorului de adrese utilizat in momentul respectiv,

Ettchetd Mnemonio Operand

optional ORG expresie

Sint trei numirétare de adresi, dar numai unul din aces-
tea este folosit la un momeat dat fntr-un anumit punct din pro -
gram. Aceasta depinde de una dintre ASEG, CSEQ.

DSEG ocare este in asotiuna.

Fiecaze gimbol din eipresin operanziloxr trebuie sd f£i
fost anterior definit.0 omisiune cauzeazf avori de fazid pentru
toate etichetele ce urmeazi dupd ORG gl o eroare de etiochetd
dac¥ evroarea nedefiniti a uttavior definitd. '

Cind ORG apare intr-un segment de program relocatabil
valoarea expresiei oparandului siu trebuie sd fie sau absoluti
sau reloocatabild in ocursul segmentulul ouvents Deci, daod ORG
apare in cursul unui segment de date, valoarea expresiei sale
trebuie sd fis reloocatabild in cursul segmentulul de date.
Apare o aeroare daci expresia se evalueazd ia o adres¥ in segmen-
tul de ocod.

Dacd o atiohati opfionald e prezenti me asigneaszd va-
loarea curentd numdrdtorului de adrese in aotiune fnainte das ORG
g8 fie fost executat,

Pooudoinatyrus tiwes de linkare a programulul
(Program Linlage)

Programarea moduiuwyé gl posibilitatea de readresare
face posibild asamblarea g’ testarea uno¥ prcgrame separate ca-
re trebuiesc veunite gi se execuld oa un singur progrvams Uneoxi
e necesar ca aceste progreme separate sd oomunice informatii in-
tre e 9. Realizarea aceatox comunioatil se face ou pseudoinstruo-
tiunea de linkare a programului.

Un progrem poate fmpirtl adresele sele de date gl de
instruct{ii ou elte programe; Numal unit¥{ile de in¥ormatie avind
intrare in tabela de simboluri pot fi implr{ite ou alte progra -
me astfel,'unitétilor de irformatle trebuie s¥ 11 se asigneze
un numr sau o etichetd oind sint definite in program. Unititile
de informatie ce tretuie impirf{ite cu alte programe trebuieso
declarate in pseudoinatructiunea PUBLIC.



- 154 -~

'Programul dve, poate avea acees direct la date sau ins-
truotiuni définite fn alt program daod cuncagtet{i actuala adresd
a unitiyii de informatle,dar acest lucru ma este posihil oind ambele pro-
grame folosesc relocatarea. Programul dvs., poate oigtiga amcces la
date sau instruofiunl deolarate ca PUBLIC in elte programe. De re-
tinut : asamblorul in mod no¥mal indiod eroare pentru price rafe-
rire la un nume sau etichetd dacX acestea nu au fost definite £n
program. Pentru a evita asoceasta, trebuie s# echipatl asamblorul
ocu o 1isti de unitdyi de informatie in programul dvs, dar defiui-
te in alt program. Aceste unitdt{i de informatie trebuie denlara-
te cu EXTRN,

Psoudoinstruotiunea PUBLIC

PUBLIC face fiecare simbol listat in oimpul operand ao-
cegibil pentru alte programe,

Stichetd Mnemonio Operanzi
optionals PUBLIC nume~listd

Fiecare unitate~de informatie in operandul nume-ligtf
trebuie sd fie nume sau etichetd asignatd la date sau la ¢ ins -
tructiune din alt looc din acest program. Cind apar mai multe nu-
me in listd ele trebule separate prin virguld,

Piecare nume poate fi declarat PUBLIC numai odatX fn -
tr-un modul de program.

Cuvintele rezervate 91 simbolul extern (vegi pemeudoinag-
~tructiunea EXTERN mai jJos) nu pot fi declarate ca simboluri
PUBLIC.

PUBLIC poate apdrea oriunde Sntr-un modul de program.
Dacd o unitate de informatie in operandul nume-listZ nu are co =~
respondent de intrare in tabelul simbolurilor (deci nu e defini-
t4) e semnalatd ca o exocares

Exemplu 8
PUBLIC SIN, CO8, TAN, SORT

Pgeudoinstruotiunea EXTRN
EXTRN furnizeazd . asamblorului o ;1sta de simboluri la
care ge fac referiri in acest program dar definite in alt program.
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-Din aceastd cauzi asamblorul realizeaz. legituri ou ocelilalt

program gi nu semnaleazi erorl de referiri nedefinite,

EtichetX Mnemonio Operand
optional: . BXTRN nume-~lists

Fiecare unitate de informaze in lista de nume identifioX
un simbol oare poate fi referit in acest program dar e definit
fn alt program. 0ind apar mai multe unitdfi de informare in 1is-
t4 ele se despart prin virgull.

Dack un simbol in lista de nume a operandului ¢ de ase -
meni definit in acest program de cdtre utilisator sau e un sim -~

-bol veservat, efeotul e acelagi oa gi dsfinivea aoeuiagi simbol

de mai mult de odat¥® in p¥ograms
Asamblorul semnaliseas¥ aceastdl exoare, .
EXTRN poate aplirea oriunde in dsoursul unui modul de pro-
gram. Un simhol poate fi declarat EXTHN numai odatd intz-un mo -

* dul de program. Simbolurile declarate PURLIC numai pot £i decla=~

rate oa simboluxi BXTRN.

Daol se omite un eimbol de p3 'tata de nume dar ge face
veforire la el In program, simbolul e nedefinit, Asamblorul sem-
naligeasd aceastd evoare, Se pot imolude simboluyi fn lista de
nume & operandului la care nu s-au f¥out weferiwi in program,
fir¥ a cauza erori,

Exomﬁlutc
BXTEN BNTRY, ADDRTN, BEGIN

Eseudoinstyuotiunes NAME
FAME -asigneasf un nume modulului obiect generat de aceas-
ti asamblare,

Btiohetd Mnemonio Operand
optionals: NAMB numele modulului

NAME necesitd presenta numelui modulului in oimpul ope -
vand. Aceste nume’ trehu': si se oonformeeze legilor definirii
simbolurilox, _

Numele modulurilox sint necesavre ca si vH putef{i weferi
la un modul, gi s¥ specificati secventele proprii ale modulelox
cind mai multe module sint adiacente. ‘ -
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NAME trebuie sd preceadd prina dati sau instructiune
oodatd in programul sursi dar poate fi urmati de 1linii de co -
mentarii gi control.

Dacd NAME lipsegte din program, asamblorul introducse o
pseudoinstructiune NAME defectuoasid prin numele de modul MORULL,
Acesta cauzeazii o eroare dac¥ fhcercati sd legatl fmpreuni mai
multe module MODULE, De asemeni, dacd faceyi o ervoare godind
pseudoinstruc{iunea NAME, numele defectuos MODULE va fi asignat,

Numele de modul asignat prin NAME apare oa un cap de
paéinﬁ in lista asamblatd .

Exemplu @
NAME MAIN

.

Peeudoinstruotiunea STKLN,

Indifoerent de numirul modulelor programulul obiect,le-~
. gate impreund, se geneveazd o singuri stivi STKILN faciliteazi
specificare numdrului de byte-uri necesare pentru stivi,pentrn
fiecare madul. )

Btichet¥ ‘Mnemonio Operand
optionalt STKLN expresie

Expresia operand trebuie evaluatd la un numdr ca dimen-
siune maximi pentyu stivi.

Cind un STKLN e omis, asaiblorul produce un semnal de
gero pentru STKLN lips#. Acesta e folositor oind mai multe pro-
grame sint legate impreundd ; numail o singurd stivd va fi1 geneva-
td, deoi numai un modul de program trebuie ai specifice dimensi-
unea stivei. Totugl puteti furniza un STKLN dacX modulul trebu-
ie testal! separat gl utilizeaz¥d stiva.

Dacd programul inolude mai mult dé un STKLN, numei ul-~
tima valoare asignatd e refinut¥ i

Exemplu @
STKLN 100
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CQuvinte rezervate(STAOK gi MEMOR!)

STACK gi MEMORY nu sint pssudoinstruotiuni, dar pre=
zint¥ interes pontru programele folcsind relocatarea. Aceste
ouvinte rezervate sin referiri externe ale o¥ror adrese sint
suplinite de programul LOCATE. )

STACK @ referirea simbolicd la adresa de origine a sti-
vel. Ave{l nevoie de aceasti adresi pentru inif{ializarea regis-
trului Stack-Pointer, Puteti astfel ageza in stivd structuri de
date pe aceastd adresi folosind vafariri simbolice oa STACK+lj
STACK+2, etc, .

MEMORY e referirea simbolicd la primul byte al mauo
riel neutilizate dupd sfirgitul programului. Din nou putetl a=-
‘geza structuri de date la aosasti adresd utilizind veferiri
simbolice ca MEMORY+l, @tcce.

Sugestii pentru programarvet

Togtarea modulelor relocatablla

Abilitatea de a testa individual mocdule de program e
un avantaj major al program¥rii modulare. Deocarece multe modu=-
le de program din punct de vedere logic nu sint destul de in-
dependente gi necesiti o serie de modific¥ri inainte de a fi
testate,

Initializarea rutinelox

In multe programe complate, un numdyr de operatii in -
terne (ce nu fac parte din prelucrarea de dete) sau proceduvi
- de initializare sint realizate chiar la fnceputul executiei,
Dac¥ modulul de program pe oare il testayl realizeazi ¢ prooe=-.
duri de initializare asignatd unui modul diferit,trebuie s
vepstati procedura §n modulul oe urmeaz¥ s fi testati (De xe =
tinuts totugl se poate lega orice vumdy de module impreund, in
vederea testdrii),

Unul din procedurile de ini{ializave cele mal impor -
tante @ agezarea Stack m Pointerului. Programul LOCATE determie
nd originea stivei,

Pyogramul dvas. trebuje sd inelud¥ urmitoarea instruo=
tiune de inifializare a Stack~Pointerului

LIXI SP,8TACK
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Intrare/Iegire

Cind testdm module de program, e posibil oca unele pro-
cedurl de intrare gi iegire sd apard in alte module. Programul
dumneavoastrd trebuie sd simuleze toate aoceste proceduri pe ca=-
re le efeotueazi,

Decarece sistemul de dezvoltare are oaﬁaeitéti RAM m
mult mai mari deocit necesitid testarea modulului de program uti-
lizatorul trebuie s¥ fie oapabii sd simuleze iegiri gi intriri
de date direct in memorie, Programul LOCATE furnizeazi o adre-
sd pentru ocuvintul rezervat MEMORY; acesta e adresa primului
byte al memoriei meutilizate dup¥ terminarea programului. Pu -
teti avea acces la aceastd memorie folosind referintele simbo-
'lice MEMORY; MEMORY+l etoej Aceast¥ memorie poate f£1i. utiliza =
t4 pentru stocarea datelor de test sau ohiar pentru un program
ce generecazl date de testy

Indqp&rtarea codurilo¥ folosite pentru testare

Dupd testaree programului asigurati-v¥ o a-{1 gters
toate codurile inserate pentru testare. In particulat fiti si-
guri cf numai un modul din progmamul complet initializeazd stacke-
pointer-ul,

5. MACRO INSTRUCTIUNI ("MACROS")

Introducere

C maoroinstruotiune este o facilitate de-a fnlocui un
gev do parametri ou un alt sets In timpul wealizdrii programu-
lui, vetl gisi freovent o8 multe secvente de instruotii se re~
putd de mai multe oxi ou numai offiva parametri sohimbatie

Ca un exemplu, presupunem of se codeazii o rutin¥ pentru
nutarea a cinoi byte-ti dintr-o loocatie de memoxie in slta.
Putin mai tirziu v& veti g¥si tn situatia de-a coda ¢ alt¥ wu-
tind pentru mutarea & patri byte«fi dintr-un oimp e sursd di-
ferit Aintr-un alt oimp. DaoX cele dou# rutine foloseso acee -
agl tehnicd de codave, vetli gési oX sint identice exceptind 3
paremetrii r numdrdtorul de oaractere, adresa de start a sur-
seu gl adresa de start a destinatlei. Desigur va fi mai ugor
daol existd o cale de a regenera rutina originald, substituind
noii parametrii fXrd a iesorig codul. Avantajele macro instruc-
tiunii sint 1
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e~ Nepldocarea de & rescyie aceiagil set de instructinni (g proe
bitatea erorilor) e redusd, ' .

e~ Simbolurile utilizate in macro instructiuni por f£i difexite
fnoit s¥ aivd inteles numai in cadrul macro instrucf{iunii,Deci codind
un program nu trebule s vd temeti c# veti duplioa In mod acoidental
un simbol foloslt in macro..De asemenea,0 macroinstructiunea poate fi
folositd ori de cite ori in acelagi program, este necesar, féird a du-
plica vreunul din simbolurils sale proprii.

e~ O oroare detectatd in macro necesitd o singur¥ ocorectare fHrH
a tine cont de ocite ori se repetdi macroinstructiunea In program.Acea-
sta reduoe timpul de depanare.

¢~ Efortul programirii poate fi redus.Funcfiile utile pot fi a -
dunate intx-o biblioteoé gi recopiate pentru alte programe,

In plus qébroinstruotiunile pod £i folosite pentru a simplifica
citirea programelor gi pentru programare struoturati, Folosind micro=
ingtructiuni la bloourile segmentelor de ood, rezult¥ notatii clare de
progrem gi simplifiocd uwrmBrirea oursului programului.

Ce_este o macro instrucfiune

0 "maoro"poate f1 descrisi ca o rutind definitd fntr-o secven-
t# formald de instructil prototip,care sint ohemate in oursul progra-
mului,au oa rezultat inlocuirea din aceste chem¥¥i ou expansiune de
cod oare oonstd in instructiunile corespunzdtoare reprezentate.
. Conoeptul de macro de¢finire,chemare gi expansiune poate fi 1 -
lustrat printr-o sciiscare tipicd de afavari,instrucfiunea prototip
este textul de introducere, De exemplu putem defini o “"maoro"ONFIRM
ou textul:

"Air Flight v& spune bun venit oa pasager",

Numgrul dve.de zboxr FNO decoleaz¥f la DTIME gi aterizeazi thIEST
LA ATIME,
‘ Acaste "macro" au 4 parametrii fictivi ce trebuie inloouiti,
oind macro e apelat¥ prin: numfrul zbowrului actual,timpul pleoXrii,
doatinatia timpul sosirii. Apelarea la "maoro" poate arita in felul
urndtor 1 ‘

CNFIRM 123,'10:45%,'Ontario?,11:52!

0 a doua “macro",CAR,poats fi apllcatd dac¥ pasagerul a cerut
ca o magind de inohirviat sd fie rezervatd la aeropotrul de destina=
tied

Aoceastd "macro" poate avea textuls

"Rezervarea dvs.de automobil a fost confirmat¥i ou agentia de in-
chiriat magini MAKE, '

In final,c "macro"GREET poate f£1i definit# pentru specificarea
numelui pasageruluit

Deay NAME:

Textul intreg al scrisorii de afaceri (fila sursi) va fi:
GREET 'Ms.Scannel!

CNFIRM 123,'10:45','Ontario',11:52"
CAR 'Blotz!
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T.2244 sd aveyl o c#ldtorie pldcuti.

Ja atind,

Jond fila sursd e trecutd printr-un procesor de "macro",
apeldrile la “macmo" vor produce soriscarea urmitoare 1

Deay Ma,Ycannael 1 )

Alr Fiight vd8 spune bun venit oca pasager., Numfrul dv,
de mgox 123 decoleazd la 10t45 gl aterizeazd la 11152 ., Rezer=-
varea dv, de automobil a fost confirmat¥ de agentia Blotz.

3perfm sl aveyl o oHlitorie plicutiy

Cu stimd,

T timp ce examplul ilustreaz¥ substituirea parametri-
lor intr-o "macro" dezvilule In acelagi timp lagdtura dintro
expansiunesa maoro gi asamblor.

Scopul pzooesorului de mac¥o e sﬁ genereze un program
sursi care urmeazi si fie asamdlat.

"HMaoro In functie de subrutine

o acest punot de trateazd diferentele dintre “maowvo"
. g4 subrusinels apelate prin CALL., Amond¥u¥ ajutd structurarea
progrsmuiul gi reduo codarsa rutinelor executate frecvent, -

0 difeventd inkre ocele doul e o § subrutinele necesitd
vamificatie la o altll parte & programului, pe oind "macwo" sint
generate "in linie",

Neci, programul contine numai o versiune a subrutinei
date, da contyine ,atites versiuni ale unei "macro" date, oite
8int apeiate de aceastd /maocral,

De weyinut cd eccentul pus pe "versiuni® in proportile
le anteriosre euste o difereniydi majord Intre “maocro" gi sudbru-
tine. 0 “macwc" nu trebuie in mod necesar sd generese acelagi
ood de cite orl este epelatd. Schimbind pavemetrii fn apelavea
la "macro", putetl schimba codul sursd pe cave 1l genereszl
Ymecro". In pius, parametrii macro pot fi téstatl in timpul a-
sambléri: de pseudoinstructiuni de asamblatre oondifionall.Aces-
te doud cispozitive permit definirea unui "macro" de us gene =
ral penti'u & genera un ocod sursdi-de largd utilizare pentru asi-
tuatii de¢ progremere particulare,

De retinut cd expansiunea "macro" gl geperalizarea ovi-
cirul coc. eu ioc in timpul asambldrii gi la nivelul codului
sursi. In contrast o subrutind generalizat® vesidd In programul
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dv. g1 necesitd timp de execuile,’

Se poate intimpla s# obtinem rezultate similare folo=
pind fie o "macro™®, fie o subrutinf. Determinarea variantelor
optime nu poate fi intodeauna univocd. In multe caguri, folo =
sind o singurd subrutinZ in loc de mai multe "maoro" "Sn linie"
se poate reduce dimensiunea total¥ a programului. In situatii
oare implicX un numir mare de parametvii, folosires de "macro"
poate fi mai eficientd., De asemenea e de retinut oY "macro"
-poa%e apela la subrutine gi subrutinele pot contine "macro",

Folosiresa "macro"~uriloy

Asambloxul recuncagte urmitoarele operatiuni "maoro“:
¢ - peeudoinstruofiunea  MACRO
e - psaudoinstrucgiunes  ENDM
¢ - pseudoinstrucfiunea  LOCAL
® -~ pseudoinstructiunea  REPT
¢ -~ pseudoinstructiunea  IRP
@ - pseudoinsbructiunea  IRPC
® - pseudoinstruofiunea EXTIM
e - Apelares la *'}nao.ro“

Toats pseudoinstructiunile listate deasupra sint de -
crise la maocyo dafinitidy

Dofinitii naoxo

"Macro¥-uriie trebuie definite in program inainte de
a fi utilizate. ¢ definire macro ¢ initialivatd de pseudoinstruo-
tiunea MACRO & amemblorulul, oave listeazd numele prin oave
"macro" poate fi dei tirziu apelet gi cere listeazd parametvii fictivi
ce urmeazé a& fi inlocuitl in timpul expansiunii maoro. Definirea.
"magro"~ulul se tewminA prin BENDM. Instrucf{iunile prototip adia-.
cente lul MACRO gl ENDM poarit8 denumirea de corpul maocro.

Cind etichetele simbol foloeite in’ corpul macre au
soop "global", wezultd o multitudine de erori de definire de
simbol dac¥ "macrs" & chematd mail mult de o datd, Unel etichete
1 se poats atribui un scop local prin LOCAL. Aceasti pseuvdoins-
truotiune asigneaszsd ¢ valoare. unicld simboluluil orli de ofte ori
"macro"~ul a apelat gi expandat. Parametrii. fictivi au dease -
menea scop limitst.

Ocazicrel puteti dori sd duplicati un bloo de cod.de
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mal multe oxri, fie intr-un "macro" fie in linie ou un alt cod
gursi., Acest lucru poate fi realizat cu un efort de codare mi-
nim, folosind REPT (repetd blocul) IRP (vepetave nedefiniti),
gi IRPC (repatare nedefinitii de caraoter). Ca ygi MACRO, aceste
pseudoinstructiuni se termini pxin ENDM,

EXIT fouce posibild legirea alternatd din "macro". Cind
go Inloculegte EXTIM accasta termind "maoro" in ocurs intocmai
ca gl c¢ind ar fi fost intilnitd ENDM.

Prosudoinstructiunea de definire maocro

Pueuvdoinatructiunea MACRO

Etichetd Mnemonio Operand

nume MACRO Parametrii(i)
fiotiv(i)
operational (1) -

Numele din ofmpul etichetd specifici numele corpului
macro co a fost definit. Orice nume simbolic valid definit de
utillzator gl poate fi folosit ca nume de "maocro"., De retinut
c¥ acest nume trebuie sd fie prezent gi si nu se termine prin
doui puncte, Un parametru fictlv poata fi orice nume simbolic
viilid definit de utilizator sauy poate fi nul. Cind se listea-
z& mai multi parametrii ei trebuie separati prin virgule, Sco-
pul unui parametru fiotiv e limitat la definirea sa specificd
"uacro". bocd un simbol rezervat e utilizat ca parametru fice
‘tiv, valoamrea sBa rézervat® nu e recunosocutd. De exemplu :daci
codati A,B,C drept 1istd de parametrii fiotivi, substituirea
are loo normal. Totugl nu putefl utiliza acumulatorul sau re -
gistvele B gi C in "macro"., Din cauza ariel de acfiune limitae
t4 a pavametrilor fioctivi, utilizarea acestor registre nu e
afectat’i in afara definitiei "maori"wurilox.

Parametriil fiotivi nu sint recuncsoutl in comentariu.
Nu are loo substituive pentru acegtli parametrii,

Parametrii fiotivi pot s#d apari intr-un gir de ocarac -
tere, Deol, parametrii fictivi trebuie sd fie adiadentl unui
caracter de legiturd (&).

Orice instruciie magin¥ sau pseudoinstruotiune de asam-
blare aplioabilé poate fi inolusi in corpul maoro. Caracteris-
tioca de distinotie a textului macro prototip este faptul ol
pirtli din el pot fi fdcute’'v viabile prin agezarea parametri-
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lox fiotivi substituabili in cimpwrile de instructiune.Acegti pa-
vametrii flotivi sint aceeagl ca simbolurile in oimpul operand
al pseudoinstruc{iunii MACRO¢

Exemplu"

Definirea macro MAOL cu parametrii fiotivi G1,G2 g1 G3.

Obgexrvati @ yrmétoarea maoro definitie oohtine 0 eroare
notentiald care se va olarifioca in descrierea pseudoinatrudtiunii
+ “CALs

MCAl Macto G1,G2,G3 spseudoinatruo tiunea MACRO
MOVES: LHLD Gl corpul macro

MoV AN

LHLD G2

MOV B,M

LHID @3

MoV c,M

LENDM spseudoinstructiunea ENDM

Preudoinstruotiunea ENDM

Etichetl Mnemonic Operand
-~ ENDM ~ -

ENDM e chemat s8i termine o definitie macro gi urmeazd
dupd ultima instruotiune prototip. E de asemenea chemat sf ter-
mine bloourile de repetare a ocodului,definite de REPT, IRP gi
IRPC,

Orice dat¥ ce apare in cimpul de etichetd sau operand °
al lui ENDM ocauzeazid eroars,

Observatil : Decarece apeldrile maoro incorporate nu
sint expandate in timpul definirii macro, ENDM care trebuie si
termine o apelare macro exteriocar® nu poate fi conyinutd in -
tr-o apelare tabelatd interior. (Vezi Definitii macro incorpo-
rate tabelate mai departe In acest sapitol).

Pseudoinstructiunea LOCAL

Etichetd Mnemonioc Opsrand
- - LOCAL nume de eticheti

Numele de etichet# specificate sint definite a avea
inteles numail in expansiunea macro in curs. Ori de cite oxi
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"macxo" e apelatd gi expandat¥, asamblorul asigneazf fiecdrui
simbol local un simbol unic de forma ??nnnn, Asamblorul asig-
neazd ?70001 primului simbol local,??0002 celui de al doilea
etc.es. Cel mai recont nume simbolic - generat intodeauna
indic3 numdrul total de simboluri oreate pentru toate expansi-
unile macro, Asamblorul nu dubleazi niciodatd aceste simboluri,
Utilizatorul trebuie sd evite codarea simbolurilox in forma
??nmnn, pentru evitarea conflictului cu simbolurile generate
.de asamblox,

Parametrii fioctivi inolugi intr~-o apelare la maocro nu
pot fi operanzi ail unei pseudoinstructiuni., LOCAL, Aria de ac~-
tiune a unul parametru fiotiv se reduce intotdeauna la propria
.8a definitie maoro,

Simbolurile locale pot f£i definite numai Sn ocadrul de-
findtiei macro. Orice numir de pseudoinstruofiune LOCAL pot a-
pare intr-o definitie macro, dar ele trebuie si urmeze dupi
apelarea macro si trebule si preceadi prima linie a codului
prototip.

Deci un LOCAL care apare in afara unel definitii maoxo
canzeazi o ercare, De asemenca un nume apdrind.in oimpul de
etichetd al luil LOCAL cauzeaz$ o eroave,.

Exempluy

Definivea lul MAC1 (folosit oa un exemplu i1n descrierza
lui MACRO) contine o evoare potential¥ deoarece simbolul MOVES
nu a fost declarat local. Aceasta e o eroare potentialid atita
timp oft MACL a apalat o singurdi dat¥ in program gi programul
‘fnsugi nu folosegte MOVES ca simbol. |

Dacd MACl e apelat mai mult de o datd, sau dacd pro =~
gramul utilizeaz¥ simbolul MOVES, MOVES va f1i un simbol mul -
tiplu definit. Aceastd eroare potentiali poate fi evitat¥ prin
numirea lui MOVES in cimpul operand al unei “LOCAL",

MAC1 MACRO 61,62,63

LOCAL MOVES
MOVES LHLD 61

MoV AM

LHLD G2

MOV B,M

LHLD G3

MOV C,M

ENDM
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‘Presupunem o¥ MACl e singura "macro" in progrem gi e
apelatd de doud ori, Prima datd MACl e expandat . MOVES e in -
loouit ou simbolul 7?7?0001 ; a doua oard MOVES a inloouit ou
270002, Deocarace asamblorul intiinegte numal aceste simboluri
speoiale de inloouire, programul poate contine simbolul MOVES
fir8 a cauza definirii multiple. '

Pseudoinstructiunea REPT

Etichetd Mnemonic Opexand
optional ¢ REPT expreéie'

REPT provoacd o seoventd de linii de cod surs¥ spre afi
repetate de "expresie" ORI, Toate liniile ce apar fntre REPET
pi ENDM subsecvent constituie vlocul oe urmeazdi a fi repetat.

Cind "exprosie: contine nume simbolice, asambloxul
trebuie s# intilneasod definityia simbolului, inainte de a intil=
nl expresia, -

Ingsertie blocului de repetat se faece in linie oind a-
samblorul iIntilnegte REPT. Nu e necesars o apelare expliciti
pentru a provoca insertie de. cod, deoarece definitia e o apela-
re implicitd pentru expansiune,

Exemplu s 1 3 ‘

Rotarea acunulatorului de 6 ori
ROIR 6 : REPT 6
RQ{C
ENTT
Exemplu 2
REPT urmStoare genereazi un cod sursi pentru o rutinX
ce umple un ciup de 5 byte cu ocaracterul stocat in aocumulators

CODUL PROGRAMULUI CODUL GENERAT
LHLD ONTRL LHLD CNTRL
REPT 5 5 Mov M,A
(o) M,A INX H
INX H MOV M,A
ENTM INX H
| MOV M,A
INX H
MOV M A
IhK H
MOV M,A

INX H
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Exemplu 3 t

Ilustriim folosirea lui REPT pentru a genera o rutinid de
multiplicare, Multiplicarea se realizeaz¥ printr-o serie de de-
plasiri, Daci aceastd tehnici nu e familiar#, vezi exemplul din
cap.6. Exemplu din cap.6 folosegte o bucl¥ de program pentru
multiplicare. Exemplu de fatd inloouiegte bucla ou 7 repetitii
ale celor 4 instruct{ii incadrate de REPT - ENDM.

Retineti : expansiunea speojifiocatd de REPT provoacH
‘generarea etichetel SKIPAD de 7 orxi., Deoi, SKIPAD trebuie de -
claret locel in aceastd "maoxo",.

PSTMUL : MVI D,0 srutind de multiplicare rapidi

LXI H,0 sgmultiplic¥ BwA ~ retultat de 16 bit

$in H&L

REPT T

LOCAL SKIPAD

RLC $ surmtorul bit de multiplioare

JNC SKIPAD j;jnu aduné daci BIT=0

DAD D ;saduni multiplicnndul fn r¥spuns
SETPAD: DAD H

LNDM

RLC

KNC

TAD D

HIBIN

Acost exemplu ilustreazi o modalitate clasicd de pro -
pranore; vitezil in func{ie de memorie . Cu toate 0d acest exem-
plu erecuti mult mal repede de cit exemplul din ocap.6, el nece=-
giti mai multd memorie. ’

Pseudoinstructiunea IRP

Etichetd Mnemonio Cperand
optionals IRP parametru fiotiv, 1listd

Cimpul operand al lui IRP (repetare nedefiniti) trebuie
88 contind un parametru fiotiv macro urmat de o listd a parame-
trilox reali incadratd intre paranteze ascutite. 1IRP expandeazi
codul prototip macro asociat lui, subgtituind primul parametru



real pontru fiecare intilnire a parametrului fictiv. IRP ex -
pandeazi apoi codul prototip, substituind din nou al doilea pa-
ramatru real al ligtei. Proeesul continud pind la epuizarea
ligtel.

Lista parametrilor reali ce urmeazid a f1 inlocuiti de
paerametrul fictiv, trebuie sd3 fie inclusid in paranteze ascuti-
te, Unititile individunle de informatie din listd trebuie se -
parate prin virgule. Numidrul parametrilor actuali din listd
oontroleazi numdrul de repetiri ale corpului "macro®,0 listad
cu n unititli de informatie provoacd n repetitii, O listd goald
(fir¥ parametrl ocodatli) specific® o listd de operand nuli.
IRP generesazd o cople a corpulul macro substituind un zero la

fiecare Intilnire a paremetrului fictiv. De asemenea,joud vir-
gule fAr# caraoteye intre ele genereazd un parametru nul in listi.
Exemplu i,
Urmdtoarea secventi de ocod aduni byte-urile datelox

din diferite zone ale memoriei gi le stochearzd apoi in tyte -
uri consecutive incepind cu adresa luil STORIT 1t

CODUL PROGRAMULUX CODUL GENZRAL
LXI H,STORIT IXT H, STORIT
IRP X, FID1,3B20H,FD3 LDA FID1
LDA X MOV M,A
MOV M,A INX H
INX H LDA 3E20H
ENDM MOV M,A

INX H
LDA FID3
MOV M,A
INX H

Pseudoinstructiunea IRPC

Etichetd Mnemonic Operand
optional 1@ 1RPC patametru fictiv, text

IRPC (repetarse nodefiniti de caracter) prVani o seo-
ventd de instructiuhi prototip macro, ce trebuie repetate pen-
tru fiecare caracter de text al parametrului real specificat,
Dacd rindul de text e inclus in parvanteze ascutite optionale,
orice delimit8ri oce apar in rindul de text sint tratate simplu
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ce text «¢ nymeazd a f£1 substituit in cadrul prototip.

Aperblorul genereazd o iteratie a codului prototip
pentru fiecare caracter in rindul de text. Pentru fiecare ite-~
ratie asaaiblorul inlocuiegte urmdtorul caracter din »ind 1la
fiecare intilnire e parametrului fiotiv. O listd de n caracte-
re de text genereazid n repet¥ri ale corpului macro al lui IRPC,
Un rind gol specifiod un operand real nul. IRPO genersaz¥ o co-
pie a corpulul macre substituind un nul pentru fiecare intil -
nlre a parametrului fictivs

CODUL PROGRAMULUI OODUL GENERAT
_ LHID DATE~1 LHLD DATE=-1
MVDATE: <LRPC X,1977 INX H
INK H MVI M,1
MVI M,X INX H
RENDI MVI M,9
INX H
MVI M,7
INX H
MVI M,7

IRPC ofer¥ posibilitatea de a fi tratat filecare caracter
din rfnd 5n mod individual 1 fnl¥ntuirea (desoris¥ mal tSrziu)
agigurd capacitatea de a constiuil rindurl de text din caractere
individualis,

Proudoingtrustiunea EXITM

Biicheta Mnemonio Operand
optional: EXIT™ - -

EX.T™ asigurd o metod¥ alternat¥ de terminare a expan-
siunii mecro sau a repetitlel seoventelor de ocod ale lui REPT,
IRP gi IR™ . Oind EXIT™M e intflnit, asamblorul ignor¥ tdéate
ingtruciunile prototip meoro, localizate Intre EXI™ gi ENDM
corespunzifinr « Rejinetl o¥, EXITM poate fi utilizat Impreun3
ou ENDM daw nu in looul lui ENDM. Cind se utilizeazd o "macro"
fncorporatl (nested), EXITM provoac¥ o iegire la nivelul ante-
rior al expansiunii macro, O EXITM in REPT, IRP sau IRPC ter-
mind nu numai expansiunea curenti ; dar gl toate iteratiile
subsecvente. Orice date ce apar in cimpul operand al EXITM cau-
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zeazd eroare,
Exemplu :

EXITM se utilizeaz¥ fn mod tipit la suprimarea expansi-
unii maocro nedorite, In exemplul urmitor expansiunea maovro @
terminat¥ oind EXITM e asamblat, decarece conditia X EQ O e a~
deviirati,

MAC3  MACRO X,V

" ENDM

Operatori macro speoield,

In anumite cazuri speociale, regulile normale de operare
cu "maocro"=-uri nu dau rezultates

Presupunem, de exemplu ¢i vrem sii specificim trel para-
metri reali gi al doilea paramteru se intimpl ai fie un ocarao=
ter virgull, Pentru asamblor lista PARML,,, PAJMM3 pare a fi o
1ist% de 4 parametri, dintre care cel de al dsiiea gi al troilea
lipsesc, Lista poate f£i parcursd comect incluuind virgula intre
paranteze asoutite.: PARM3. Acegti operatori speciall arati a-
samblorului s# asccepte ocaracterul Shcadrat {virgula) ca un pa-
rametru real gi nu o delimitare.,

Asambloxul recuncagte un numdy de operatori care per =
mit operatii speciale 1@

& Semn de legdturd, Utilizat la legarea (LINK) de text gi
de parametrii filiotivi,

Paranteze ascufites Utilizate le delimitiri de text,oa
liste,care contin alte delimitdvi, Retine{i o¥ blanou=
rile sint tratate oa delimitatori. Prin urmare, cind un
parametru actual confine blancuri (trecihd instructia
‘MOV A,M de exemplu) parametru trebule inclus intre pa~
ranteze ascuiite. Acest luoru e de asemaeneca. adevirat
pentru orice alt delimitator ce trebuie considerat ca
‘parte a unui parametru veal,
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A trece peste un text ca de exemplu o apalare la
mac¥o fncorporatsi folosegte un set de paranteze ascu-
tite pentru fiecare nivel de inoluziuna.

Punot gi virguld dublate, Utilizate in fata unui cow-~
mentari. intr<o definitie macro, pentru a preveni
includerea comentariului in expreaié "mearo"-ulul gi
reduoe necesitdtile de stocare, Comentariul apare
totugl in lista definitiilor.

Semnul exclamdrii (ocaracter de fugd)., Plasat in fata
unui ocaraocter (de oblceil un delimitator), spre a fi
interpretat ca un text literalizat intr-un parametru
real., Se utilizeazd mal ales pent¥u a interpreta pa-
ranteza ascutlt¥ ca parte a unui parametru actual.
Pontru a interpreta un semn de exolamare literali -
zat, editeaz¥ II, Intoarcerile carului nu pot trece
drept parametrii reali.

Semnul . | e intotdeauna rezervat in timpul oonstruirii
upul parametru real. Nu e repetd oind un parame tru
real @ fnloouit cu unul fiotiv, exceptind cazul cind
inloouirea are loo pentru construirea unui alt para~
metru real,.

In anumite ocazuri nu e neoesar s¥ se asocieze un pa~
rametru la maocro, E necesar totugi, sf se indice .omi-
teveatparametrului. Parametrul omis (sau nul) poate
fi representat de doi delimitatori oconsecutivi oca in°
'1ista ¢ PARM1,, PARM3, Un parametru nul poate fi de-
agemenea repregmentat prin dou¥ ghilimele consecuti-
ve t

“,PARM2,PARM3¢ Regineti ol un nul e diferit de un
blano ¢+ un blanoc e un caraoter ASOII ou reprezen -
tarea hexa 20H ; ui nul nu are represzentare de ca-
vacter, In lista asamblati nulul avatd la fel ou
blancul, dax aceasta numal din causzd ¢¥ nu a avut

loc inloouirea. Programatorul trebuie sd decidd sen-
‘sul parametrului nul. Degi mecaniémul e oarecum di-
ferit, defeotele luate in consideratie pentru con -
troalele asamblorului dau un bun exemplu a ceea ce
poate insemna un parametru nul. De exemplu : ocodind
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MOD85 ca un ool iol de asembloxr specifiod of a~
sanblorul genereszd cod obiect pentru 8085, Ab-
senta acestul control (deci un parametru nul) spe-
cifioci., o asamblorul genereszd programului.obiect
numai pentru 8080,

Exemplu :

Intr-o "macro" ou parametrii fiotivi W,X,Y,Z e
acoeptabil ca ori X oxi Y s fie nul, dar nu a=-
mindous. Urmitorul IF testeaz¥ condifia de eroare:

IF NUL X&Y
EXTIM

0ind o "maorc" e expandat¥, orice semn de legdtuvd pre-
ocedind sau urmind un parametru fiotiv intr-~o definitie .macro ,
¢ repus gi inloouirea parametrului real intervine in aocest
pote 0ind nu.e adiacent unui parametru fiot¥iv, semnul de le-
giturd nu e repus gi e luat oa parte al textului expansiunii
macro. )

Obgervatl semnul de legitur¥ tre™ie s fle imediat adia-
cent textului de linkat § blanocurile ocare intervin nu eint ad-
misae, Dacil definitii macrc tabelate contin semne de legiturd,
singurele semne de legiturd (inldturate) sint cele adiacente
parametriloxr fioctivi oce apart{in definitiei macre ou:qhte cave
a inceput sd fie expandaté. Toate semnalele de legiturd tre -
bulesc in}#turate pe timpul expansiunii corpului maoxo,.

Exoeptiile foryeazd eroare de ceractey ilegal,

Semnele de legfdturd plasate in interiorul rinduriler
sint recunoscute c¢a delimitdri de Inl¥ntuiri oind sint adia -
centd parametrilor fictivi; in mod similat pavametrii fiotivi
din rindurile de caractere sint recunoscuti numai oind sint
adiacentl la semne de legiturli, Semnela de legiturd nu sint
reocunoscute ca operatori in comentarii,

‘Magrodefinitii incorporate

0 definitie macro poate fi cont{inut¥ fn ocorpul unei
alte definitii maoro(§ceasta fiind definitia inoorporati)
Oorpul unei maoc¥o onprinda toate textele (incluzind definitia
macro incorporate) limitate de o pereche de pseudoinatructl =
uni .MACRO gi ENDM. Asambloxrul permite fncorporares upui numix
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helimitat de definifii maoro.

‘Cind se apeleazi pantru expansiune o macro de nivel mai
fnalt, urmitoarea macro de nivel mai sciizut e definiti gi pre -
g%t1t8 pentru a f£i apelati pentru expansiune. O macro de nivel
mai scdzut nu poate fi upelatd fard ca toate definitiile macro
de nivel mai imalt s3 fi fost apelate gi expandute,

0 nou# macro poate fi definit#i sau o macro existentd
poate fi wredefinitd printr¥-o definitie macro incorporati.Acest
‘lucru fiind posibil daod numele macro-ulul incorporat e o noud
etichotd ori a fost initial atabilit ca un parametru fiotiv
intr-o definitie macro de nivel mai inalt. Deoi, intotdeauna,
cind o macro de nivel mai inalt e apelatid, o maoro de nivel in-~
ferior poate fi definitd diferentiat docid cele doud con{in pa-
rametrii fiotivi comuni, Aceasti redefinii: poate fi constisi~
toare din punct de vedere al vitezal de executie al asambloru-
lui,

Deoarece IRP, IRPC gi REPT sint blocuri ce sontitule
definitia macro, ele de asemenea pot fi incorporate in alte de-
finitii oreate de IRP,IRPC REP gi MACKO. In plus un element
in lista parametrilor reall din IRP sau IKPC (inclugl in paran-
tez#d ascutitd) poate fi el'inaégi o listd de parametrii pugi
in paramtezi; listele de parametrii vor ooni{line elemente ocare
sint de asemenea liste,

Exemplu
LISTS *MACRO PARAM1 , PARAMZ2
[ ]
[
o
ENDM

LISTS A, B,C

Apeliiri macro [MAGRO OALI.S\
Y (4

Cind o maocrc a fost definitd, ea poate fi mpelati oxi de
oite oxl este nevois in timpul programului. Apelarea constd din numele
macro-ulul gi oricare parametru real care urmeazi si inlocuias-
cd parametruu fictivi in timpul expansiunii macYo. In timpul
asambliirii fiecare apelare macyo e inlocuitide cddul definitiel macro;
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parametril fictivi sint inlocuif{li de parametwii reali.,

Format de apelare macro

Biichetd Mnemonic Operand
optional: nume macro parametru(i) real(i)
optional (1)

Asambloxul trebule si intilneasci definif{la macro inain-
te de prina apelare a acelul macro. Astfel apelarea macro e con-
siderat® a fi un mnemonioc ilegal. Asamblorul insereaz¥ co¥pul
maoro identificat de numele maoro owi de ofte ori intilbegte o
apelare la o macro anterior definitd in program.

Pozit{ionarea parametrilor reali in apelarea macro e ori-
‘tiod pipd oind inlocuirea parametrilor se bameazd doar pe po =
zitie, Primul paremetru real listat inloouiegte la fieocare intil-
nire pe primul paremetru fiotiv listat : al doilea paremetru in-
loouiegte al doilea parametru fictiv gi aga mai departe. Cind co-
dém o apelare meoro,trebuie sd fim siguri cd listarea parametri=
loxr reali se face in seoventa potrivitid pentru macro.

Re{ineti cd blancurile sint tratate ca delimitatori.To -
tugl, o0ind un paremetru actual contine blancuri(ajungind la
instructia MOV AjM de exemplu) parametzul trebuie inclus. fntre
péranteza asocutite. Aceasta e de asemenea valabil pentru orioca
re alt delimitator care e interpretat ca parte a unui parametru
real. Revenirea carului (carriage returns) nu poate di inter -
pretatd ca un parsmetru real.

Dacd o apelare macro specifici mai multi psrametrii ac-
tuall decit sint listail in defini{la, macro, peremetrii in
plus sint ignorati. Decd in ppelave epar mal putini paremetrii
deoit in definitie, un nul inloouiegte fiecare parametyn '
omis, |

Exemplu 3

Urmdtorul exemplu aretd dou¥ apelfri pentru macro=-ul
LOAD¢ LOAD e definit ca mai jose



LOAD

MOVES:

PROGRAM PRINCIPAL
JNZ NEXD

LOAD ¥LD,FLD+1,FLD+2 27000L1
MOV  I.,A  ;BYTE-t{i inversati
DCX i

MOV 1,T

DCXK {

MoV i, 0

LOAD  Ewil,BYTE,CHECK(control)
ADD B ;CHI:CH DIGIT

cMp €

CNZ DGTBAD
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MACRO G1,G2,G3
LOCAL MOVES
LHLD Gl

MOV A,M

LHLD G2

MOV B,M
LHLD G3

MoV C,M
ENDM

LOAD inocarc¥ acumulatorul ocu un byte al datei la looca-
tia specificatd de primul parametru real, registrul B ou byte
‘din parametrul al II-lea gl registrul O ou un byte din para -
metrul al III-lea.
In primpl moment LOAD e apelatd, e utilizati oa o parte
dintr-o rutind de inversare a ordinii a trei byte din memoxrie,
A doua apelafé la LOAD e o parte a unel rutine oare aduni oon-
tinutul registruluiB la acumulator gi apoi compard rezultatul

ou continutul registrului C¢

7700023

SUBSTITUTION

JNZ NEXT

LHLD

FLD

MOV A',M

LHLD
MOV
LHLD
MOV
MOV
DCX
MOV
DCX
MOV
LHLD
MOV
LHLD
MOV
LHLD
MOV

ADD
CMP
CNZ

FID+1
B,M
FLD+2
C,M
M,A $BYTE-uxri inversate
H
M,B
H
M,C
3ECH
AM
BYTE
B,M
CHECK
C,M
B ;CHECK DIGIT

c
DGTBAD
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Macro apeldvri incorporate

Apeliirile macro (incluzind orice combinatii de oconstruc-
tii IRP, IRPC gi REPT incorporate) pot fi incorporate in defini -
tia macro pind la opt nivele, Macro inceput a fi apelatd nu tre -
bule definit¥ cind macro oare a inclus e definit¥ ; totugi,tre -
buie definitd inainte de a apela la maoro-ul care o inolude,

0 definitie macro poate de asemenea contine apeliri la
ea insigl fnocorporate in ea (apeldri macro recursive) pind la opt
nivele atita timp oit expansiunile maoroc recursive poate fi pind
"la urm¥ terminate., Aceast¥ operatie poate fi controlati folosind
pseudoinstructiuni de asamblare oconditionatd (IF,ELSE,ENDIF) .

Exemplu @

Avem o autoapelare maocro in ea insfgiaicinoi timpi du-
pé oe a fost apelatd din altid paite a programului,

PARAM1 SET 5
RECALL MACRO

L]
[ ]
.

IF PARAM1 NE O
PARAM1 SET PARAM1 - 1
RECALL 3+ RECURSIVE CALL
ENDIF
.
ENDM

Expansiune macro

Cind se apeleazd o macro, parametrii reali ce urmeazi
a fi substituiti, in cedrul prototip pot fi treouti (passed) in
doud moduri, In mod normal, inlocuirea parametrilor reali ou pa=-
rametril fioctivl e o simpld substitutie de text. Parametrii nu
8int evaluati pind oind macro nu e expandatd,

Daci semnul prooent (%) precede un parametru real in
apelarea mac¥o, oricum parametru este evaluat imdiat inainte de
intervenirea expansiunii, gi e considerat oca un numdr zecimal
reprezentind caloarea parametrului. In ocazul lui IRPC un % pre-
ocedind parametru real,provoacd tratarea fntregului rind de text
ca un parametru singula¥. O iteratie IRPC are loo pentri fieocare
digit in rindul zeocimal interpretat ca rezultat al evalufrii ime-
diate a rindului de text,
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MGcanismul normal de interpretare a pavametrilor reali
e adecvat pentru majoritatea aclicatiilor, Folosind semnul %
pentru preevaluarea parametrilor, e necesari numai oind valoa-
rea parametrulul e diferiti in oontextul local al definitel
macro daci e comparat ocu valoarea globald din afara definitiel
macro. '

Exemplu 1

Macro aritat in acest exemplu genereazi un numir de ins-
tructiuni de votire (rotate instructions),Parametrti trecutl
{posed) in apglarea macro determind numirul pozitiilor acumu-
latorului care urmeazid sd fie rotit gi dacd sint generats ins-
tructii de rotire la d¥eapta sau’la stinga. Citeva apeldri ti-
pice pentru. aceastd macro sint @

SHIFTR - 'R',3
SHIFIR L,%COUNT=1

A douaTapelare macro prezinti o expresie folositd ca pa=-
rametru. Aceastd expresie trebule sd fie evaluatd imediat gi nu
intery :tat oa text,

Definitie lui SHIFTR e prezentatd mail jos. Aceasti macro
folosegte IF condifional pentru a testa validitatea primuluil
parametru. De asemenea, REPT e fnoorporatd in SHIFIR,

SHIFTR MACRO X,Y
IF X EQ 'R!
REPT Y
RAR
ENDM
ENDIF
IF X NE 'L*
EXITM
ELSE
REPT Y
RAL
ENDM
ENDIF
ENDM
Zipzagul care apare in defini{ia 1lui SHIFTR ilustreazi
grafic relatie dintre IF,ELSE,ENDIF gi REPT,ENDM, Asemenea re-

prezentare nu se cere in program dar poate fi doritd oa docu -
mentatie.
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SHIFTR nu genereazd nimic dacd primul parametru nu e
R sau L.

De aceea apeldrile urmitoare nu produc ocod. Rezultatul
in cadrul obiect e ca gi oun SHIFTR nu ar apirea in programul
surad.,

SHIFTE 5

SUIFTR 'B*,2

Urmitoarea apelere la SHIFTR genereazy trei instructi-
‘'uni RAR 13

SHIFTR 'R',3

Presupunem c& un SET in altid parte in programul sursi ,
a dat lui COUNT valoarea 6.Urmidtoarea apelare generocazi 5 insg-
tructiunl RAL 3

SHIFTR 'L',%COUNT-1

Urmeazi o redefinire a lui SHIFTR., In aceasti definifiie,
retinei ci. Inléntuirea e folositd la formarea oodului de opezu-
re al lui RAR sau RAL. DacH o apelare la SHIFTR specifici un
alt caracter decit R sau L, se genereazd coduri de operare ile-
gale., Asamblorul semnaleazd toate codurile de operare ilegale
e eroris

SHIFTR MACRO X,Y
REPT Y
RA&X
LNDM
ENDM

Facro-urli nule

0 macro poate cuprinde numail pseudoinstructiuni MACRO
gi ENDM. Deci, urmiitoarea e o deflinitie macro legald :

NADA MACRO P1,P2,P3,P4
ENDM

O apelare la aceasti macro nu produce cod surd¥ deoci
nu are efect in program,.

Degli nu are sens scriem un astfel de maoro, corpul
macro nul (sau gol) are o aplicatie practiocl, De exemplu, toa-
te instruc{iunule prototip macro pot fi inchise intre IF-ENDIF,
Cind nici una din conditiile specificate nu e astisfioutd,tot
ce rimine din macroe MACRI gi ENDM,
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enple de macro

Uriniitosrele mostre de macro v  damoustra folceairea
pseudoinstructiunii gi operatorilo¥r muc.ive
bxemplul 1 e

14PC incorporat

Rotinetl 1 operandul al treilea al macro-ului extarior
apare in rindul de caractere pentru IRPC @

LMOVE  MACRO X,Y,2
IRPC PRAN , 2
LHID X% PARAM
SHLF Y&::PARAM
ENDM
ENDM

Presupune oi programul confine apelarea MOVE SRC,DST,
123, Al treilea parametru al acostei apeliiri e trecut lui IKKC.
-Aceasta are scelagl efeoct ca gi codonrea lul IRPC PARAK,123. Cind
e expandai, LOVE genersazid urmidtorul cod surgi :

LilLD SRC1
$ITLD DST1
LILD SRC2
SULD DT
LALD SRC3
SHLD PST3

Roetineti t folosirea inlintuirii la formarea etichete-
lor in acent axemplu

Exemplu 2 3

Muacro inoorporate folosite la generearea pseudolnstruc-
tiunii DB.

Acest exemplu genereszd un numidr de pseudoinstructiuni
DN O, fiecate cu et cheta sa proprie, Doud macro sint folosite
in acest scop,: INO gi BLOCK, INC e definit ca mail jos.

INC - MACRO F1,F2
$ SAVE "GEN
F1&F2: DB 0 sconerceatii etichete gi
RES TORE DB-urdi

ENDN
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BLOCK, care accepti un numdr de DB-uri ce urmeazi a
f1 generate (NUMB) gi un prefix de etichet¥ (PREFIX), e de -
!1nit§ ca mai jos 1

BLOCK  MACRO NUMB, PREFIX
$ SAVE NOGEN
COUNT SET 0
REPT NUMB
COUNT  SET COUNT+1
INC PREFIX,%COUNT ; apelare maoctd
inoorporatd
ENDM
$ RESTORE
ENDM

Apelarea macro BLOCK 3, LAB genereazd urmitorul cod

sursi 1
BLOCK 3,LAB
LABl: DB. 0
LAB2: DB 0
LAB3: DB 0

‘Oontroalele de asamblor specificate in aceste doul
macro (liniile fncepind ou $) sint Tolosite pentru facilita-
rea ocitf#rii listei de asamblare, '

Codul surs¥ arltat pentru apelarea lui BLOCK 3,LAB
e cel ce apare in lista de asamblare ofnd sint folosite con-
troalele, Fird controale lista de asamblare apare oca mal jos:

BLOCK 3,LAB
COUNT SET 0
REPT 3
COUNT SET COUNT+1
INC LAB,%COUNT
ENDM
COUNT SET COUNT$1
INC LAB,%COUNT
IABl: DB 0
COUNT SET COUNT+1
INC LAB,%COUNT
LAB2: DB (0]
COUNT SET COUNT+1
INC LAB,%COUNT
LAB3: DB 0
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Examplul 3 @

0 macro care se autoconvertegte intr-o subrutini.

In anumite cazuri, codarea in - linie (in linie) sud =
stituitd pentru fiecare apelare macro impune o cerint¥ neper-
misd de memorie. Urmitoarele treil exemple aratd trei diferite
metode pentru conversia unei apeléri macro intr-o apelare de
subrutini, Cind macro-ul SBMAC e apelat prima dat¥, are loo’

o substituire in linie completid care definegte subrutina SUBR.
‘Piecare apelare subsecvent# al lui SBMAC genereazX numai o
instrucfiune CALL la subrutina SUBRe

In exemplele urmitoare, retinetl, o¥ eticheta SUBR tre=
buie séd fie intreagd ca si poatd fi apelatd din exteriorul prie
mei expansiuni. Acest lucru e posibil numai oind paftea din de-
finitie macro continind etidheta intreagé,e apelat¥ numai o
singuri daté in intregul program,.

Metode 1l: Definirea macro incoxporate

Macro pot fi redefinite in ocursul programului, In exem=
plul urmitowr defimitia lui,SBMAC contine propria sa redefinire
ca’ o macre incorporatd, Prima datd cind SBMAC e apelatd, e ex-
pandatd in intregime, gi redefinirea lui SBMAC inlocuiegte de=-
finirea originald. A doua oavd oind se apeleazd SBMAC, numei

propria ei redefinire ( o instrucfiune CALL) e expandati.

SBMAC MACRO
SBMAC IACRO
CALL SUBR 3; redefinirea lul SBMAC
ENDM
CALL SUBR
LINK: JMP DUN
SUBR:
RET
DUN:
ENDM

Retinefl c¥ ambele versiuni de SBMAC contin instructi -
unea CALL SUBR. Acest lucru e necesar pentru-a furniza o adre-
88 de reintoarcere la sfirgitul rutinei SUBR. .

Instructiunea de salt etichetatd LINK e necesard pentru
a impiedica subrutina SUBR si execute o revenire la ea insigie
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Retineti cd adresa de revenire la a doua instructiune CALL

SUBR trebule si fie SUBR daocd instructiunea de salt a fost omi-
88, Instructiunea JMP DUN transferd controlorul dupi terminarea
subrutinei. ,
Obgservatie : Asamblorul faciliteazZ folosirea liniei sur-
s8 constituitd numai dintr-o eticheti. O asemenea eticheti e a-
sigurati urmdtoarei 1inii sursi pentru care s-a generat cod sau
datd. Retineti c# pentru ENDM nu se genereazi nici cod nioi datX,
astfel etishelareaDUN e asignati la oricare instructiune ce urmeazid
dup3 ENDM. Aceastd constructie e cerutd decarece SNDM insdgi nu
poate furniza o etichetd, ’

Metoda 2 Asamblare conditionald

A doua metodd pentru alterarea expansiunii lui SBMAC fo-
losegte asamblarea conditionatéd. In acest exemplu un comutator
(FIRST) e pozitionat TRUE chiar inainte de prima apelare pentru
SBMAC ¢ SBMAC se definegte ca mal jos :

TRUE EQU OFFH
FALSE EQU 0
FIST SET TRUE
SBMAC MACRO

CALL SIBR

IF FIRST
FIRST SET FALSE
LINK: JILP DUN
SUBR: o

)

RET
DUN:

END IF

ENDM

Prima apelare la SBMAC expandeazi intreaga definitie,
inocluzind apelarea gi definirea lui SUBR:



SBMAC

CALL

IF
LINK: JMP
SUBR:

e o o

RET
DUN:
ENDIF

Din cauzi ci FIRST este TRUE,
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SUBR
FIRST
DUN

c¢ind se intilnegte de-a lungul

primei expanddri a lul SBMAC, toate afirmatiile dintre IF gi

ENDIF sint asamblate $n programy

In apeliiri subsecvente, codul asamblat conditional e si-
vit astfel incit subrutina nu e regeneratéi. Se produce numai ur-

mftoarea expandare i

SBMAC
CALL
Ir

SUBR
FIRST

IMetoda 33 Asamblare oonditionatd cu EXITM

letoda a treia pentru expansiune alteratd a lui SBMAC
folosegte de asemenea asamblarea conditionatd, dar utilizeaszi
'EXITil pentru & suprima expansiunea macro nedoriti dupd prima
apelsra, EXTIM are efeot, ocind FIRST e FALSE, ceea ce are loc
dupid prima apelare la SBMAG,

TRUE

FALSE
FIRST
SBMAC

PIRST
SUBR

DUN:

EQU
EQU
SET
MACRO
CALL
IF
EXI™™

OFFH

0

TRUE
SUBR

NOT FIRST

FALSE
DUN
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FPxemplul 4 Computed GO0 Maoro

Aceastd mostri de macro prezint# o implementare a lui
GOTO pentru £080, 8085, GOTO, o caracteristici a multor lim -
taje de nivel superior, faciliteaz® programului saltul la una
dintre diferitele locatii, ce depind de valoarea variabilei ,
Da exemplu dac# variabila are valoarea zero, programul sare la
nrima unitate de informatie din 1listd, Dac¥ variablla are va =~
loaraa 3, programul sare la a patra adresi din listd, In acest
exemplu variabilae plasatd in acumulator, Lista de adrese e
definité oca o serie de pseudoinstruotiuni DW, incepind cu a =
dresa simbolici TABLE, Aceastf maoro (TJUMP) se automodifiod
cu o definitie incorporatii. Prin urmare, numali prime apelare
la TJUMP genereazi rutina GOTO, Apeldrile subsecvente provoacy
numai instructiunea de salt JMP TJCODE.

TJUMP MACRO $ stiri la adresa A din tabel
TJCODE? ADD. A $ multiplicd A ou 2
MVI -D,0 sgterge registxul D
MOV E,A $GET TABLE OFFSET INOT D&R pune
"regtul" din tabel in D&E
DAD D $4DD OFFSET ¢ TABLE ADDR TN H&L

adund offsetul la adresa din H gi
H a tabelului

MOV B,M ;GET-gisegte primul byte de adresid

X " v

MoV D,M jgisegte al doilea byte de adresi

XCHG

PCHL jsarl la adresa

RIJUMP MACRO s REDEFINESTE TJUMP pentiu salvare

codului '

JMP TJCODE 3 urm¥toarea apelare sare la oodul
anterior (JUMPS TO ABOVE CODE)

ENTM

ENDM

Retineti o# definirsa lui TJUMP nu trebuie s¥ justifi-
ca incircarea adresei tabelului de adrese in registiula H gl L;
utilizatorul trebuie 38 incarce '‘aceste adrese ohilar inainte de
apolarea lui TJZMP,

In cele ce urmeazX se prezintd codarea tabelului de a=-
drese (TABLE) gi o secventd tipici de apelare pentru macro-ul
TJUMP 3
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MVI A,2
LXI H, TABEL
TJ UMP
[ ]
¥

TABLE: DW LOCO
DV L0C1
DW LOC2

Secventa de apelare prezentati mai sus provoaod un salt
la LOC2,
Exemplul 5 t Folosirea lul IRP pentru definirea
tabelului de salt

Maoro TJUMP devine chiar mai folositoare cind o a doua
maoro (GOTO) e folositd pentru a defini tabelul de salt, se in-
oarod adresa tabelului $n registrele H gi L gl apoi apeleazy
TJUMP, Macro GOTO e definiti oca mai Jjoa 1

GOTO MACRO INDEX, LIST
LOCAL JTABLE
LDA INDEX ; incarci acumulatorul
cu INDEX
LIX H,JTABLE { incavecd H&L ou adresa
tabalului
TIUMP § apeloagi maoro TJUMP
JTABLE: IRP FORMAL, LIST
W FORMAL
ENDM
ENDM

0 apelave tipie# pentru GOTO poate fi de forma :
GOTO  CASE, COUNT,TIMER, DATE,PTDRVR

Aceastd apelare la GOTO construiegte un tabel de pse-
udoinstructiuni DW peﬁwu'cﬂcheteie COUNT, TIMER, DATE, gi PTDRVR.
Apoi incarcd adresa de bazi a tabelului in registrele H&L gi
apeleaz¥ RJUMP. Dacd valoarea variabilei CASE e 2 cind ge ape-~
leazd GOTO, macro-urile GOTO gi TJUMP impreudi provoaci un
salt la adresa rutinei DATE.
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Retineto o3 oricite adrese pot fi specificare In liste
pentru rutina GOTO atit timp cit Inocap toate pe o singurd linie
sursd. De asemenea GOTO poate fi apelat oxri de cite ori, dar nu-
mal o singuri cople a codirii pentru TJUMP e generatdd pini cind
TJUMP se autoredefinegte pentru a genéra nunal o instructiune
JMP TJCODE.

6. TEHNICY DE PROGRAMARE

(Branoh Tables Pseudo-Subro utine)'
Pseudo- Subrutine ou tabels de ramificatie

Presupunem offi un program se compune din mail multe ruti-
ne geparate, executia fiecdraie din ecestea depinzind de anumi=-
te conditii iﬁitiale (ca de exemplu un numdy trecut in registru).
0 cale de codare este aceea de a controla fiecare din aceste con-
daitil ia‘mod secvential sl de a ramifica spre rutine ca mai jos

CONDITION = CONDITION1 ?

IF YES BRANCH TO ROUTINE 1

CONDITION = CONDUTION 2 %

IF YES BRANCH TO ROUTINE 2 (dacd da ramificd 1la
. rutina 2)

°
L]

BRANCH TO ROUTINE N

0 secventi ca mai sus e ineficientd, gi poate fi fmbu=
ndtititd utilizind o tabeld de ramificatie.

Logica de pornire a programulul tabelului de ramifica=
tii incarc¥ adresa de start a tabelei de ramificatii in regis-
trele H&L, Tabela de ramificatil constd ea ins¥gi dintr-o lis-
t4 a adreselor de start pentru rutinele la care trebuiesc fHou~
te ramific#rile, Folosind registrele H&L ca indicatori, progra=-
mul tabeld de ramificatii Incarcid adresa de start a rutinel se-
lectionate in numfriterul de program (progran counter), aceasta
are ca efect un salt la rutina doritd. De exemplu considerém
un program ce executd una din opt rutine depinzind de num#rul
de ordine al bitului acumulatorului inciroat cu l 3
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Salt la rutina 1 dacid acumulatorul are starea 00000001

" " " 2. " " " " 00000010
n " " 3 " " " " 00000100
T LU I U " " " 00001000
" " 5 " " " " 00010000
n " [ n " " i 00100000
" " " 7 " " " " 01000000
" " " g n " " " 10000000

Urmegzd programul ce furnizeaz¥ o asemenea 1ogioé.£ro-
gramul se numegte 'pseudo subrutini' pentru ci e tratat de pro-
gramutor ca o subrutin¥ (adio#, apare numai o datd in memorie),
dar e angajat mai ocurind ocu o instructiune JUMP decit ca una
CALL.

Program de tabelare

a ramificatiel
Progrem prinocipal

£ Rutine de
salt:

ey

secventa de intoaroere a
subrutinei neurmat¥ de pro=-
gramul de tabelare a rami -
ficatiei
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Eticheta Cede Operand
START: LXI H,BTBL 3 registrul H&L vor
joontrola tabsla de ramifi-
ocatii
GTBIT: RAR
Je GETAD ,
INX H $(H,L)=(H,L)+2 pentzu
INX H ja& controla urmditoarea adresi
$in tabela de ramificatii
JMP GRBIT
GETAD: MOV E,M jgisirea bitului
INX H jinciroeren adresei de salt
$1in registrul D&E
MOV D,M
XCHG jsahimbd D&RB
$ ou H&L
PCHL tsalt lg adresa rutinel
BTBL: DW ROUTL jTabela de ramificatii.Fiecare
o ROUT2 sint~.re e o adresi
DW ROUT3 . sjde doi byte
W ROUT4 $ (HEID) pune cel mai putin
jsemnificativ
oW ROUTS sbyte~primul
Dw ROUT6
Dw ROUTT
. DW ROUT8

La START rutina de control folosegte registrele HXL oa in-
dicatori in tabela de ramificatii (BTBL) sorespunzind ocu bitul
setat din acumulator, Rutina la GETAD tranaferid adresa tinutad
le intrarea corespunzitiare .a tabelei de raﬁirioatiiin registre-~
le H&L prin registrele D&E, gi apoi utilizeazd o instructiune PCHL
care transferd controlul la rutina selectati,

TRANSTERUL DE DATE IA SUBRUTINE

0. subrutind cere In mod tipioc date pentru realizarea pro-~
priile-i operatii. In cazul cel mai simplu, aceste date pot fi
transferate in unul sau mai multe registre.
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Uneoxl @ mal convenabil gi mal economio s¥ lisim sub=-
rutina sid-gi inoarece pzopriile registre. 0 cale de a face a -~
cest lucru e, de & plasa o list¥ ou datele cerute (numiti lis-
ta de parametrii) fm zona de date & memoariel, gi de a trece a-
dresa acestel lieste aubrutinei in vegistrele HiL.

De examplu subrutina ADSUB agteapzd adresa unei liste
de parametrii de trei byte in registrele H&L. Ea adunid primul
gl al d-ilea byte al listei, gi stooheazdl rezultatul in al tre-

iléa byte al listei :

Etichets

RET1:
PLIST:

- SINIR

Code
LXI

CALL

DB
DB
B3
LXI
CALL

DB
DB
s

MOV
INX
MOV
ADD
INX
MOV

RET

Operand
H,PLIST

ADSUB

6

8

R
H,LISTQ
ADSUB

10

35
1

AN
H
B,M
B
H
M,A

Comentariu
i=incaved H&L ou
jadresele listel de parametyiil
jcheand subrutina

tprimul num¥r de adunat

18l doilea numir de adunat
jrezultatul va fi stooat aiol
tinocavod registrele I&L
jpentru o altd apelare a ADUSB

tia primul parametru
tinorementeazd adresn memoriei
tia al doillea parametru

jadund primul la sl doilea

tincrementeazlii adresa memoriei

jatocheazd rezultatul la al
treilea byte
jrevenire neconditionati

Prima datd oind ADSUB e apelat, el fnoarci registirele
A&B cu PLIST gi PLIST+l. le aduni, gi atocheazd rezultatul in
PLIST+2. Revenirea se face la instructiunea RET1.

Prima apelare sa ADSUB @
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ADSUB:

.08

?— OEH

PLIST

PLIST + 1

PLIST + 2

Ia a doua apelare a ADSUB, registrele H&L indici
lista de parametrii LIST 2, Reglstrele A&B sint incdrcate ou 10
gl respectiv 35, gl suma e stocatd la LIST242. Revenirea se fa-

ce la instructiunea RET2.

Retinei od listele de parametrii PLIST gi LIST2 pot
apare oriunde In memorie fir¥ a altera rezultatul produs de

ADSUB,.

Acest mod totusi igi are limitele lui, Odatd oodat,
ADSUB trebuie s3 primeasc# dou# g1 numai doud numere de adunat,
gl ele trebule sd fie continue in memorie. Presupunem o¥ dorim
o subrutind (GENAD) oare va aduna un numéy arbitray de byte~t{i
localizatioriunde in memorie, gi s& lase suma in acumulatro.

Acest lucru poate fi fiocut treoind subrutinei o
1istd de parametrii care e o listd a adr¥eselor parametrilor,
mei degrabd decit g parametrilor ingisi, gi insemnind o¥ efir-
gitul listel de parametrii e uh numdr al o&rui prim byte e FFH
(presupuning c# deasupra adresei FFOOH nu vor fi stocati pata-

metri,.
Apélarea la GENAD
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Etichaetd

PLLST:

PA I\'."\M ] .3

PARAM3:

PARNN2:

GENAD:
LOOP:

Cod
LXI
CALL

HALT
DW
DW
ow
DW
DW

DB
DB

DB

XRA
MOV
MOV

INX

g
| 8 PAEM1
ADRY
TAIA
ADR2 16
ADR3
, PAMI
ADRY 1
FYFF ' .
Operand Comentariu
H,PLIST tincarci adresa in
GENAD jlista de adrese a parnmetiilor
PARAM1 jlinta adreualor porameirilor
PARAMZ2
PARANM3
PARAMA
OFFFFH sterminator
6
16
13
82
A sgterge acumulatorul
CyA ;salveazi suma curentii in C
E,M sia byt-ul de ordine inferioari
sl primului parametru
H
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MOV AyM ;ia byte-~ul de ordin superior al pri-
mului parametru
CPI OFFH scompard cu FFH
JZ BACK ;dacd e egal, rutina e completd
MoV D,A " $D&E adreaaaz§ asum parametrul
LSAX D ;inoarcd acumulatorul ocu parametru
ADD c ;adund suma antericard
INX H jinsrementeazd H&L pentru a indica
jadresa parametrului urmdtor
JMP LOOP tj3a urm¥torul parametru
BACK: MOV A,0 jrutdnd termin¥-vesticheaz¥ totalul
RET jrevenire la rutina apelatd
* END

s

Reyineti c¢i GENAD poate aduna orice combinat{ie de pa-
rametrd fard a schimba parametrii respectivi

Secventa

LXI H,PLIST
CALL GENAD
.
]

PLIST: DW PARM4
oW PARM1
DY . OFFFFH

va cauza adunarea lui PARM1 gi PARM4, putind fi oriunde loocali-
zatl in memorie (exoluzind adresele deasupra de FFOOH)

Sint posibile mlte varisnte de transfer de parametrii. De
exemplu e necesar s¥ stoodm parametrii la o adres¥, un program
de apelare poate trece numirul total de parametril oa primul
parametru; subrutina incarcd apoi primul parametru,intr-un re-
gistru gi 11 folosegte drept contor pentru a determina oind
totl parametrii au fost aceptati.

Multiplicare gi divizare software
Inmultire gi impirtire - software

Inmultirea & 2 byte-4i de date poate fi realizat¥ prin
2 metode: adunarea repetété sau folosindu-se o operatie de de -
plasare de registru, " -
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Adunarea repetatd este simplid dar lentd. De exemplu
2AH%75H se poate face adunind 75H de 2AH ori.

Operatiile de deplasare realizeazi o multiplicare mai ra-
pid¥. Deplasind un byte la stinga cu un bit e echivalent cu a-l
multiplica cu 2, iar deplasindu-l la dreapta cu un bit e echi -
valent cu a-1 impdrti ou 2. Pentru inmultirea a 2 byte~ti tre -
bule si aibi loc urmAtorul proces :

A.

B.
Ce

Pasul 1 :

Pasul 2

w
-

Pasul

Pasul 4

e

Pasul 5 @

Pasul 6 :

Pasul 7

23

Se testeazd cel mal putin semnificativ bit al inmul-
titorului. Dac8 e O, se trece la pasul B, Dacd e 1,

se adund deinmultitul cu cel mai semnificativ byte al
rezultatului,

Se deplaseazi\tot rezultatul cu un bit la dreapta,
Se repetd A gi B pind oind se testeazd totm’bitii
Snmulfitului,

De exemplu, s8 oconsider&m : 2AH®%3CH = 9D8H

Testul-bitului O &l Imultitorului ; e O, deci se de -
plaseazi resultatul de 16 bit cu un bit spre dreapta.

Testul bitului 1 al fnmulitorului, e O, deol se de -

‘plaseazi rvezultatul la dreapta cu un bit,

Testul bitului 2 al inmultitorului s e 1, deci se a-
dund 2AH la byte-ul cél mai semnificativ al rezulta-
tului gi 89 deplaseazd rezultatul la dreapta cu un
Lite '

pitul 3 al multiplicatorului de test; e 1 deci adund
ZANl la byte-ul de ordin superior a rezultatului gi
i.plaseazd rezultatul de 16 bit la dreapta ocu un bit.

Bitul 4 al multiplicatorului de test; e 1l; deci aduni
2AH la Dbyte-ul de ovdin superlor a rezultatulul gi
deplaeeaaé'zezultatul de 16 bit la dreapta cu un bit,

Bitul 5 al multiplicatorului de test; e 1; deoi adund
2AH la byte-ul de oxdin siperior a rezultatului gi
deplaseag¥ vezultatul de 16 bit la dreapta cu un bit,

Bitul 6 al multiplicatorului de test, e 0; deci depla-
geazd rezultatul de 16 bit la dreapta cu un bit.
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Posul 8 ¢ Bitul 7 al multiplicatorulul de test; e O; deci de~
" plaseatd rezultatul de 16 bit la dreaptg cu un bit,

Rezultatul produs e 09D8,

Postul 1 a |

b 00000000 00000000
Postul 2 a

b 00000000 00000000
Postul 3 a 00101010 00000000

1 00010101 00000000
Postul 4 a 00111111 00000000

b 00011111 10000000
Postul 5 a 01001001 10000000

b 00100100 11000000
Postul 6 a 01001110 11000000

b 00100111 01100000
Postul 7 a

b 00010011 10110000
Postul 8 a

b 00001001 11011000(9D8)

Decarece rutina de multiplicare descris# mai sus folow
segte un numdy important de tehnici de programare, un exemplu
de program e dat ou oomentarii.

Programul folosegte registrul B pentru a inregistra cel
mai semnificativ byte al rezultatului gi registrul C pentru
cel mai putin semnificativ bytes Deplasarea la dreapta a celoxr
16 bitl ai rezultatului se realizeaz¥ 9n acumulator de douX
instructiunl de rotire prin bitul CY la dreapta (rotate-right-
through-carry instructioun),
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Reseteazi bitul CY gi apoil roteazé B i

B c

Apol roteazd O pentru a completa deplasarea 1
B c

X S

L

Registrul D tine definmultitul gi regilstrul C initial
fine Inmulfitorul

MULT: MVI B,0 $ initiazd cel mal semnificativ hyte
al rezultatului
MVI E,9 } numdrdtor de bit

MULTO: LoV A,C 3 deplaseagzi cel mail putin semnifiocativ
RAR $ bit al multiplicatorului spre CY gi
MOV deplaseazi
MoV C,A 3} byte-ul de ordin inferior al rezulza-
tululi
DCR E
JZ DONE ; iegire dacHd e complet
MOV A,B
JNC MULTI
ADD D 3 adund defnmultitul la byte-unl de ordin
$ superior al rezultatului decd bitul a
3 fost un 1 |
MULTT:. RAR $ CARRY=0 aiocl deplaseazd byte-ul de or-

3 din superior al rezultatului
MOV B,A
JMP MULTO
DONE:
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0 procedurd analoapil e folesitd la impﬁrtireé unui nu-
mir de 16 biti fHrd semn, cu un altul de 16 bitli tot fird semn.
Alei, procesul implicl mai degrabd scidere decit adunare gi ins-
structiunea de rotare la stinga in loc de rotare la dreapta.

UrmZtorul program de reintravre folosegte registrele
B&C pentru a tine deimplrtitul gi ocfitul gl registrele
D&C pentru a f{ine Impdrtitorul gi restul.

Registrele H&L sint folosite pentru a stoca temporar

data,.

DIV: Lov
CMA

MOV
MOV

CMA

MOV
INX -

1XI

MVI
VD:  PUSH
" DAD
JNC
XTHL
DVl:  POP
PUSH

MOV

RAL

MOV

MOV

RAL

MOV

MOV

RAL

MOV

MOV

MOV
POP
DCR

WG

Ji%

A,D

D,A
A,E

E,A
D
H,0
A,17
H

D.
DVI

PSW

Y

3 neagi divizorul:

spentru complementul lui doi
jvaloarea initiald pentru rest

.3initielizarea numirdtorului de buold

;jsalveazé restul
jscade divizorul (adunZ negativ)
ssub deblt, restocheazi HL

;salveaz¥ numiritorul de bucl¥ (A)
spatru deplasiri de registru la stinga
sou transport

s Y »C B »L »H

sreatocheazd numdir¥torul de buclié(A)
jdecrementeazi - 1

s tine bucla
+ 3
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3 gterge postdiviziunea
{ deplaseazd restul la dreapta gi vevine in DE

olA A
MoV AH
RAR

MOV D,A
MOV AL
RAR

110V E,A
s

1ND

Adunarea gi sodderes multibyte

indioatorul de transport gi instructiunile ADC (aduna-
Ye cu transport) por fi utilizate pentru a aduna datele. fHra
semn de lungimil arbitrarae, Consideriim urmitoarea adunare a do=
ud nunere haexa fdrd semn, de trei byte :

32AF8A
+ 84BA9O

B76A1A

Renlizavrea acestei aduniri: aduni byte-ul de ordin in-
ferior cu instruotiunea ADD,Acesta seteazid indicatorul de trans-~
porl pentru folosire in instruocfiunile subseovente,dor nu inclu~
de indloatorul de transport in adunare. Apoil foloseg.. ADC pen-
tru adunarea tuturoy byte~urilor de ordin superior,.

32
AF 8A
8 BA 90
B7 —
6A =

Jd T

carrysl carryel
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Urmdtoarea rutind va realiza aceasti adunare multibyte
fioind urm¥toarele presupuneis

In registrul E se stocheazid lungimea fieoc¥rui numdr de
adunat (in ecest caz 3),

Numetele da adunat sint stooate de la byte-ul de oxrdin
inferior la byte-ul de ordin superior in loocayiile de memorie
FIRST gi SECND. ‘

Retultatul va fi stocat de la byte-ul de ordin inferi-
or la cel de ordin superior la adresa FIRST din memo¥ie,inlocu-
ind continutul original al acestel locatii,

Locatia de inainte dupd

mekoxie
FIRST 8A ; 1|} oarry
PIRST+1 AT ‘é —™ 6A sarry
FIRST+2 32 6—' B7
SECND 90 0
SECND+1 | BA | BA
SECND+2 84 84

Urmitoarea rutind folosegte o instruotiune ADC pentru
byte-ul de ordin inferior al operanzilor. Koceasta poate cauza
oa rezuliatul s¥ fie mirit ou unu daoc¥ indicatorul de trans -
port a fost setat de o instruotiune antexioard.

Aceastd rutind evitid problema gtergind indicatorul de
transport cu instruc{iunea XRA chiar inainte de LOOP,
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Etioheta Cos Operand Comentariu
MADD: LXI B,FIRST $B&0 adreseazi pe FIRST
LXI H,SCND $H&L adreseazd pe SCND
XRA A jgterge indicatorul de transport
LOOP: Io:X B $incarcd byte-ul lui FIRST
ADC M sadund byte-ul la SCND ocu trans-
port
'STAX B istocheazd vezultatul la FIRST
DCR B jterminat dacd IF E=0
INX B jindicd byte-ul urmitor al lui
FIRST :
INX _H $indio¥ urm¥torul byte al SCND
JMP LOOP jadun¥ urmdtorii doi byte
DONE:
PIRST: DB 90H
DB OBAN
DB 84H
SCND: DB 8AH
DB OAFH
DB 32H

Adunarea ou transport va fi executatX ocorect,decarece
nici o instruofiune in bucla programului nu afecteazs indica-
torul de transport, exceptind ADC.

Cind s-o atins locatia DONE,byte-ul FIRST gi FIRST+2
vor coatine 1A6ABT, ocare e suma ardtatdi la fnoceputul acestei
sect{iuni, aranjatd de la byte-ul de ordin inferior la cel de
ordin superior;

Pentru a.creea o rutin¥ de sciddere multibyte, e necesa-
r¥ numai multiplicarea rutinei de adunare multibyte a acestei
sectiuni, schimbind instruotiunea ADC ou una SBB, Programul va
scade apoi urmitorul inoeput la SOND din cel fnceput la FIRST,
punind rezultatul la FIRST,

Adunarea zeoimai&

Orice cantitate de date .de 4 biti poate fi tratatd oa un
numdr zecimal atit timp oit aceasta reprezintdi unul din ocifre-~
le zecimale 0-9, gi s& nu contind nici un bit caracteristio
reprezentirii cifrelor zecimale in nexa A la F. Pentru a re -
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zarva aceastd Interpretare zecimali cind realizim adunarea, va-
loarea 6 trebuie adunat¥ cantititii de 4 bitli ori de cite ori
adunarea produce un rezultat intre 10 gi 15. Aceasta pentru ol
flecare cantitete de datd de 4 biti poate confine ocu 6 oombi -
natii mai mult decit ar fi necesar peﬁtru cifrele zecimale.

Adunarea zecimald e realizati 1l8sind oa fiecare byte (
(8 biti) sid reprezinte doud cifre zecimale de 4 bi{i. Byte-urile
gint ip~umate in acumulator in formi standard gi instructiunea
DAA e apol folositi la convertirea rezultatului binar de 8 bitl
intr-o reprezentare de doud cifre zecimale, Pentru linii multi-
byte, trebuie si realizati ajustarea zecimald inainte de aduna-
rea urmdtorulul byte-de ordin superior. Aceasta pentru ol avetfi
nevoie de indicatorul de transport de la instrucfiunea DAA a fi
adunat b&te-ul de ordin superior.

Pentru realizarea adundrii zecimale 1

2985
+ 4935

7921

se intimpli urmitoarele 1

1, Se gterge Carry gi se adun¥ cele dousd oifre de ordin
inferior a fiecdrui numdr (retinei ci fiecare doud cifre zeoima-
le sint reprezentate de un byte)

85 = 10000101B
36 = 00110110B
carry = 0o

/§] 101110118
Carry=0 Auxiliary Carrx=0Q

Acululétorul contine acum OBBH.

2. Realizavea operayiei DAA. Dac¥ ocei mai din dreapta pa-
tru bifi sint mai mari deoit 9, se aduni un 6 la adcumulator

Acumulator = 10111011B
6 = (L10B

11000001B




- 200 -

Dao#d cei mai din stinga 4 biti sint mal mari decit 9
e adunat un 6 la acegti biti, setindu-se astfel indicatorul
de transport,

Acunmulator = 11000001B
6 = 0110 B

lIOOlOOOOlB

Oarry Flag=l

Acumulatoxul contine acum 21H se stocheazd amceste dould
ulfre,
3. Adund grupul urm¥tor de dou¥ cifre i

29 = 001010018
49 = 01001001B

ocarry - 1l
g] 011100118
Carry=0 \\ﬁnxiliary Carry=1

1umulatorul conyine aoum 73H.

4. Realizeazld o operatie NAA, Dacd indicatorul auxili-
ar de transport e setat se adund 6 la acumulator,

Aocumulator = 011100118
6 = 0110B

01111001B

Carry Flag=

Daol eei mai din stinga patru bifi sint mal mici de
10 g1 indiocatorul de transport e resetat, nu mai intervine
glte aotiuni,

Deoci wvesgultatul zeoimal ocoreot va fi generat in doi
byte (7921) .

'0 rutind care adun¥ numele zeoimal, e analoagd cu
rutinae de adunare multibyte MADD a ultimeil sect{iuni, gi poate
fi produsd inserind instructyia DAA dup8 instruofiunea ADC M
a exemplului dat,
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Fiecare iteratie a buclel de program va aduna oifre
zecimale (un byte),.

Scidere zecimala

Sciderea zeoimald e considerabil mal complicatd decit
adunarea zecimald, In general, procesul constd in generarea ocom-
plementului fatd de 10 a oifrel care se scade, gi apoi adunind
rezultatul la cifra de scizut. Dg exemplu: scddem 34 din 56,for-
mim complementul fatd de 10 & lui 34 (99-34=65+1=66). Deci
56+66=122, Separind transportorul din oifra de oxdin superior
vom gisi rezultatul aocrect 22 . '

Problema imprumutului apare in sclderea zeoimald multie
byte. Cind nu e nevoie de fmprumut, veti folosi complementul fa-
t4 de 10 a cifrei care se scade, pentru urm¥toarea operatie.Dacd
ve apare un imprumut, vei folosi oomplementul fati de noud.

Retinetd c& sensul indicatorulul de transport e invers
pentru of ati lucwrat ou date complementare, Deoi, un bit 1 in
indicatorul de transport inseamni lipsd imprumub,iar un zero n
bitul de trensport indicd imprumut.

Acest indiocator de transport inversat poate. fi folosit
in operatla de adunare pentru & forma complenehtul fatd de 2 sau
10 al oifrel care se scade,

Procedura detaliatd a socdderii numerelor zecimale multi-
digit

l, Setarea indicatorulul de transport la 1 pentiu a indica 1lip-
88 de imprumut este urmdtoares :

2, Incaroi acumulatorul ou 99H, ce reprezinti numXrul zecimal 9.

3. Adun# zero la acumulatoer ou transport, producind sau 99H sau
9AH gi resetind indicatorul de transport,

4. Scade cifrale descidzutului din acumulater producind comple -
mentul fatd de 9 sau 10,

5 Adund cifra de scizut la acumulatox.

6o Folosegte DAA pentru a pune sigur rezultatul in acumulatox
in format zecimal, gi sd indice un imprumut in indicator de
transport dacd se intilnegte.

To Dacd sint mai multe cifre de :Hzut se merge la pasul 2,
Astfel STOP.
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Exemple g
Realizatl sciderea zecimall :
43560
- ;362D
2996D

1., Seteazd transportul = 1
2¢ Incarcd acumulatorul cu 99H
3, Adund zero la acumulato¥ ou transport rezultind 9AH

Acumulator = 10011001B
= 00000000B
Carry = 1l

10011010B = 9AH

4o Scade cifra so#dzitor 62 din scumulator

Acumulator = 10011010B
62 = 10011110B

“Joo1110008

5 +Adund descizutul 58 la acumulator
Acumulator = 00111000B
58 = 01011000B
Q] 1001,0000B = 90H

Caxry=0 Auxiliay carry=l

6. DAA oonvertegte acumulatorul la 96 (pin¥ cind auxiliary
carry=1l) gi lasd indio atorul de transport = O, indioind
cdi un Smprumut a avut loc,.

7. Incarocd aoumulaforul ocu 99H,.

8. Adun¥d zero ou trdnsport la acumulator l&sind acumulatorul=
99H .

9., Scade scdzitorul 13 din -eoumulatox

focumulator = 10011001B
713 = 11101101B

1] 100001108
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10. Adun¥ cifrele de scizur 43 la acoumulatox

10000110B
01000011B

/'Q] 11001001B = C9H

Carry=0 Auxiliar ocarry = O

Acumulator
43

f

11. DAA convertegte acoumulatorul la 29 gi pune biful CY¥=l,
indioind ¢& nu a avut loc imprumuty .

Prin urmare rezultatul scdderii este 2996,

Subrutina uimdtoare va scddea un num¥r zecimal de 16
digit, din altul, folosind urmitoarele presupuneii.:

Desc#izurul e stocat inocepind ou cifrele cele mai putin
semnificative (2) a loocatie ' MINU,

Sciz&torul e stocat incepind ou cifrele cele mai putin
semnifiocative (2) la loocatia SBTRA.

Bezultatul va fi stocat, mai intii ou cifrele cele mai
putin semnificative (2) inlocuind desoXzutul,

Eticheta Cod Operand Comentariu
DBUB: LXT D,MINU
LXT H,SBTRA

MVI c,8
STC

LOOP: MVI  A,P9H
ACI 0
SUB M
XCHG
ADD M

DAA



Eticheta Cod Operand Comontariu

MOV MoA
XCHG
DCR c
JZ DONE
INX D
INX H
JMP LooP

DONE: NOP

T¢ INTRERUPERI

Generalititl

Adesea intervin evenimente externe UP-ului, care cer ac-
tionarea imediatd a UCP.
' ‘De exemplu presupunem c¥ un echipament trimite un gir
de 80 de caractere la UCP, unul oite unul la intervale de timp
constante, Existd doud ofi de deservire a acestei situatfii @

A. Se poate sorie un program care s& accepte primul ca-
rectey, sd agtepte pind caraocterul urm¥tor e gata (de exemplu,
executd un time out prin incrementarea unui numirdtor sufiocient
de mare), acceptd apoil caraoterul urmdtor .procedeazd in acest
mod pini ce toate cele 80 de caractere au fost primite,

Aceast¥ metod¥ se refer¥ la programarea Input/Output,

Be Cirouitul la control al dispozitivului periferioc poa-
te intrerupe UCP-ul cind un oaracter e gata sf intre,fortind o
ramificatie-de la programul de exeoutat la o rutinX specialX de
intrerupere,

Seoventa de intrerupere e ilustratd mai jos:
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Intrerupere
Executia nor-~ Exeautia pro-
meld a progra= - gramuluil con~
mului tinud

Rutini de deservire
a intreruperii

In capitolul 3 se desecriu instructiunile EI gl DI onre
pot seta ori reseta bitul numit INTE din 8080. Oricind INTE=Q,
intregul sistem de intreruperi e inhibat, gi nu se acceptd in =
trerupexri.

Cind 8080 recuncagte o cerere exteriocard de intrerupere,
lucr ‘rile se Intimpld ca mail jos 1

l.Se termind instructiunea in ours de executie

2,INTE=0

. 3.Bchipamentul care provoacd intreruperes, furnizeazi,
prin hardware, o instructie pe ocare UCP o executd. Aceastd inag-
tructiune nu apare nicdieri in memorie gi programatorul nu are con-
trol asupra ei, deoarece ea este o funotie a oivouitului de con-
trol al echipamentuluil care provoaocd intreruperea, NumXr¥torul
de progrem nu e incrementat Iinaintea acestei instruotiuni,

Instructiunea furnizati de echipament infrexuptor in
mod normal e RST care e o subrutiné eficient¥ ocare cheam¥ un
byte din 8 posibili localizati in primele, 64 cuvinte de memoria-
Do exemplu echipamantul exterior poate furniza instructiunea:
RST OH pentru fiecare intrerupere de intrare. Atunci subrutina
care proceseazd datele transmise de diapozitivul extern la UCP
va fi chemati  in executie printr-o secventii de ‘instructiuni
de 8 byte-ti la locatiile de memorie OOOOH-0007Hy
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Un echipament de intrare digital poate furnita instruc-

tiunea : RST lH.

Atunci subrutina de procesare a semnalelor de¢ intraro
digitale va fi apalatd printr-o secventi de insiructiuni ocu -
pind locatiile de memorie OOO8H la OOOFH,.

furnizeazd

RST OH

Dispozitiv “a"

controlul
transferuluil la

furnizeazi
RST 1H

Dispozitiv "bv"

== 0000
0007

controlul
transferulul la
—a 0008

Dispozitivul "Xx"
furnizeazi RST 7H

OOOF

contorul trans=-
fexrurilor la

0038

003 F

a2

/

“~

Inesputul subruti~
nei pentru dispo -~
zitivul Ya®

Inoeputul supruti-
nei pentru dispo ~
zitivul "bp"

Inceputul subrutinei
pentru dispozitivul
nwyw '

Retineti o4 fiecare dintre aceste sult.utine de 8 byte se
pot transforma in subrutine mai lungl pentru a procesa intreru-

perile, dacid e necesar,

Orioare echipament poate funiza instructiuhea RST (gi de-
sigur poate furniza oriee ingtrucs{iune 1 byte 8080.

Urmdtorul e un exemplu de sccvengd de intrerupere,



Adresn arbitrard Insztruc{iune f
de memorie .
BLOB MOV C,B Intrerupere de la

JCOC oV E, A digspozitivul 1
N
Digpozitivul 1
furnizeazid RST OH

Contorul de pro -
cram = 3C6C in =
trodus in stivi

Controlul trang -

- ferd la 0000
0000 Instruotiunea}/////
T Instruotiunea

R

Continutul stivei e
tranaformat in cone
trrul de program

Exhipamentul 1 semnaleazd o intrexupere UCP-ulul care e
in executia instructiei 3COB. Executlia acestel instructili e tor-
minatd. Numdrdtorul de program rimine setat la 3C0C, gi executd
instructiunea R3T OH furnizati de echipamentul 1.

Pind cind aceasta e o apelare la locatia zero, 3C0C e
pusd in stivd gi controlul programului e transferat la locatia
0000H, (Aceastd subrutinid poate realiza salturi, apeldri, deci
orice alte operutii). Cind s-a executat RETURN, adresa 3COC e
scoasd (popped) din stivi gi repusi in numdritorul de program
continuindu-ge execuiia, '

Subrutine de intrerupero scrise

In general, fiecare bit de registru sau de conditile schim_
bt de o subrutind de Tntrerupere trebuis reetocat inainte de
rovenirea la programul intrerupt, astfel ‘intervin erori,

De exemplu, presupunen un program intrerupt Inainte de
instructivhea JC LOC gi bitul de transport egte l. Dacd subru -
tina de intreruperc se Totimplid sd reseteze bitul de transport:
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fnainte de reveni®ea la programul intrerupt, nu va avea loo
saltul la LOO, ia? programul Intrerupt va produce rezultate
ex¢nate. Ca e2ice al¥¥ subrutind, orice rutind de intrerupere
sreduie si salvese bitii de conditie gi s¥ ii restocheze ina -
intea roaliz#rii operati:i RETURN, (Solutia cea mal convenabilid
e de a salva datele fn stivd prin operatia PUSH sau POP).

Mai mult deocft atit, sistemul de fntreruperi e inhibat
autemat oind se reounoasfe o intrerupere. Exceptie fac cazuri
apesiale, o subrutind de intrerupere trebule s& inoludd o ins-
tr&otia EI pentru a permite deteotis gi deservirea unei viitoa-
ve fntreruperi, O instructiune putind f£1i executatd fiind dupé
EI, subrutina de intiofupere poate fo ea insidgi fntrerupti. A-
cest prooes poatée ovontinua pind la orice nivel, dar.atit timp

cit datele utile sint ealvaté gl restocate, se continu¥ exeocu-~
tia corectd a programului, in mod automat,

U subrutiné tipiocd de intrexupere, poate apare ca mai

Jos 1
Cod Operand Comentariu
PUSH PSW
EX
POP PSW

RET
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Anexa A. Sumarul instructiunilor

Aceastd anexd prezintd instructiunile gi stirile asocia-
te fiecirei instruoctiuni UCP 8080. Instructiunile sint listate cu
mnemonic gl cod de oporatie.

DDD - registrul destinatie ; SSS - registrul sursi, In-
treruperea registrelor. '

DDD sau SSS

000 Registrul D
001 Registrul C
010 Registrul D
011 Registrul E
100 " Registrul H
101 Registrul L
110 Registrul
111

Timpul de executie al instrucf{iunii = numirul perioca-
"delo¥ fnmultit ou durata perioadelor,

O periocadd de timp variazd intre 480 nancsecunde la 2
microsecunde la 8080 gi de la 320 nanosecunde la 2 microsecunde
12 8085. Oind se simbolizeazi dou# numere pentru o periocadi de timp,
de exemplu 5/11,pericada mal sourtd e valabil¥ dac# nu s-a pus o
anume oonditie.liar cea mai lungd datd s-a pus,

Mnemonie Dq Dg Dg Dy Dy Dp Dy Dy Num¥r de priocade

de timp

| 8080 8085
CALL 1 1 0 o0 1 1 o0 1 17 18
cC 1 2 o 1 1 1 o0 O 11/17 9/18
CNC 1 1 o0 1 0 1 o O 11/17 9/18
cz 1 1 0 0 1 1 o0 o0 11/17 9/18
CNZ 1 1 0 0 o0 1 o o 11/17 9/18
CP 1 1 1 1 o 1 o0 o© 11/17 9/18
cM 1 1 1 1 1 1 o o 11/17 9/18
CPE 1 1 1 o0 1 1 o0 O 11/17 9/117
CPO 1 1 1 0o 0 I o0 O 11/17 9/18
RET 1 1 06 0 1 o0 o0 1 10 10
RC ‘L 1 0 1 1 0 o0 ©o 5/11 6/12
RNC 6 1 0 1 0 0 0 O© 5/11 6/12
RZ 1 1 0 o0 1 0 o0 o 5/11. 6/12
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Numdy de periocade dv
timp

8085

16

8080

16
16

D,

MNEMONIC

CMA
STC

cMC

DAA

SHLD
LHLD
RIM
SIM

El

Nt

NOP




prelucrare in secvente de cod de operare:

or op opP op ’ QP op
CODE| MNEMONIC |CODE| MNEMONIC [CODE[ MNEMONIC| [CODI | MNEMONIC|CODE|MNEMONIC|CODE| MNEMONIC
00 | NOP - 28 | pcx H s6 | mov DM || 81| AbD € | AC| XRA H | D7 |RST 2
01 | Lxt BDI6| 2¢ | INR L 57 | mov DA 82| abo b | AD| xRA L | D8 |RC

02 | sTAxB 20 | DCR L 58 | MoV EB 83| ADG E | AE | XRA M | D9 |-

03 | INX B 26 | mMvi Lps | 59 | MOV EC 84| ADD H | AF | xRA A | DA |IC  Adr
04 | INR B 26 | cmA 5A | MOV ED 85| ADD L | BO | ORA B | DB |IN D8
05 | DCR B 30 | siM sB | MOV EE 86| ADD M | Bl | ORA C | bpC JcCc  Adr
06 | MV! D8 | 31 |LXI SPDI6| SC | MOV EMH 87| AbD A | 82 | ORA D | DD

07 | RLC 32 | sTA Adr | 5D | MoV EL 88| ADC B | B3 | ORA E | DE |SBI D8
08 | - 33 | INX sP SE | MOV EM 89| ADC C | B4 | ORA H | DF |RST 3
09 | DAD B 3 [INR M SF | MOV EA 8A| ADC D | BS | ORA L | EO [RPO

0A | LDAXB 35 | DCR M 60 | MOV H,B 82| ADC E | B6 | ORA' M [ E1 [POP H
0B | DCX B 36 | Mvi mMps | 61 | MOV HC 8C| ADC H | B7 | ORA A | E2 | IPO Adr
oc | INR € 37 | s1C 62 | MOV HOD || 8D| ADC L | BB | cMP B | E3 | XTHL
oD | DCR C 38 | -- 63 | MOV HE BE| ADC M | B9 | CMP C |['E4 |CPO Adr
ot | MVI CD8 | 39 | DAD sp 64 | MOV HH 8F | ADC A | BA| CMP D | ES |PUSH M
of | RRC 3 [ oA agr | 65 | mov HL || 90 sus B | BB | cme £ | E6 | ANI DB
w | - 38 | DCX SP 66 | MOV HM 91| suB ¢ | BC | cMP H | E7 |RST 4
11 LXt pote| 3¢ | INR A 67 | MOV HA 92| suB o ‘| BO | cmMp L | E8 | RPE

12 | sTAXD 30 [OCR A 68 | MOV LB 93| sue € | BF |.CcMP M | E9 |PCHL *
13 | INX D 3 [ MV Ap8 | 69 | MOV LG 94| SUE H | BF | CMP A | EA | IPE Adr
14 | INR D 3F | eme 6a | MOV LD 95 | sue L | co | RNZ £8 | XCHG

15 | DCR D 40 | MOV BB 6B |~ MOV LE 96| sus- M 1 | POF 8 | EC |CPE AW
16 | Mvi D8 | 41 [ MoV BC 6C | MOV L H 97 | SUR A | <2 | INZ ad] ED

17 | RAL 42 | MOV B 6D | MOV L 98 | SBR 8 | €3 | IMP Aar| FE | XRI D8
18 | 43 | MOV BE 6E | MOV LM || 99| sBE ¢ | ¢4 [ CNZ acr| EF |RST 5
19 | pAD D 44 | MOV BH 6F | MOV I A 9A{ SBB D | ¢S | PUSHB | FO |RP

1A | LDAXD as | Mov B,L 70 | MOV M 98| SRB E | C6 | ADI D8 | F1 | POP PSW
18 | bCX D 46 |mMov BM | 71 | MOV M/ 9c| sBB W | c7 | RST 0 | F2 | )P Ade
iIc | INR E 47 | MOV B,A 72 | MOV M,D 9| sBB L | c8 | Rz F3 o1’

1D | DRC E 48 | MOV (B 73 | MOV ME 9E | SBB M | €9 | RET Adr| Fa |cp Adr
1E | MvI ED8 | 49 | MOV CcC 74 | MOV MH 9k | sBB A | ca| )z FS | PUSH PSW
IF | RAR 4A MOV cp | 75 | MOV ML AO| ANA B | cB | -- F6 | ORI D8
20 | RIM 4B | MOV CE 76 | HLT Al ANA C | cc | cz Ad|F7 |RST 6
21 | Lxi M6 | 4c [ MOV CH 77 | MOV MA A2l ANA D | cD | CALLAdr| F8 | RM

22 | SHLD Aar 4D | Mov CL 78 | MOV AB A3| ANA E | CE | ACt D8 | F9 | sPHL

23 | INX H 4E MOV CM | 79| MOV AC || A4 ANA H | CF| RST t [ FA | IM Adr
24 [ INR H 4F | MOV CA 1A | mMov AD As| ANA L | DO | RNC FB | EI

25 | DCR W 50 |Mov DB 7B | MOV AE A6| ANA M | D1 [POP D | FC | CM Adr
26 | MVI HD8 | ST MoV DC ic | MOV A A7| ANA A | D2 | INC Adr| FD | -

27 | DAA 52 |mov pp | 70| MOV AL as| xra B.| D3 | ouT D8 | FE |cPl D8
28 |- 53 | MOV DE 76| MOV AM A9 XRA C | D4 | CNC Adr| FF | RST 7
29 | DAD H’ s4 |MOvV DH | TF| MOV AA AAl XRA D | D5 | PUSH D

2A | LHLD Agr 55 |'mov oL 80| ADD B AB| XRA E | D6 | Sul DB




. ADD ) ADI
ADOC ACI
SUB 8UI
SBB § REGMg SBI } Dg
ANA ANI
XRA XRI
ORA ORI
CMP / OPI /
RILO RAL RRO
RILO OMA DAA -
fOR p. REGMg
878 ono : A
INX HIQH Low
MOV REGMg,REQY] B 0 gg REG ¢ SPHL W
. ' h -
L 1 =B xdxe POHL & oontoxr Me pro RS
IXI RBG16,Dp¢ H 1 ‘
P _OALL RET
— XTHL__ JO JRO N CG ONG RC RNC
JZ INZ 0Z CNZ Rz RNZ |,
: 16 16
JP JM 1602 oM RP RM
JPE JPO OFPE CPO RPE RPO
— ———— o
IDAX A P ouT P
BC,DE 16 8 8 Instruc{iuni
STAX ’ IHID . de control
LDA Porti Porti RST
sma (16 Memoxrie intrave| | Llegire NOP
HLT
BI
MVI  Dg DI
REGMg - Operandul poate :geoitioa wnul din registrele de 8 bi{i,A,B,0,D,E,H.
L sau M :e 1strul de memorie M este speocifiocat de adresa ae 16 bi i
continuatd 3eiatvu1 pereche HL),
Inetructiunes MOV oare folosegte doi operansi poate apecifica un
regiatzu de memorie-M, numai pentru unul din operansi,
Dg - Definegte un operand imediat de 8 bitd
Ajg = Definegte o adres& de 16 bitd
~ Definegte un numiy de 8 bi{i,num¥yul unui port
Pg | ‘
REG16 - Definegte un registru pereche de 16 biti (BO,DE,HL sau 8P)

- Dafinegte

un operand imediat de 16 biti




Termehi

Expresie

Listad

Nume
Nul
Opladb

Parametru
Linje,gir

Text
Caractex

&

1R ]

<>
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. Anexa B. Sumarul instruofiunilor asambloyului

Notatii

Interpretare

Expresie numerio¥ evaluati pe paroursul asambl¥rii,
are 8 sau 16 biti,functie de provenienta instruoti-
unii,

Serie de valoii simbolice sau-exprﬁsii separate prin
virguld, 0

Nume eimbolio texminat prin blano.

Cimpul trebuie sX fie gol,sau rezultd 6rpare.
Btiohetd optional¥, terminat¥ prin douX punots.

Parametrii fiotivi sint simboluxi oouﬁind looul pa=-
zametriloxr reali (valori simbolice sau expresii)
specifiocati 1n alt¥ parte in program. i

”
Serix de orice caraotere ASCII inchise de ghilimele
simple; ghilimele simple ou un rind nul intre ele,
araté oa doud chilimele asimple uonsecvente

Serie de caractere ASCII
Funotie

Legdturd pentru oonectarea simbolurilor .

Punot gi virguld dublatd, in gata oomentariului din
definitia maoro gl pentru a preveni inoluderea oomen-
tariului in maoro expansiune,

Paramtez¥ asoutitéjdelimiteaz¥ textele oum ar f£i,
listele, cere la rindul lor pot ocont{ine al{i deli =
mitatoxi,

Semnul exclamirii (cavacter de sofpare), Plasat in
fata unul delimitatoxr care trebuie trecut oa lite-
ral intr-un parametru real, Pentru a treoce semnul

‘exolamirii literal, se sorie 'IIY,

Precedd parametrii reali ce urmeagh a fi evaluati
imediat, oind se apeleazi o macro.
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Sumarul Pseudoinstructiunilor

Erichetd  Mnemonio Operand ‘Functie
oplab: DB expresie sau Definegte byte-ul (8 biti) de
gir date ,Expresia trebuie si fle
de un byta,
oplab: DS exprasie Rezervd domeniul dateloxr ne-
morate de lungimea specifica-
1 1:1
oplab: oW expresie sau Definegte cuvinte de date de
giz 16 bitl. Siruri limitate la

1-2 caractere.,

oplab: -ELSE nul Asamblare canditionaté.OOdu-
rile Intre ELSE gi ENDIF sirt
esamblate dacd expresia in
olauzi IF e FALSE.

oplab: END exXprss. . Terminarea ruldrii asambloru_
lui.Trebuie sd fie ultima
afirmatie a programului,

Exeoufia programului incepe la
locatia indicatd de expresie,

oind o prezintd, oind nu,ince-

pe la locatia O,

oplab: ENDIF nul Termind blocul de asamblate
oonditionald,
\
nume: EQU expresie Definegte 'numele' simbolio

(simbolul) ou valoarea
'expresiei!,
Simbolul nu este redefinihil.

oplabs Ir expresie Aseambleaz8 codul intre IF gi
urmdtorul ELSE sau ENDIF,daci-
expresia e adecvati

oplab: - ORG expresie Ageazd numiiriitorul de adresd
la 'exprepion'

nume SET expresie Definegte 'numele! simbolic

cu valoarea 'expresiei',
Simbolul poate fi redefinits
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Pasudoinstructiuni macro

Format
Eticheta Mnemonio Operand
nul ENDM nul
oplab: EXTIM nul
oplabe IRP parametru
fiotiv,
list
oplab? "IRPC parametxru
fiotiv,
text”®
nul LOGAL numele o=
‘ tichetel
nune MACRO parametru
fiotiv
oplab: REPT expresie

Funotie
Funotie

Termind definitia macro
Altorneazd terminatorul defini-

~tiei maoro (vezi ENDM)

Repet# secvenfa de instructi-
une substituind un caracter din
lista de parémetrii fiotivi in
fiecare iteratie,

Repetd seoventa de instruoti -
une substituind un caracter din
'textul'! ou parametrii fictivi!
in fiecare interatie

Specifiocd eticheta. in definitia
macro pantru a vaea efect local
0
Definegte (numele) maoro. gi pa-
ramotrii fictivi pentru a fi
folositi in definitia maoro,.

Repetd blocul REPT de ‘expresie!
ori

Instruotiuni de_ veloocatare .

Format

Eticheti  Mnemonio Operand

oplab: ASEG nul

oplaht CSEG specifi-
catii ale
limitd -
rilox

Funct{le

Asambleazi instruotiuni subsec-
vente gi date,in modul abdolut,

Asambleazd instructiuni si da-
te in modul relocabil,folosind
num¥rul de edrése de instruc-
tiuni.



"Btichetd
oplab:

oplabs

oplabi

oplabt

oplabs

- Mnemonic.

DSEG

EXTHRN

PUBLIO

STKLN
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Operand

specifi=
catil ale
limitelo¥

numeocao.

nume

nwasle
modululua

e¢xprasie

" Asambleazi instrucjiuni=-

le subsecvente gi datele
in modul realocabil fo=-
losind numird' rul de
advese de date

Idenfifiod simboluri in
acest modul de program
datydefinite in alt mo-
dul. ‘

Identificd simboluri de-
finite in acest modul
oare vor fi acocesibile
altor module.

Adigneasd un nume modu-
lului de program,

Specificd numdrul de
byte-ti care trebuleso
rezervati pentru stivi,
pentru acest modul,
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Anexa C, SETUL DE GARACTERE A.8.0,I.I.

5.

CODURI ASCIT

Semne grafice AsCil
sau_comensiHEXADECIMAL)

NUL 00
SOH 01
STX 02
ETX 03
EOT 04
ENQ 05
ACK 08
BEL 07
8s 08
HT 09
LF "0A
vT 08
FF oc
CR 00
80 70E
8! OF
DLE 10
DC1 (X-ON) n
DC2 (TAPE) 12
DC3 (X-OFF) 13
DCA (FARE) 14
N: ' 15
SYN 168
ETB 17
CAN 18
EM 19
suB 1A
- ESC 18
FS 1c
GS 1D
RS 1E
us 1F
SP 20
1 3]
" 22
# 23
$ 24
% 25
& 26
' 2?7
{ 28
) 29
* 2A

omne grafice ASCH

[pau_oomensiHEXADECIMAL)

+ 28
2c
20
2E
2F
30

‘3N
32
33
M
36
k. ]
37
38
39
JA
k]:]
3C
3D
3E
3F
40
41
42

43
44
48
48
47
48
49
4A
4B
4C
4D
AE
4F
560
81
82
%)
54
58

(I

OO NO®DWN—=O~"

CH®RIYTOZZrXC—IOTMMOOI®IBPH Y & A

e gtnﬁ_.sm.. ASCIl

oomensIHEXADECIMAL)

u
v
W
X 58
%
z
[
\
)

56
67

80

8A

68

5C

. 6D
AH BE
- &F
. 60
' 61
b 62
c 63
d 64
e 86
f 66
] 67
h 68
[ 69
) B8A
k 6B
[ 8C
m 8D
n 6E
o 6F
p 70
q n
r 72
s 73
t 74
u 75
v 76
w 77
X 78
Y 79
H 7A
! 78
| 7c
! (ALT MODE) 70
‘ 7E

DEL (RUB QUT) 7F

C1
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ANEXA D

TABELE CU CONVERSIE BINAR-ZEQ IMAL~HEXAZEOIMAL



© BN -

O N~

18

144
288
6576

152
305
611
223

D-2

-
NDE -

34

137
274
549

199
398
796

692
184
368

737

474
949
899
799

599
199
398
797

594
188
376

i 752

504

018
036

488

976
953

813

627
254

018

037
078
151
303

606

213
427
854

927
855
m
423

846
693
387

n

2

253 man-

128

328

656
312
624
248

496
992
984
968

936
872
744
488

-

- s b
PREWN

00 0000 0000 0000 OO0 0000 0000 0000

59

976 60

952
904

81
62

775 808 63

3

~

:aao

[-X-X-Eod
@*

- OO® VYOS WN-O >

888 8388 8338 3888 3838 3888 8228

‘§238 2388 288 2aas 3277 8338 saes sans

- 221
lui Puterile lui 2 (in baza 10)

6
2
828
812 8
906 28
983 128
976 562 8
488 201 28
244 140 026
122 070 312 B
061 035 186 25
030 517578 126
015 268 082
007 629 394 531
003 814 285
001 907 632
000 953 318
000 476 158
000 238 879
000 119 29
000 059 644
000 029 322
000 014 161
000 007 880
000 003 725 290
000 001 645
Q00 000 322
000 000 661
000 000 232 830
000 000 118 416
000 000 058 207
000 000 029 103
000 000 014 851
000 000 007 276
000 000 003 837
000 000 001 818
000 00O 000 909
000 000 000 454
000 000 000 227
000 000 000 113
000 000 000 056
000 000 000 028
000 000 000 014
000 000 000 007
000 000 000 003
000 000 000 0Q!
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
gggooooooooo
000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 0Q0
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000

]
26
628
812

408
203
101
880

715
387
193
696

%8
149
874
287

643
N
660
830

915
967
0978
989

194
a7

25
126
562
781

5
2%

380 625

695
847
23

481
230
616
307
663
826
913
458

228
614
807
403

701
350
875
837

418
709
864
427

867

12
686
28

914
987
a8
730

889
934
487
733

368
183
091
545

172
0]
443
”

860
430
JAL ]
357

§
25
128

062
031
518
257

628
814
407
703

851
428
712
266

9
464
232
616

808
404
202

‘801

812

L]

25

126
662
281

640
320

860 158 25

830

918
987
478
739

889
434
n?
L ]

678 800 600 929

83
a9
200
604

302
181

446
723

400
700
880

929
482
22

061
478

250
128
082

031

484
332
(21}

308

516 654
207 827

% 807

361 737 908
433 680 868 94
216 840 434 497
108 420 217 248

334

379 882 812 %

689 941 408 28
844 970 703 126
422 489 %1 662 §
711 242 678 781 2%

358 421 337 890 626
877 810 GO 948 312 §
328 908 I 472 G54 28
169 482 647 238 328

004 726 333 618 164
042 363 188 900 082
021 181 983 404 ‘541
575 616 628 913 510 880 781 702 270

787 807 914 486° 766 298 95 861 136 26
863 903 807 :22 33 647 897 926 %67 €
14

Q
g228
[ 3- Y% ]
S3®

>
¥Zz 353% -

=
5
81
2
{ ¢
ad
-

HS

¥832

-
8% 3323
H]

&
g

-~
-l
R=2WG® N

fE:r ¢
gxtge
$8:2 8
FEE
53°

ga83

-~
&
-
-
I3

»



o n
1162

23
163
DEO
8AC7-

17
281
503
057
921

17
E8
918
SAF3
8D7€

. 8652

4578
8683
2304

68

- 099

592
474
699
504
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Puteri ale lui 16

16
268
294
719
511
186
976
827
037

606

68
048
m
438
867
476
627
044
710
370
927
846

16"
1
18
286
008
836

876
218
456
206
736
778
418
658
496
936
976

n
0  0.10000
1 082800
2 039082
3 024014
4 0.15288
5 085367
6  0.59604
7 0371252
8 023283
9 ' 0.14681
10 0.90949
11 056843
12 038827
13 022204
14 013877
15 Q86736

(in baza 10)

18"
00000 00000 00000 x
00000 .00000 00000 x
350000 00000 00000 x
06250 00000 0DOOO x
78908 28000 00000 x
43164 08250 00000 x
84477 B3908 25000 x
90288 48191 40828 «x
06436 B3850° 62801
91522 83688 61807 «
47017 72028 23792 x
41886 08080 14870 «x
13678 . 80030 00204 x
46049 25031 30808 x
78780 78144 88758
17379 88403 84721 x

Puteri ale lui 10 (in baza 16)

98

6F6
389A
5408
4876
D4AS
4E72
107A
A4C6
6FC1
5D8A
A764
89ES8

107

1
A

64

38
2710
86A0
4240
2680
E100
CA00
€400

n

© P NS WN -D

- b wd b wh b b b b b
O ® N O RN & WN -0

{1
1.0000 0000 0000
0.1999 9999 9999
0.28FB  C28F BC28
04189 3748 C8A7
06808 8BAC 710C
0.A7C6 ACA7 1B47
0.10C6  F7A0 BBED
0.1AD?7  F20A BCAF
0.2AF3- 1DC4 6118
044B8  2FAQ  9BSA
06DF3  7F87 SEFS
0.AFEB FFOB CB24
01197 9981 20DEA
0.1C28 €268 4876
02000 3700 4257
048B0E BE7B 9068
'0.734A  CASF 6226
0.8877  AAIZ 36A4
0.1272 8DD1 D243
0.1D83  C94F 86D2

0000
990A
FEC3
EFQE
B298
0423
8D37
4888
738F
s2cC
EADF
AAFF

119

81c2

5860
FOAE
B449
ABA1
AC36

II'IIIIIII.I.IIIYIII

187!
1872
167°
1874
[
167
18°¢
1877
18°?
1e°7°
16°°
16710
10—"
1'-“

1671

'e'l‘
167"
16-'!

10

107!
107!
107
107

1077
10°°

107°

107"
10"
'0‘13

10"

‘o"'“

'o’l. :

'o‘l.'

D-3
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CONVERSIA NUMERELOR INTREGI DIN HEXAZECIMAL

IN ZECIMAL
Pentru conversia unor numere intregl mai mari ae poate

utiliza urmdtorul tabel :

riexadecimal Decimal Hexadecimal Decimat
01 000 4 096 20 000 131072
02 000 8 192 30 000 196 608
03 000 12 288 40 000 262 144
04 000 16 384 60 000 327 680
05 000 20 480 60 000 393 216
06 000 24576 70 000 458 752
07 000 28672 80 000 5§24 288
08 000 32768 90 000 689 824
09 000 36 864 A0 000 655 360
0A 000 40 960 B0 000 720 898
08 000 45 056 C0 00Q 786 432
0C 000 49 152 DO 000 851 968
0D 000 63 248 EO 000 917 504
OE 000 67 344 FO 000 983 040
OF 000 61440 100 000 1048 576
10 000 65 536 200 000 2097 152
11 000 69 £32 300 000 3145728
12 000 73728 400 000 4 194 304
13 000 77 824 500 000 6 242 880
14 000 81920 600 000 6 291 456
15 000 86 016 700 000 7 340 032
16 000 90 112 800 000 8 388 608
17 000 94 208 900 000 0437 184
18 000 98 304 AQ00 000 10 485 760
19 000 102 400 800 000 11534 336
1A 000 106 496 C00 000 12 582 912
18 000 110 692 D00 000 13631488
1C 000 114 688 E0O0 000 14 680 064
1D 000 118 784 FOO0 000 15 728 640
1€ 000 122 880 1 000 000 16 777 216

1F 000 12693 2 000 000 33 554 432
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Tebelul urmi3tor contine numere hexazeoimale
intre 0 - FFF gi corespondentele gecimale
intre 0 - 4095

0 i) 2 3 . 4 5 8 7 8 9 A 8 c D E F-
000 {0000 0001 0002 0003 (0004 000% 0008 0007 O0008 0009 0010 0011 D012 0013 0014 0015
010 | 0016 0017 0018 0019 0020 0021 0022 0023 0024 0026 0028 0027 0028 0029 0030 0031
020 | 0032 0033 0034 0035 0038 0037 0038 0039 0040 0041 0042 0043 (0044 0045 0046 0047
030 | 0048 0049 0050 0081 0052 0053 0064 0058 00%8 OOB7 0088 0080 0080 006! 0082 0083
040 | 0064 0065 0068 0067 0068 0069 0070 0071 0072 0073 0074 0075 0078 0077 0078 0079
050 | 0080 0081 0082 0083 0084 0085 0086 0087 0088 0089 0090 DOSY 0092 0093 0004 0095
060 {0096 0097 0098 0099 ' 0100, 0101 0102 0103 — 0104 0108 0108 0107 0108 0109 0110 0111
070 | 0112 "0113 0114 0115 0116 0117 0118 0119 0120 0121 0122 0123 0124 0125 0126 0127
080 {0128 0129 0130 0131 0132 0133 0134 0135 0138 0137 0138 0139 0140 0141 0142 0143
090 | 0144 0145 0148 0147 0148 0149 0180 0181 0182 0163 0184 0188 01868 0187 0158 0180
OAO | 0166 0161 €182 0183 0164 0165 0168 0187 0188 D189 0170 0171. 0172 0173 0174 0178
080 {0176 01727 0178 0179 0180 0181 0182 0183 0184 0185 0186 0187 0188 0189 0190 0181
0CO | 0192 0193 0194 0186 0196 0197 ém 0100 0200, 0201 0202 0203 0204 0206 0206 0207
0D0 | 0208 0209 0210 0211 0212 0213 0214 0215 0216 0217 0218 0219 0220 0221 0222 0223
OE0. 10224 0226 0226 0227 0228 0229 0230 0231 0232 0233 0234 0236 0238 0237 0238 0239
OF0 {0240 0241 0242 0243 0244 0245 0248 0247 0248 0249 0250 0281 0282 0283 0254 0285
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(100 | 0256 0257 0268 0250 0260 0261 0262 0263 U264 0266 0206 0267 0268 0269 0270 0271
110 | 0272 0273 0274 0275 0276 0277 0778 0275 0280 0281 0282 0283 0284 0285 0286 0287
120 [ 0288 0289 0290 0291 0292 0285 0294 0257 (296 0297 0208 0209 0300 0301 0302 0303
130 | 0304 0305 0306 0307 0308 0309 03i0 03 0312 0313. 0314 0315 0316 0317 0318 0319
140 [ 0320 0321 0322 0323 0324 0326 0326 (327 328 0320 0330. 0331 0331 0333 0334 0335
160 | 0336 0337 0338 0339 0340 0341 0342 0343 C344 0346 0346 0347 (0348 0349 0350 0351
160 | 0352 0353 0354 0388 0356 0357 0358 0359 0360 0361 0362 0363 0364 0368 0366 0367
170 [ 0368 0369 0370 0371 0372 0373 0374 0375 0376 0377 0378 0379 0380 0381 0382 0383
180 | 0384 0385 0386 0387 0384 0389 0360 0387 0392 0393 0394 0395 0396 0397 0398 0399
190 | 0400 0401 0402 0403 0404 0405 0406 0407 0408 0409 0410 0411 0412 0413 0414 0415
1A0 | 0416 0417 0418 0419 0420 0421 0422 0423 0424 0426 0420 0427 0428 0429 0430 0431
180 | 0432 0433 0434 0435 0436 0437 0438 0439 0440 0441 0442 0443 0444 0445 0446 0447
1CO | 0448 0449 0450 0451 0452 0A53 0454 0456 0456 0457 04B8 0450 0460 0481 0462 0463
1D0 | 0464 0465 0486 0487 0488 0480 0470 0471 0472 0473 0474 0475 0476 0477 0478 0479
160 | 0480 0481 0482 0483 0484 0485 0486 0487 0488 0480 0400 0491 0492 0493 0494 0495
1FO | 0496 0497 0498 0499 0500 0501 .0502 0502 0504 0S05 0506 0807 ~ 0508 0509 - 0510 0611
200 | 0612 0613 0614 0515 0618 0517 0518 0519 0520 0521 ‘0522 0823 0624 0525 0526 0527
210 | 0528 0529 0530 0631 0632 0633 0534 0536 0536 0637 0538 0539 0540 0541 0542 0543
220 | 0544 0546 0546 0647 0648 0B49 0560. 0561 0552 0663 0664 0685 0556 0857 0558 0550
230 | 0560 0561 0562 0563 0564 0565 0566 0567 0588 0569 0570 0871 0572 0573 0574 0576
240 | 0576 0577 0578 0579 (0680 0681 0582 OSB3 0884 OS85 0586 0687 0888 0689 0590 0691
250 | 0592 0593 0594 0505 0596 0597 0698 0599 0600 060! 0602 0603 0604 0605 0606 0607
260 | 0608 0609 0610 0611 0612 0613 0614 0615 0816 0617 0618 0619 0620 0621 0622 0623
270 | 0624 0625 0626 0627 D628 0629 0630 0631 0632 0633 0634 0635 0636 0837 0638 0639
280 | 0640 0641 0642 0643 0644 0645 0646 0647 0648 0649 0650 0651 0652 0653 0654 0655
290 | 0656 0657 0668 0650 0660 0661 0662 0663 0664 0665 0866 0667 0668 0669 0670 0671
2A0 | 0672 0673 0674 0676 0676 0677 0678 0679 06BC 0681 0682 0683 0684 0685 0686 0687
280 | 0688 0689 0690 0601 0692 0693 0694 0695 0696 0697 0698 0699 0700 0701 0702 0703
2C0 | 0704 0705 0706 0707 0708 0708 G 0 0711 0712 0713 0714 0716 0716 0717 0718 0719
200 | 0720 0721 0722 0723 0724 0725 ©:26 0727 0728 0729 0730 0731 0732 0733 0734 0738
2€0 | 0736 0737 0738 0739 0740 0741 0742 0743 0744 0745 0746 0747 0748 0749 0750 075!
2F0 | 0752 0753 0754 0755 0756 0757 0768 0758 0760 0761 0762 0763 0764 0765 0766 0767
300 | 0768 0769 0770 0771 0772 0773 0774 0776 ' 0776 Q777 0778 0770 0780 0781 0782 0783
310 [ 0784 0785 0786 0787 0788 0789 0790 0781 0792 0793 0794 0796 0796 0797 0798 0709
320 | 0800 0301 0802 0803 0804 0806 0808 0807 0808 0809 0810 0811 0812 0813 0814 0818
330 [ 0816 0817 0818 0819 0820 0821 0822 0823 0824 0825 0826 0827 0828 0829 0830 0831
340 | 0832 0833 0834 0835 0838 0837 0838 0839 0G40 OB41 0842 0843 0B44 0845 084S 0847
360 | 0848 0849 08B0 0851 0852 0853 0884 0856 0456 0857 0858 0639 0060 0861 0862 0863
360 | 0B64 0865 0866 ©0B67 0868 0869 0870 0871 0872 0873 0874 OB76 0876 0877 0878 0079
370 | 0880 0881 0882 0883 0884 0885 0886 08A7 0638 O0BEW 0B90 0891 0802 0803 0894 0895
380 | 0896 0897 0898 0899 0000 090! 0PO2 0R03 O0FO4 0J06 0G0 ONT  0OO8 0G0 0910 0919
300 | 0212 0913 0914 0915 0016 0017 0016 0919 0920 002 0922 023 (0024 0928 0026 0027
3A0 | 0928 0929 0830 0931 0032 0933 093¢ 0936 0838 0037 0938 0B36 0940 041 0042 0043
380 | 0944 0045 0046 0947 0048 0949 0050 0951 0962 0983 0054 0085 0086 0067 0088 0059
3CO | 0960 0961 (0962 0963 0964 0965 0066 0067 0068 0069 0870 0071 0072 0073 0974 0078
300 | 0976. 0977 0078 0970 0980 0981 0082 0083 0984 0OB6 0OR6 - 0887 (0088 0S80 0990 090!
3E0 | 0992 0093 0994 0095 0096 0997 0008 0969 1000 1001 1002 1003 1004 1008 1006 1007
3F0 | 1008 1009 1010 1011 1012 .1013 1014° 1016 1018 1017 10i8 101 1020 1021 1022 1023
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0 1 2 4 5 7 8 9 A 8 c D £ F
400 | 1024 1025 1026 1027 1028 102y 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036 1037 1038 1039
410 |1040 1041 1042 1043 1044 1045 1046 1047 1048 1049 1060 1051 1052 1053 1054 1085
420 |1056 1057 1058 1059 1060 1081 1062 1063 1064 1065 1066 1067 1068 1069 1070 1071
430 | 1072 1073 1074 1075 1076 1077 1078 1079 1080 1081 1082 1083 1084 1085 1086 1087
440 |1088 1089 1090 1091 1092 1093 1094 1085 1096 1097 1098 1099 1100 1101 1102 1103
450 1104 1105 1106 1107 1108 1109 1110 1111 1112 1113 1114 11§ 1116 1117 1118 1119
460 [1120 1121 1122 1123 1124 1126 1126 1127 1128 1129 1130 1131 1132 1133 1134 1138
470 [1136 1137 1138 1139 1140 1141 1142 1143 1144 1145 1148 1147 1148 1149 1150 1161
480 | 1152 1153 1154 1166 1156 1167 1168 1169 - 1180 1161 1162 1163 1164 11656 1166 1167
1400 | 1168 1169 1170 1171 1172 1173 1174 1175 1176 1177 1178 1179 1180 1181 1182 1183
4A0 |1184 1186 1186 1187 1188 1189 1180 1191 1182 1183 1194 1198 1196 1197 1198 1199
4B0 | 1200 1201 1202 1203 1204 1205 1206 1207 1208 1209 1210 1211 1212 1213 1214 1215
4C0 | 1216 1217 1218 1219 1220 1221 1222 1223 1224 1225 1226 1227 1228 1229 1230 1231
4D0 | 1232 1233 1234 1235 1236 1237 1238 1239 1240 1241 1242 1243 1244 1245 1248 1247
4E0 [ 1248 1249 1250 1251 1262 1263 1264 1286 1286 1267 1268 1250 1260 1261 1262 1263
4F0 [1264 1265 1266 1267 1268 1269 1270 1271 1272 1273 1274 1278 . 1276 1277 1278 1279
500 [1280 1281 1282 1283 1284 1285 1288 1287 1288 1289 1290 1291 1292 1293 1284 1295
510 |1296 1297 1298 1299 1300 1301 1302 1303 1304 1305 1306 1307 1308 1309 1310 1311
520 | 1312 1313 1314 1315 1316 1317 1318 1319 1320 1321 1322 1323 1324 1325 1326 1327
§30 | 1328 1329 1330 1331 1332 1333 1334 1335 1336 1337 1338 1339 1340 1341 1342 1343

4 : .

540 | 1344 1345 1346 1347 1348 1349 1350 1351 1352 1363 1354 1355 1366 1367 1358 1350
650 [1360 1361 1362 1363 1364 1365 :366 1387 1368 1369 1370 1371 1372 1373 1374 1375
560 [1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1301
570 | 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402 1403 1404 1405 1408 1407
580 | 1408 1409 1410 1411 1412 1413 1414 1415 1416 1417 1418 1419 1420 1421 1422 1423
590 | 1424 1425 1426 1427 1428 1429 1430 1431 1432 1433 1434 1435 1436 1437 1438 1439
SA0 | 1440 1441 1442 1443 1444 1445 1446 1447 1448 1449 1450 1451 1452 1453 1454 1456
SBO | 1456 1457 1458 1459 1480 1461 1462 1463 1464 1465 1468 1467 1488 1469 1470 1471
5CO | 1472 1473 1474 1476 1476 1477 1478 1479 1480 1481 1482 1483 1484 1485 1488 1487
SDO | 1488 1489 1490 1491 1492 1493 1494 1495 1496 1407 1408 1490 1600 1601 1502 1503
SE0 | 1504 1505 1506 1507 1508 1508 1510 1511 1512 1813 1614 1515 16168 1617 1618 1619
§F0 | 1520 1521 1522 1573 1524 1525 1526 1627 16528 1529 1630 18631 1832 1633 1634 1535
600 | 1636 1537 1538 1539 1540 1541 1542 1543 _ 1544 1645 1548 1547 1548 18549 1660 1561
610 | 1552 1553 1564 1665 1556 1567 1668 1589 1580 1581 1662 1563 16684 1885 1566 1567
620 | 1568 1569 1570 1571 1672 1873 1674 1576 1676 1677 1878 1879 1680 1581 1582 1583
630 | 1584 1585 1586 1587 1588 1580 1500 1601 1502 1563 1604 1505 1606 1897 1508 1599
640 | 1600 1601 - 1602 1603 1604 1605 1608 1607 1608 1809 1610 1811 1812 1813 1614 1615
650 | 1616 1617 1618 1619 1620 1621 1622 1623 1624 162§ 1626 1627 1628 1629 1630 1631
660 | 1632 1633 1634 1635 1636 1637 1638 1639 1640 1841 1642 1643 1644 1845 1640 1647
670 | 1648 1649 1650 1651 1652 1663 16564 1666 1656 1857 1658 1659 1660 1661 1662 1663
680 | 1664 1665 1666 1667 1668 1669 1670 1671 1672 1673 1674 1675 1676 1877 1678 1679
600 | 1680 1681 1682 1683 1684 1685 1686 1687 1688 1689 1680 1691 1692 1603 1604 1695
6A0 | 1696 1697 1698 1699 1700 1701 1702 1703 1704 1708 1708 1707 1708 1708 1710 171
680 | 1712 1713 1714 1716 1718 1717 1718 1749 1720 1721 1722 1723 1724 1726 1726 1727
6CO 1728 1720 1730 1731 1732 1733 1734 1736 1738 1737 1738 1739 1740 1741 1742 1743
8D0 | 1744 1745 1746 1747 1748 1749 1750 1781 1782 1753 1784 1786 1768 1787 1768 1760
6EO | 1760. 1761 1762 1763 1764 1765 1766 1767 1768 1708 1770 1771 1772 1773 1774 177%
6F0 | 1776 1777 1778 1779 1780 1781 1782 1783 1784 1786 1786 1787 1788 1780 1790 1791
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B c D E F
700 | 1792 1703 i794 1795 1796 1797 1798 1799 1300 1801 1802 1803 1804 1805 1806 1807
710 | 1808 1809 1810 1811 1812 1813 1814 1815 1816 1817 1818 1819 1820 . 1821 1822 1823
720 | 1824 1825 1826 1827 1828 1829 1830 183t 1832 1833 1834 1835 836 1837 1838 1839
730 | 1840. 1841 1842 1843 1844 1B45 1846 1847  .848 1849 1860 1851 1852 1853 1854 1865
740 | 1856 1857 1858 1850 1860 1881 1862 1863 1884 1865 1866 1867 1868 1869 187C 1871
750 | 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1578 i8S iB81 1882 1883 1884 1885 1886 1887
760 | 1888 1880 1890 1891 1892 1893 1894 305 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903
770 | 1904 1905 1306 1907 1908 1908 1910 1911 1912 1913 1914 1916 191§ 1917 1918 1919
780 | 1920 1921 1922 1923 1024 1925 1926 1927 1828 1929 1930 1931 1832 1933 .1934 1935
790 | 1936 1937 1938 1939 1940 1941. 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1940 1950 1951
7A0 [ 1952 1953 1954 1956 1956 1957 1958 :950 1960 1961 1962 1963~ 1964 1965 1966 1967
780 | 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1874 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1v82 1983
7c0 | 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
700 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201§
760 | 2076 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
7F0 | 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2038 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
800 | 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 205 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063
810 | 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 207t 2072 2073 20}4 2075 2076. 2077 2078 2079
820 | 2080 2081 2082 2083 2084 2085 2086 2087 2085 2089 203C 2091 2092 2093 2094 2095
830 | 2096 2007 2098 2099 2100 210! 2102 2103 2104 2106 2106 2107 2108 2109 2110 2111
840 | 2112 2113 -21147 2115 2116 2117 2118 2119 2120 2121 2122 2123 2124 2125 2126 2127
850 | 2128 2129 2136 2131 2132 2133 2134 2135 2136 2137 2138 2138 2140 2141 2142 2143
860 | 2144 2145 2146 2147 2148 2149 2150 2161 2152 2153 2164 21556 2156 2157 2168 2159
870 | 2160 2161 2162 2163 2164 2166 2166 2167 2168 2165 2170 217 2172 2173 2174 217
880 | 2176 2177 2178 2179 218G 218 2182 2183 2184 2185 2186 2187 2188 2189 219C 2191
890 | 2192 2193 2194 2195 2196 2197 2198 2199 2200 2201 2202 2203 2204 2205 2206 2207
8A0 | 2208 2209 2210 2211 2212 2213 2214 2215 2216 2217 2218 2219 2220 222% 2222 2223
860 | 2224 2225 2226 2227 2228 2229 2230 2231 2232 2233 2234 2235 2236 2237 2238 2239
§CO | 2240 2241 2242 2243 2244 2245 2246 2247 2248 2249 2250 2251 2252 2253 2254 2255
800 | 2256 2257 2258 2259 2260 2261 2267 2263 2264 2266 2266 2267 2268 2269 2270 2271
8E0 | 2272 2273 2274 2275 2276 2277 2278 2218 2280 2281 2282 2283 2284 2285 2286 2287
8F0 | 2288 2289 2200 2291 . 2292 2293 2294 2295 2296 2297 2298 2299 2300 2301 2302 2303
900 | 2304 2305 2306 2307 2308 2309 2310 2311 2312 2313 2314 2315 2316 2317 2318 2319
910 | 2320 2321 2322 2323 2324 2325 2326 2327 2328 2329 2330 2331 2332 2333 2334 2336
920 | 2326 2337 2338 2339 2340 2341 2342 2343 2344 2345 2346 2347 2348 2349 2350 2351
930 | 2352 2353 2354 2356 2356 2357 2358 2359 2360 2361 2362 2363 2364 2365 2366 2367
940 | 2368 2359 2370 2371 2372 2373 2374 2375 2376 2377 2378 2379 2380 2381 2382 2383
950 | 2384 2365 2386 2387 2388 2389 2390 2391 2392 2393 2394 2395 2396 2397 2398 2399
060 | 2400 2401 2402 2403 2404 2405 2406 2407 2408 2409 2410 2411 2412 2413 2414 2415
970 | 2416 2417 2418 2419 2420 2421 2422 2423 2424 2425 2426 2427 - 2428 2429 2430 2431
‘980 | 2432 2433 2434 2435 2436 2437 2438 2439 2440 2441 2442 2443 2444 2445 2446 2447
930 | 2448 2440 2450 2451 2452 2453 2454 2455 245 2457 2458 2459 2460 2461 2462 2463
QA0 | 2464 2465 2466 2467 2468 2463 247G 2471 2472 2473 2474 2415 2476 2477 2478 2479
980 | 2480 2481 2482 - 2483 2484 2485 2486 2487 2488 2480 2400 2491. 2492 2493 2484 2495
9CO | 2406 2497 2498 2499 2500 3501 2502 2503 2504 2505 2506 2507 2508 2509 2510 2511
9D0 | 2512 2513 2514 2515 2516 2517 2518 2519 2520 2521 2522 2523 2524 2525 2526 2527
9E0 | 2528 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2635 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543
OF0 | 2644 2845 2546 2547 - 2548 2549 2550 2651 2552 2653 2554 <2565 2556 2557 2558 2559
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ACO | 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573 26§74 2575
A10 | 2676 2577 2578 2579 2580 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588 2589 2500 2591
A20 | 2592 - 2503 2504 2505 2696 2507 2598 2699 2600 2601 2602 2603 2604 2605 2606 2607
A30 | 2608 2609 2610 2611 2612 2613 2614 2616 2616 2617 2618 2619 2620 2621 2622 2623
Ad0 | 2624 2625 2626 2627 .2628 2620 2630 2631 2632 2633 2634 2635 2638 2637 2638 2639
ASO | 2640 2641 2642 2643 2644 2645 2646 2647 2648 2649 2650 2651 2652 2653 2664 2656
ABO | 2656 2657 2658 2660 2660 2661 20662 2683 2664 2065 2666 2667 2668 2669 2670 2671
A70 | 2672 2673 2674 2675 2676 2677 2678 2679 2680 2681 2882 2683 2684 2685 2686 2687
AB0 | 2688 2689 2690 269! 2692 2693 - 2694 2695 2696 2697 2698 2699 2700 2701 2702 2703
A90 | 2704 2705 2706 2707 2708 2708 2710 2711 2712 2713 2714 2718 2716 2717 2718 2719
AAO | 2720 2721 2722 2723 2724 2725 2726 2727 2728 2728 273C 2731 2732 2733 2734 2735
ABO | 2736 2737 2738 2739 2740 2741 2742 2743 2744 2745 2746 2747 2748 2749 2750 2751
ACO | 2762 2753 2754 2765 2756 2757 2758 2759 276C 4761 2762 2763 2764 2765 2766 2767
ADO | 2768 2768 2770 2771 2772 "2773 2774 2775 2776 2777 2778 2779 - 2780 2781 2782 2783
AEQ | 2784 2785 2786 2787 2788 2788 279G 2791 2792 2793 2794 2796 2796 2797 2798 2799|.
AFO | 2800 2801 2802. 2803 2804 2805 2806 2807 2808 2809 2810 2811 2812 2813 2814 2815
BOO | 2816 2817 2818 2819 2820 2821 2822 2823 2824 2825 2826 2827 2828 2829 2830 2831
B10 | 2832 2833 2834 2835 2836 2837 2838 2839, 284C 2841 2842 2843 2844 2845 2846 2847,
B20 | 2848 2849 285C 3851 2852 2853 2854 2865 2866 2857 2858 2B59 2860 2861 2862 2863
B30 | 2864 2865 2866 - 2867 2868 2869 2870 2871 2872 2873 2874 2875 2876 2877 2878 2879
B40 | 2880 2881 2882 2883 7884 2885 .5.. 2887 2888 288G 2890 2891 2897 2893 2894 2895
BSO | 2896 2897 2898 2899 2800 2901 2902 2903 2004 2905 2906 2907 2008 2909 .2910 2911
B6O | 2912 2913 2914 2915 2916 2917 2918 2918 2920 2921 2922 2923 2924 2925 2026 2927
B70 | 2928 2928 2930 2931 2932 2933 2934 2935 2936 2937 2038 2939 294G 2041 2942 2943
BBO | 2944 2945 2046 2047 2048 2949 2950 2951 2052 2063 2954 2956 2956 2957 2058 2959
B90 | 2960 2961 2962 2963 2964 2965 2966 2967 2968 2069 2970 2971 2972 2873 2974 2975
BAO | 2976 2977 2978 2979 2980 2081 2982 2983 2984 2985 2086 2987 2988 2989 2990 2991
BBO | 2902 2993 2994 2995 2996 2997 2998 2999 3000 3001 3002 3003 . 3004 3005 3006 3007
BCO | 3008 3009 3010 3011 3012. 3013 3014 3015 3016 3017 3018 3019 3020 3021 3022 3023
BDO | 3024 3025 3026 3027 3028 3029 3030 3031 3032 3033 3034 3036 3036 3037 3038 3039
BEO | 3040 3041 3042 3043 ° 3044 3045 3046 3047 3048 3049 3050 3051 3062 3053 13054 3056
BFO | 3056 3057 3058 3059 3060 3061 3062 763 3064 3065 3066 3067 3068 3068 3070 3071
C00 | 3072 3073 3074 3075 3076 3077 3078 307G 3080 3081 3082 3083 3084 3085 3086 3087
C10 | 3088 3089 3090 3091 3092 3093 3094 309t 3096 3097 3098 3099 3100 3101 3102 3103
€20 | 3104 3105 3106 3107 3108 3108 3110 3111 3112 3113 3114 3115 3116 3117 3118 3119
C30 | 3120 3121 3122 -3123 3124 31256 3126 3127 .3128 3129 3130 3131 3132 3133 3134 3135
C40 | 3136 3137 3138 2139 3140 3141 3142 3143 3144 31456 3146 3147 3148 3149 3160 3161
C50 | 3162 3153 3154 3155 3156 3157 3168 3158 3160 31681 3162 3163 3164 3165 3166 3167
C60 | 3168 3169 3170 3171 3177 3173 3174 3175 3176 3177 ,3178 3179 3180 3181 3182 3183
C70 | 3184 3185 3186 3187 3188 3189 3190 3191 3192 3193 3194 3195 3196 3197 3198 3199
C80 | 3200 3201 3202 3203 3204 3206 3206 3207 3208 3209 3210 3211 3212 3213 23214 321§
C90 | 3216 3217 3218 3219 3220 3221 3222 3223 3224 3226 3226 3227 3228 3229 3230 3231
CAO0 | 3232 3233 3234 3235 3236 3237 3238 3230 3240 324% 3242 2243 3244 3245 13246 3247
CBO | 3248 3249 3250 3251 3252 3253 3254 3256 3256 3257 3258 3259 3260 3261 3262 3263
CCO | 3264 3265 3266 3267 3268 3268 3270 3271 3272 3273 3274 3275 3276 3277 13278 3279
CDO | 3280 3281 3282 3283 3284 3285 3286 3287 3288 3289 3290 3291 3292 3293 3284 3295
CEO | 3296 3297 3298 3299 3300 3301 3302 3303 3304 3305 3306 3307 3308 3309 3310 3311
CFO | 3312.3313 3314 3315 3316 3318 3319 3320 3321 3322 3323 3324 13325 3326 3327
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D00 | 3328 3329 3330 3331 3332 3333 3334 3335 3336 3337 3338 3339 3340 3341 3342 3343
D10 | 3344 3345 3346 3347 3348 3349 3350 3351 3352 3353 3354 3356 3356 3357 3358 3359
D20 | 3360 - 3361 3362 3363 3364 3365 3366 3367 3368 3369 3370 3371 3372 3373 3374 337%
D30 | 3376 3377 3378 3379 3380 3381 3382 3383 3384 3385 3386 3387 3388 3389 3390 3391
D40 | 3392 3393 3394 . 3395 3396 3397 3398 3398 3400 3401 3402 3403 3404 3405 3406 3407
DSO | 3408 3409 3410 3411 3412 3413 3414 3415 3416 3417 3418 3419 3420 3421 3422 23
D60 | 3424 3426 3426 3427 3428 3420 3430 3431 3432 3433 3434 3435 3436 3437 3438 3439
D70 | 3440 3441 3442 3443 3444 3445 3446 3447 3448 3449 3450 3451 3452 3453 3454 3455
DBD | 3456 3457 3458 3459 3460 3461 3462 3463 3464 3465 3466 3467 3468 3460 3470 3471
D90 | 3472 3473 3474 3475 3476 3477 3478 3479 3480 3481 3482 3483 3484 3485 3486 3487
DAO | 3488 3489 3490 3491 3492 3493 3494 3495 3496 3497 3498 3499 3500 3501 3502 3503
DBO | 3504 3505 3506 3507 3508 3509 3510 3511 3512 3513 3514 3515 3516 3617 3518 3519
DCO | 3520 3521 3522 3523 3524 3525 3526 3527 3528 3529 3530 3531 3532 3533 3534 3535
NDO | 3536 3537 1538 3539 3540 3541 3542 3543 3544 3545 3546 3547 3548 3549 3550 3551
DEO | 3582 3553 3554 3555 3556 3557 3558 3550 3560 3561 3562 3563 3564 3566 3566 3567
DFO | 3568 356% 3570 3671 3572 3573 3874 3576 3576 3677 3678 3579 3580 3581 3582 3583
€00 | 3584 3585 3586 3587 3588 3589 3590 3591 3592 3503 3504 3595 3596. 3597 3508 3599
E10 | 3600 3601 3602 3603 3604 3605 3606 3607 3608 3609 3610 3611 3612 3613 3614 3615
£20 | 3616 U617 3618 3619 3620 3621 3622 3623 3624 3625 3626 3627 3628 3629 3630 363)
E30 | 3632 3433 3634 -3635 3636 3637 3638 3639 3640 364! 3642 3643 3644 3645 3646 3647
40 | 3648 3649 3650 3651 3652 3653 3654 3655 3656 3657 3658 3659 3660 3661 3662 3663
E50 | 3664 3665 3666 3667 3668 3669 3670 3671 3672 3673 3674 3675 3676 3677 168 3679
E60 | 3680 3681 3682 3683 3684 3685 3686 3687 3688 3689 3690 3691 3692 3693 3694 3695
£70 | 3696 3697 3698 3699 3700 3701 3702 3703 3704 3705 3706 3707 3708 3708 3710 371
€80 | 3712 3713 3714 3715 3716 3717 3718 3719 3720 3721 3722 3723 3724 3725 3726 3127
F90 | 3728 3729 3730 3731 3732 3 13 3734 3735 3736 3737 3738 3739 3740 3741 3742 3743
EAO | 3744 3745 3746 3747 3748 3749 3750 3751 3752 3753 3754 3765 3756 3757 3768 3759
EBO | 3760 3761 3762 3763 3764 3765 3766 3767 3768 3769 3770 3771 3772 3773 3774 377%
€CO | 3776 3777 3178 3779 3780 3781 3782 3783 3784 3785 3786 3787 3788 3789 3790 3791
€DO | 3792 3793 3794 3795 3796 3797 3798 3799 3800 3801 3802 3803 3804 3805 3806 3807
€EO | 3808 3809 3810 3811 °3812 3813 3814 3815 3816 3817 3818 3819 3820 3821 3822 3823
EFO | 3824 3825 3826 3827 3828 3829 3830 3831 3832 3833 3834 3835 3836 3337 3838 3839
FOO | 3840 3841 3842 3843 3844 3845 3846 3847 3848 3849 3850 3851 3852 3863 3864 3856
F10 | 3856 3857 3858 3859 3860 3M61 3862 3853 3864 3865 3866 3867 3868 3869 1870 3871
F20 | 3872 3873 3874 3875 3876 3877 3878 3879 3880 3881 3862 3683 3884 3885 3886 3887
F30 | 3888 3889 3890 3891 3892 3893 3894 3895 3896 3897 3898 3899 3900 3901 3902 3903
F40 | 3904 3905 3906 3907 3908 3909 3910 5911 3912 3913 3914 3915 . 3916 3917 3918 3919
F50 | 3920 3921 3922 3923 3924 3926 3926 3927 3928 3929 3930 3931 3932 3933 3934 3036
F60 [ 3936 3937 3938 3939 3940 3941 39427 3943 3944 3045 3046 3947 3948 3949 3950 3951
F70 | 3952 3953 3954 3955 3956 3957 3958 3959 3960 3961 3062 3963 3964 3965 3966 3967
FBO | 3068 3969 3970 3971 3972 3973 3974 3975 3976 3977 3978 3979 3980 3981 3982 3983
FS0 | 3984 3985 3986 3987 3988 3989 3990 3991 3992 3993 3994 3995 3996 3997 3998 3999
FAU | 4000 4001 4002 4003 4004 4005 4006 4007 4008 4009 4010 4011° 4012 4013 4014 4015
FBO | 4016 4017 4018 4019 4020 4021 4022 4023 4024 4025 4026 4027 4028 4029 4030 4031
FCO | 4032 4033 4034 4035 4036 4037 4038 4039 4040 4041 4042 4043 4044 4045 4046 4047
FDO | 4048 4049 4050 4051 4052 4053 4054 4055 4056 4057 4058 4059 4060 4061 4062 4063
FEO | 4064 4065 4066 4067 4068 4069 4070 4071 4072 4073 4074 4075 4076 4077 4078 4079
FFO | 4080 4081 4082 4083 4084 4085 4086 4087 4088 4089 4090 4091 4092 4093 4094 4095
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Anexa B, Codificarea in hexnzeoimal a
instructiunilor p 8080

Sﬁiiiiiioiﬁi TRANSFERURI ROTATII INOREMENTARI
- 40 MOV B,B 07 RLC 04 INR B

28 e ° 41 MOV B,C OF RRC 00 INR O

82 ADD D 42 MOV B,D D7 RAL 14 INR D

83 ADD E 43 MOV B,E - 1P RAR 10 INR E

84 ADD H 44 MOV B,H 24 INR H

85 ADD L 45 MOV B.L INCARCARI/ 20 INR L

86 ADD M 46 MOV B,M MEMORARI 34 INR M.

87 ATD A 47 MOV iL,A oA IDAX B 30 INR A

88 ADC B 8 MOV C,B _

89 ADG G 15 MoV o' 1A LDAX D 03 INX B
8¢ ADC H 4C MOV C.H 02 STAX B 33 INx 8p
D MOV C,L 2 STAX D
8E ADC M 4B MoV C oM 25 SHID. Adw DECREMENTARI

8F ADC A 4F MOV C,A 32 STA Adx 05 DCR B
90 SUB B 50 MOV D,B  OPKRATII CU STIVA Sg poR D
91 SUB C 51 MOV D,C 05 FUSH B 13 DoR B
92 SUB D- 52 MOV D,D D5 PUSH D 25 DCR H
93 SUB E 53 MOV D,E F5 PUSH H 2D DCR L
94 SUB H 54 MOV D,H ¥5 PUSH PSW 35 DCR M
96 SUB M 56 MOV D,M Cl POP B B DOX B
97 SUB A 57 MOY D,A D1 POP D iB DOX b
98 SBB B 58 MOV E,B E1 POP H 2B DOX H
99 SBB C 59 MOV E,C F1 POP PSW S DOX 5P
gA SBB D SA MOV E,D Eg XTHL
B SBB E 5B MOV E,E F3 SPHL
9C SBB H 5C MOV E.H SPECIALE ADUNARI PE 16 BITI
9D SBB L 5D MOV E,L 09 DAD B
9E SBB M 5E MOV E,M . EB’ XCHG 19 DAD D
9F SBB A 5F MOV E,A 27 DAA 29 DAD H
AO ANA B 60 MOV H,B §$ o 39 DAD SP.
Al ANA C 61 MOV H,C p oo SALTURI
A2 ANA D . 62 MOV H,D 03 M
A3 ANA E 63 MOV H,E 00 MOP 02 INZ
A4 ANA H 64 MOV H,H 76 HLT h 5z
A5 ANA L 65 MOV H,L F3 DI 0 o
Ag ANA I 23 MOV H.M ¥B EI ™ 5o
AT A MOV H,A ) _ Adx
A8 XRA B 68nMOV L, pryn Tl T B2 JF0 (¢
AB XRA E 6B MOC L,E CE 101 B9 POKL

F6 ORI

FE CPI,
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BO ORA B 70 MOV M,B  TRANSFER IMEDIAT  APEL SUBRUTINE
Bedt RETED S o
9
B3 ORA E 73 uov u,e 9% MVI O, o4 ona
B4 ORA H 74 MOV M,H ’ 00 Oz
B5 ORA L 75 MOV M,L  iZ MVIE, D4- ONC
D3 omA X ’ 26 WVI H, 0 Dg CC 0C  » Adw
P o & 78 MOV A,B 36 MVI M, EC CPE
BEr pma smb) g
’ /
55 i 2 70 MoV A'B DEDIATE REVENIRI
BC CMP H ’
7D MOV A,L 01 IXI B,
T onrm  TEMOVAM 11 1xID, | Db, 52 EEZ
o G A TF MOV A,A 21 IXI H, go no
31 IXI SP RN
INTRARE/IESIRE D8 RC
| EO RPO
D3 OUT E8 RPE
DB IN - FO RP
F8 RM
RESTART
C7 RST 0
CP RST 1
D7 RST 2
DF RST 3
E7 RST 4
EF RST §
~<FT RST 6
FF RST T
Notatil

Ady = adresil pe 16 biti
Dg = oonstantd pe 8 biti

Dig = oconstantd pe 16 biti
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