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Kedpdalaio 1 — Epyactnplakég ACKROELG

AZKHIH 1 - AnmoOAkKkegevuon o6 MvAun kat Metadopd NeprLexouévwyv
Mviipneg, AptOuntikéc mpdafewc (MNpb6ocBeon OSekasfadikwv 8-bit
(wbndLwv) aptBuwv)

Napadewypa 1.1

Xpnolpomolwvtag Tov ansuBeiag tpomo petadopdg 6eS0uéVWY amd/mpog TNV UVAUN
(immediate addressing mode), ypayte éva mpoypappa yita va GOpTWOETE AUECA TOV
aplBuo 8AH otnv B€on pvAung 2020H.

Yotepa, ¢poptwote tov aptBuodo ACH otov kataxwpnti A KoL 6TV CUVEXELA
XPNOLULOTIOLWVTAG TOV TPOTO UeETAPOPAG SESOUEVWY AO/TIPOC TNV UVAN HME XPAON
Twv Kataxwpntwv dtevBuvong (kataxwpntég H kat L) va tov petadépete otnv O€on
pvApung 2040H.

ITNV CUVEXELQ, LE XpNoN Twv Kataxwpntwyv dtevBuvong (kataxwpntég H kat L),
avtaAAafte apolBaia ta meplexopeva twv Béocewv pvAung 2020H kat 2040H, dnAadn
OtL elxe n Béon uvAung 2020 va petadepBel otnv B€on pvAung 2040H katl OtTL €ixe n
2040H va petacdepBel otnv 2020H.

Tpé€te to mpoOypappa kat SLamiotevote TNV 0pON petadopd OAwv twv Sebopuevwy
(LVAKUNG KAl KATOAXWPNTWV).

Ztnv cuvexela Sivetal To SLaypappa pong tou mapadelypatog

A4
A <—{2020H}
Y
A-<a—8AH Be— A
v v
A —»{2020H} A<¢—{2040H}
v v
A <— ACH A—p{ 2020H}
¥ v
H<— 20H A<— B
v
l A —{2040H}
L 40H
Y
*
A My
|
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AkoAouBel o kwdika yLa To gnusim8085.

<%k ok k ok ok ok ok ok sk sk %k sk %k ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok %k sk %k ok %k %k ok ok ok %k sk %k %k ok k k k ok %k %k ok %k %k ok %k %k %k ok ko ok k%
’

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 1.1
;FILE LAB1_1.ASM

%k K %k ok %k k %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk %k sk %k 3k Sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k %k %k ok %k %k ck %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

MVI A,8AH ;uetadopd tou 8AH otov kataxwpntn A
STA 2020H ;amoBnkeucon Twv MeEPLEXOUEVWY Tou A otnv B€on pvAaung 2020H
MVI A,0ACH ;uetadopa tou ACH otov kataxwpntn A
MVI H,20H ;uetadopada tou 20H otov kataxwpntn H
MVI L,40H ;petadopd tou 40H otov kataxwpntn L

;EVAANAKTLKOG TpOTog dopTtwong oe {euydpl Kataxwpntwv-LXI H, 2040H
MOV M,A ;amoBnKkeuon TwWV MEPLEXOUEVWYV TOU A otnv B€on UvAUNG

;TIoU opiletal amo HL
LDA 2020H ;¢po0pTtwon Twv MEPLEXOUEVWY TNG B€ong uvAung 2020H otov A
MOV B,A ;avtiypadni Twv MEPLEXOUEVWY TOU KaTtaxwpntn A

;0TOV Kataywpntni B yla va unv xaBouv anod tnv

;EMOPEVN evtoAn [TA MEPIEXOMENA TOY KATAXQPHTHZ B EINAI IAIA ME

;AYTA THZ OEZHI MNHMHZ 2020H]
LDA 2040H ;¢do0pTtwon Twv MeEPLEXOUEVWYV TNCG Béong uvAung 2040H

;otov A [TA NEPIEXOMENA TOY KATAXQPHTH A META AMO AYTH

;THN ENTOAH EINAI IAIA ME AYTA THZ OEZHZ MNHMHZ 2040H]
STA 2020H ;amoBnkeucn Twv MeEPLEXOUEVWY ToUu A otnv Béon uvAung 2020H
MOV A,B ;avtiypadn Twv MEPLEXOUEVWY TOU KaTaxwpnth B otov kataxwpnti A
STA 2040H ;amoBnkeucn Twv MEPLEXOUEVWY TOoU A otnv B€on uvAaung 2040H
HLT

Napadewypa 1.2
MNapadewypa 1 — NpocBeon 8bit aplBuwv

fpadte éva mpoypappa yla va npocBéoete toug apltBpoug 3AH & 08H. TomoBetnote
To @Bpolopd toug otnv Béon uvnung 2030H. Enelta npooBéote Ta mMepLEXOUEVA TWV
Béoewv pvAung 2030H kat tng 2031H kal tonoBeteiote To anotéleopa otn B€an
HVAUNG 2032H.

Apxlkomolnote ta neptexopeva tng 2031H pe 21H eite Balovtag to HEow EVIOAWYV N
HEOW TOU Mpoypappatog GNUSIim8085.

YnoAoyiote ta aBpoiopata povol oo kal eMLBEBALWOTE TNV CWOTH AELTOUpyla TOU
TPOYPAUUATOG
H onpoaoia twv bits tou kataxwpntn F (FLAGS) eivat n €€ng:
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7 6 5 4 3 2 1 0

MSB S| Z| - |AC

- P - C LSB

S= SIGN BIT

Z = ZERO BIT

AC= AUXILIARY CARRY BIT
P= PARITY BIT

C= CARRY BIT

AIATPAMMA POHZ

A<e—21H

Y

A —»{2031H}

v

A<—3AH

B<— 08H

A<w— A+B

v

A —{2030H}

v

M <«—2031H

v

A <«—AHM

Y

A —5{2032H}

;
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AxkoAouBel o kwdikag yLa To gnusim8085

%k K %k k %k ok %k ok %k %k %k sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k ok sk %k sk %k 3k sk %k sk %k sk %k sk sk %k sk %k sk %k sk %k %k %k %k %k k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 1.2
;FILE LAB1_2.ASM

%k K 3k k %k ok %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k %k %k %k %k %k sk %k sk %k 3k Sk %k sk %k sk %k sk sk %k sk %k sk %k sk %k %k ck %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok ok ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

MVI A,21H ;upetadopd tou 21H otov kataxwpntn A

STA 2031H ;amoBrnkeucn tou meplexopuévou Tou A otnv B€on pvAaung 2030H
MVI A,3AH ;upetadopd tou 3AH otov kataxwpntn A

MVI B,08H ;uetadopd tou 08H otov kataxwpntn B

ADD B ; A=A+ B

STA 2030H ; amoBrkeuvuon Tou meplexopévou tou A otnv Béon puvAaung 2030H
LXI H, 2031H ; ¢optwon tou M pe to 2031H

ADD M A=A+ {M)

STA 2032H ; amoBnkeuvon tou meplexonévou tou A otnv Béon puvAung 2030H
HLT
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AZKHIH 2 —Api1Buntikéc mpaéewg (Np6ocBeon dekacfaditkwv - 16-bit
(tetpaPpndiwyv) aptbpwv), adbaipeon Kat AoyLlKEg mpafetc

H onpaocia twv bits tou kataxwpntn F (FLAGS) eivat n €€ng:
7 6 5 4 3 2 1 0

MSB 51 Z - |AC| - r - C LSB

= SIGN BIT

4= ZERO BIT

AC= AUXILIARY CARRY BIT
= PARITY BIT

= CARRY BIT

MNapdadewypa 2.1 — NpocBeon 16bit aplOuwv kat adaipeon

frpaPte éva mpoypappa yLa va anobnkevoete tov 16-bit apltOud F1A2H onalovtag tov
otlg B€oelg pvAung 2030H, 2031H (6nAadn o A2H otnv B€éon pvAung 2030H kat o F1H
otnv Béon pvAaung 2031H).

ITn ouvéxela va mpoocBEocete otov aplOuo mou anodnkevoate tov 16-bit aplOuo
1284H kal tomoBetnote To aMotéAeopa ot O€oelg pvnung 2040H, 2041H. Oa yivel n
npaén tng mpooBeong HeETAEL TwWV 8 ALyOTEPWVY oNUAVTIKWYV bit tou kabe 16-bit
oplOpol kKal LETAEL TwWV 8 MEPLOCOTEPWY ONUAVTILKWYV bit Tou kabe 16-bit aplBupov
(6nAadn A2H + 84H kal to anmotéAseopa otnv 2040H kot F1IH + 12H kot To amotéAseopa
otnv 2041H).

TéAog, amod to mMepLleXOpevo tTnG Béonc pvnung 2040H va adatpéoete tov apltBud 01H
Kal va amoBnkeVoete to anotéleopa otn 6€on pvnung 2042H.

YrnoAoyiote Ta anoteAéopata povol cag Kal deite otov flag register av
dnuioupynBnke KpATOUUEVO - SAVELKO. ALTLOAOYELOTE TNV AMAVTNON COG.

AIATPAMMA POHZ
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M {H,L} _ 2030H

B« 84H

Y

A<=—A2H

A<€— A+B

Y

Meg— A

A —9{2040H}

Y

Y

M {H,L} <¢— 2031H

A <a— {2031H}

Y

Y

A<—F1H

Bw— 12H

Y

(Mye— A

A

<A+ B+ Carry

Y

Y

A<— A+ 00H

A—® 2041H

Y

Y

A <«— {2030H}

A <€—{2040H}

Y

A <€t—A-01H

Y

A —p{2042H}

MikpoUnoAoyIoTika SuoTnpaTta, EpyacTtnpiakég Aoknoeig MikpoeneEepyaoTng Intel 8085




AkoAouBel o kwdlkag oto gnusim8085

%k K %k k %k ok %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk 3k sk %k 3k Sk ok sk %k sk %k sk %k %k %k %k sk ok ok %k %k sk ok sk %k sk %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 2.1
;FILE LAB2_1.ASM

%k K %k ok %k %k %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk %k sk %k 3k sk %k sk %k sk %k sk sk %k sk %k %k ok ok %k %k %k %k sk %k %k %k %k %k %k sk %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

LX! H,2030H ;optopo¢ tou M (HL) wg deiktng otnv 2030H

MVI A,0A2H ;uetadopd tou A2H otov Kataxwpntn A

MOV M,A ;uetadopd tou A otnv Béon pvAung mou Seixvel o H-L

LXI H,2031H ;optopo¢ tou M (HL) wg deiktng otnv 2031H

MVI A,0F1H ;uetadopd tou F1H otov katayxwpntn A

MOV M,A ;uetadopd tou A otnv Béon pvAung mou Seixvel o H-L

ADI 00H  ;unéeviopodc tou flag carry (n apeon mpooBeon pe to O0H

LDA 2030H ;¢poptwon Twv mepLeXoueévwy tnG B€éong uvAung 2030H otov A
MVI B,84H ;uetadopd tou 84H otov kataxwpntn B
ADD B ;ipooBeon Twv MepLEXOUEVWY TOU A Kal Tou B kat
;amoBnkevon tou anoteAéopatog oto A (A=A + B)
STA 2040H ;amoBnkeuvcon tou A (amoteAéopatog) otnv 6éon puvnung 2040H
LDA 2031H ;¢poptwon Twv mMepLeEXoUEVWY TNG B€éong uvAung 2031H otov A
MVI B,12H ;uetadopd tou 12H otov kataxwpntn B
ADC B s A=A+B+C
STA 2041H ;amoBnkeuvcon tou A (amoteAéopatog) otnv 6éon pvaung 2041H
LDA 2040H ;¢doptwon Twv MepLEXOUEVWY TNG B€ong uvAung 2040H otov A
SUI 01H  ;adalpeon amnod tov A tou aplBpuov 3AH kal amoBrkevon tTou
;amoteAéocpatog otov A (A=A-3AH)
STA 2042H ;amoBnkeuvcon tou A (amoteAéopatog) otnv 6éon puvnung 2042H
HLT

Mapadetypa 2.2 — Aoyilkég MNpagelg

fpadte €va MpoOypappa yLo vo UTTOAOYIZEL TO AMOTEAECUQ TOU MAPAKATW AOYLKOU
KUKAWMOTOG Kal va tonoBetel to anotéAeopa otnv 2030H. Ocwpelote apXLKEG TLUEG

ota IN1=30H, IN2=31H, IN3=0A2H, IN4=0B1H.

::lzl {>= — ANE
I3 {>= ::)D—.

4

. ) —
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ONOMASIA IYMBOAO — [sXESH AATEBPAS| MINAKAS
NYAHZ BOOLE ANHOEIA

AB[Z

A 000

- 01]0

AND BDZ Z=A-B 100

111

AB [z

A — 000

OR B:DZ Z=A+B 011

101

111

AB |z

XOR |2 2| Z=A@B [0oo

B 011

101

110

Alz

NOT A z Z=A’= A (1) (1)

JTnv ouvéyxetla Sivetal to dLaypappa pong tou mapadelypotog

AIATPAMMA POHZ

B<— 31H

A <— AANDB

C=w—A

A «—0A2H

A <+ A

v

B «4—0B1H

v

A «€4— AORB

A <«— AXORC

Y

A —5{2030H}

;
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AkoAouBel o kwdlkag oto gnusim8085

%k K %k k %k ok %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk 3k sk %k 3k Sk ok sk %k sk %k sk %k %k %k %k sk ok ok %k %k sk ok sk %k sk %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 2.2
;FILE LAB2_2.ASM

%k K %k ok %k %k %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk %k sk %k 3k sk %k sk %k sk %k sk sk %k sk %k %k ok ok %k %k %k %k sk %k %k %k %k %k %k sk %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

MVI A,30H ;upetadopd tou 30H otov kataxwpntn A

CMA ;OUUTTANpWHA KaTtaxwpentn A

MVI B,31H ;uetadopd tou 31H otov kataxwpntn B

ANA B ;A ANDB

MOV C,A ;ustadopad Tou Kataxwpntn A otov kataywpntn C
MVI A,0A2H ;uetadopd tou 0A2H otov kKataxwpntn A
CMA ;OUUMTANPpWHA KaTaxwpentn A

MVI B,0B1H ;petadopd tou OB1H otov kataxwpntn B
ORAB ;AORB

XRA C; AXORC

STA 2030H ;amoBrkeuvon tou A (amoteAéopatog) otnv 6éon puvnung 2030H
HLT
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AZKHZIH 3 — Bpoyot, Juykpicelg, AtaKAadwoeLg

OL TpomolL ouykplong dU0 aAPLOUNTLIKWY TTOCOTNTWYV Kal ol StakAadwoelg 1 Bpoyxot
mou, ouvABwC, ekteAoUvTaL AVAAOYO LUE TO AMOTEAECHA TNC oUYKPLONG amoteAolV
ONUAVTLKO KOMUATL TWV UTTOOTNPL{OUEVWYV TIPOYPAUMUOTIOTIKWY TEXVIKWYV Kal TTOAAEG
dopeéc mpokaAoUv clyxuon HEXPL va KatavonBouv mMANPwWG.

Etol AoLlmov to npwto BAMA £ival VO KOATAVOICOUHE TOUC TPOTOUC (EVTOAEC pe AAAQ
AdyLa) pe Toug omoioug UmopoUE va cuykpivoupe Svo mooodtnTeg. AUO BaoLkad
XOPOKTNPLOTLKA TTOU SLEMoUV OAEG TLG EVTIOAEG CUYKploeLg elval OTL

1) To npwTto OpLopa glval mavia o accumulator kat

2) n ovykpLon €ival ovoLactika pla adaipeon tou SeVTEPOU OPLOMATOG ATIO TO MPWTO
(mou mavta eivat o accumulator) to anotéAeopa tng onoiag AEN amoBOnkevetal
nouBeva.

AUTEG OL EVTOAEG OUVOTTLKA €lval (Yla MEPLOCOTEPEC AEMTOUEPELEG UTTOPELTE VA
avatpéfete oto Instruction Set mou nmapatiBetatl oto téAog tou puAradiou):

CMP r: To mePLEXOUEVO TOU KOATAXWPNTA r CUYKPLVETOL LE AUTO TOU A UE TO va
adatpeital and tov A.

CMP M: To neplexopuevo tng 6€ong pvAung M ocuykpivetal pe autd tou A UE TO va
adatpeital and tov A.

CPl byte: H anoAutn aplBuntikn moocotnta byte cuykpivetal pe 1o mepLexopevo tou A
HE TO va adatpeital ano tov A.

To deUtepo BARaA elval va KOTOVOCOUME WG I} TOU OMOTUTIWVETAL TO ATMOTEAECUA
NG ouykpLong (ovolaotika tng adaipeong) adol To AMOTEAECHA AUTO KaBoauto dev
duldooetal mouBeva. H amavtnon eivat 0tL KaBe miBavo aMOTEAECUA ATTOTUTTWVETAL
Kal umopetl va e€axBbel and cuvbuaotikn e€€taon Twv onpatwyv Z kKat CY cuUppwva pe
™G €§1G AoyLkn.

EoTw OTL CUYKPLVOUE TO TTEPLEXOUEVO TOU A pe auTtol tou B péow tng evtoAng CMP
B, toxVouv ta £€Nnc.

AmotéAeopa | Twun tou bit Twun tou bit
JUyKpLONG ZERO CARRY

A=B Z=1 CY=0

A<B Z=0 Cy=1

A>B Z=0 Cy=0

To tpito BAMA eival mTw¢ umopoUV e va xpnotlponotnooupe ta ZERO kat CARRY bit yLa
va SLtakAadwBel n eKTEAEON TOU TPOYPAUUATOG AVAAOY O E TO ATIOTEAECHA TNG
olykpLong. H amdavinon eivatl péow twv evioAwv JMP mou AapBdavouv umoyn tn TLUn
Twv Z kat CY bit. Autég eivat:

JNZ: Ba ekteAéoel Tnv evtoAn JMP av amnod tnv mponyoUuevn cuykpLon to Z=0
JZ: Ba ekteAéoel TNV evtoAn JMP av amo tnv mponyoupevn cuykplon to Z=1

JNC: Ba ekteAéoel TNV evtoAn JMP av amo tnv mponyoupevn cuykplon to CY=0
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JC: Ba ekteA€écel TNV evtoAn JMP av and tnv mponyoUpevn ouykplon to CY=1

ExovTtag KOTAVONOEL TA MOPATAVW PAUATA UTTOPOUUE VO OVILMETWTILOOUUE KAOE
MPOBANUA TOU ATIALTEL TN XpRon ouykpLong kat StakAadwong.

Napadewypa 3.1

frpayte éva mpoypappa oto onoio Ba yivetal petadopd TWV MEPLEXOUEVOU TWV
Béoewv pvAung anod 2370H é¢wg kat 237CH otig B€oelg amod 2470H €wg kot 247CH.

EmiBeBailwote TNV eyypadn OTLGC CUYKEKPLUEVEG BECELG UVAUNG.

Ynodelén: Apxlka va yivel Staypappa pong. Na XpnoLHLOTOLAOTE WE LETPNTH TOV

Kataxwpntn A.

AevBuvaon Mepiexopeva
2370H ??H
2371H ??H
237CH ??H

AIATPAMMA POHZ

MNepexopeva AevBuvan
?7?H) P 2470H
7?H) Y 2471H
272H) el 247CH

(DE) «—» (HL)

!

{Mj<— B

v

(DE) € (HL)

(HL)<— (HL)+1
(DE)=— (DE)+1

NAI
TEAOZ

OxXI
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AkoAouBel o kwdlkag oto gnusim8085.
« %k 3k 3k %k ok ok sk osk %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk %k sk sk ok sk sk sk %k %k sk sk %k ok ok ok
’

%k %k %k %k %k %k k %k

;LABORATORY EXERCISE 3.1
;FILE LAB3_1.ASM

%k K %k ok %k k %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk %k sk %k 3k Sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k %k %k ok %k %k ck %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k k %k

LXI H,2370H ;oL HL 6&ixvouv otnv &dtevBuvon pvAung 2370H

LX! D,2470H ;oL DE &eixvouv otnv dtevBuvon pvaung 2470H

MVI A,00H ;Apxikomoinon tou A oto 0 yla xpnon Tou wg LETPNTA.

TEST1: MOV B,M ;uetadop@ TOU MEPLEXOUEVOU PV UNG Tou Seixvouv ot HL otov B
XCHG

MOV M,B ;uetadopd meplexopeévou B otn dtevBuvon pvAaung mou deixvouv ot HL.

XCHG ;ovTtoAAayn twv H kat L pe D kat E

INX H ;o0€non tou {eVyoug Kataywpntwyv HL.
INX D ;o0€non tou evyoug Kataywpntwyv DE.
INR A ;a0&non Tou HETPNTA

CPI ODH  ;ouykplon petpntn (A) pe to mARBo¢ Twv emavalqPewyv
JNZ TEST1 ;télog Bpoxou
HLT

MNapdadeypa 3.2

Na ypadel mpoypappa To omoilo apyitka va anoBnkevel S0 tuxaloug apltBpoug oTLg
Béoelg pvAung 2320H kat 2321H. Tnv amoBnikeuon va TNV KAVETE LECW TOU
npoypdappatog GNUSIim8085, mnyaivovtag otig B€oelg pvAung 2320H kat 2321H kat
va BaAete kamola Sebopeva.

ZTnv cuvéExela va tomoBetel To peyaAltepo (mepLlexopevo) otnv Béon uvAung 2322H
KOl TO ULKpOTEPO (TEPLEXOUEVO) OoTNV 2323H.

ZTnv mepintwon Opwg mou eival toa ta Vo meplexoueva, va to tonoBetel to 33H
otnv Béon uvAung 2322H kat otn Béon uvAung 2323H tov aplBuo (to mepLexopevo
puiog amod tng Svo B£€ong uvnung).

Tpé€te To mpoypappa Tpelc ¢popEg,
e 800 pe aviocoug aplBuouc yia va smiBeBalwoete tnv eVpeon tou HEyLotou /

ehayitotou (pia yia {2320H}>{2321H} kat pia yia {2320H}<{2321H}) kat

e pia pe tooug ({2320H}={2321H}) yia va entPePalwoete TNV AELTOUPYLa TOU OTNV

LootnTa.

YnodewEn: Na ypagete to Stdypappa pong.
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AIATPAMMA POHZ

A <— {2320H}

y

Opiopog {M} wg deikTn
Ekteleital 6tav o otnv 2321H
aplBuog otnv

2320H eivat peyoAltepog

Ekteleital étav ol SUo apBuoi

eival oot
lfc=o KaL Z=0 ”""K":’R{ C=0 ko Z=1
\ 4
Exteleital dtav o
{2322H}=— A aplBusC oty {2323H}=— A
i C=1 ka1 Z=0 2321H i
elvat
A < {M} ueyalitepog A <«— 33H
{2323H}e— A
\ 4 ¢ \ 4
{2323H} -— A {2322H} -— A
A <—{M}
{2322H}e— A
\ 4

p{ TEAOZ )=

AkoAouBel o kwdLkag oto gnusim8085
.3k sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k sk 5k sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k k ko k
’

%k %k %k %k %k 3k ok ok

;LABORATORY EXERCISE 3.2
;FILE LAB3_2.ASM

%k 3k sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk 3k %k %k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k ok ok ok ok %
’

%k %k %k %k %k 3k ok ok

LDA 2320H

LXlI H,2321H ;dpeon ¢o6ptwon tou 2321H otov H,L

CMP M ;ZUYKPLON TOU A pE OTL tepLEXEL N pvun ou SeixveL o H,L
JZ LABEL1 ;o0e to6tnta to Zero flag yivete 1. Metadopa otnv LABEL1
JC LABEL2 ;86iakAdadwon otnv LABEL2 6tav o aplBuog otnv 2321H eival peyaAltepog
STA 2322H ;amoBnkeuvcn tou A otnv dtevBuvon pvaung 2322H

MOV A,M ;uetadopd debopuévou amnd tnv [H,L] pviun otov A

STA 2323H ;amoBnkevon tou A otnv dtevBuvon pvaung 2323H

JMP LABELEND ;6takAdadwon oto LABEL _END

LABEL1: STA 2323H ;amoBnkeuvcon tou A otnv dtevBuvon pvnung 2323H
MVI A,33H ;®o6ptwpa tou A pe 33H TLun

STA 2322H ;amoBnkevcon tou A otnv dtevBuvon pvaung 2322H

JMP LABELEND ;6takAadwon oto LABELEND

LABEL2: STA 2323H ;amoBnkeuvcon tou A otnv dtevBuvon pviung 2323H
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MOV A,M ;uetadopd debopuévou amnd tnv [H,L] pviun otov A
STA 2322H ;amoBnkeuvcn tou A otnv dtevBuvon pvaung 2322H
LABELEND: HLT
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AXKHIH 4 — Ap1Ountikéc Npafesic — NoAAanAaocitaocpno, Awaipeon

MoAAol 8-bit N RISC pikpoemefepyaoTEC KAl LLKPOEAEYKTEG, OTTWC Kal o 8085, Sev
MEPLAAUBAVOUV OTO CET EVTOAWV TOUG TTOAUTIAOKEC apLlOUNTIKEC MPALelg, OTWG O
moAAamAaclaopog kat n dtaipeon. e autAVv TNV acknon Ba delfoupe €vav amo toug
TPOTMOUC UE TOUC OTOLOUC UTTOPOUE VA EKTEAECOUME QUTEC TIC Tpafelg petafL 8-bit
Svadlkwv aplBpwy.

H Npaén tou NoAAamAactacpol péow Atadoxitkwv NpooBéoewv

H nmpadén tou moAAanAacltacpol dev eival timota aAAo and tnv StadoxLlkn mpocbeon
Tou MOAAamMAacLacTEOU TO0EG POopEG 00 elval n TLuA Tou moAAanmAaciaocth. Na
xaplv anAdétntag Oa Bewprooupe OTL MpoOKeLTAL yLla BeTIKOUG (ampoonuoug) aptBuolg
Kal Oa OewprooOUUE OTL TO ATOTEAEOUA TOU TTOAAQATIAQCLAGUOU (YLVOUEVO) umopel va
anoBnkeutel oe medio 8-bits.

MNapdadetypa 4.1 - MoAAATMAQCLACUOG

Na ypadel mpoypappa 1o onoto va moAAamnAacialel toug 8-bit aptbuoug 23H kot 06H
Kol TO amotéAeopa tou mMoAAamAaclaopoU va anoBnkevetal otnv B€on LVAUNG
2300H.

YnodewEn: Na yivel péow plag emavaAnyng dtadoxitkwyv mpocBécewv.
Na ¢tiaete to SLdypappa pong.
AIATPAMMA POHZ

APXH

A €4— 23H

v

B4+ A

v

C <— 06H
v
C<4—C-1
v
A<4—A+B

v
C<4—C-1

A 4

YES

|

A —» {2300H}

TEAOZ
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O kwdikag oto gnusim8085

< %k Kk %k k ok %k ok sk ok k sk ok ok sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk ok sk %k sk sk ok sk ok ok %k sk sk sk ok %k ok %k sk %k %k sk %k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k ok %k ok ok ok ko k
’

;LABORATORY EXERCISE 4.1

;FILE LAB4_1.ASM
;****************************************************************
MVI A,23H ;Doptwoe otov A Tov MOAAATTIAOQCLOCTED
MOV B,A ;Metédepe tov otov B

MVI C,06H ;®optwoe otov C Tov mMoAAanmAaoLacth

DCR C ;LElwON TOU PETPNTN

LABEL: ADD B ;EKTEANEON TNG Stado)Llkng mpocBeaong
DCR C ;LElwON TOU PETPNTN

JNZ LABEL ;TtéAog BpoOxou

STA 2300H ;AmoOnkeuvce tov A otnv Béon pvAaung 2300H
HLT

AANoG TpOTIOC EMIALONG TNG AOKNONG

MVI A,23H ;Doptwoe otov A Tov MOAAATTAQCLACTED
MOV B,A ;Metédepe tov otov B

MVI C,00H

LABEL: ADD B ;EKTEAEON TNG SLtado)LlkAg mpocBeaong
MOV D, A

INR C ;a0&non Tou HETPNTA

MOV A,C

CPI O5H

MOV A,D

JNZ LABEL ;téAog BpoOxou

STA 2300H ;Amo6nkeuvce tov A otnv Béon puviung 2300H
HLT

MNapadewypa 4.2 - Alaipeon

Na ypadel mpoypappa to omoio va dtatpet tov aptBpuod ADHue tov aptbuo 13H kat to
anotéleopa tnNG Staipeoncg va anoBnkevetal otnv B€on pvAaung 2310H.

Ynobelén: o xpnotpomotnOel évacg HeTpnTNC, omoilog Ba peTpacsl TI¢ SLaSO0XLKEG
adalpéoelg Tou SLalpetn amno tov Statpeteéo. O Bpoyxog emavainPng Oa oTapaTAEL
TNV otyun mou Ba mpokUYP el adaipeon pe KpatoUeEVO. H TLunR Tou petpnth (mpLv n
adaipeon pag Swoel kpatovpevo) Ba eivat To mnAiko Tng dLaipeong.

Itnv ouvéxeta divetal o Kwdikag mou vAomolel tnv mpaén tng ditaipeong.

O kwbélkag oto gnusim8085

« %k K %k ok ok %k %k ok %k %k %k sk %k 3k %k %k sk %k ok %k sk %k %k sk %k sk %k 3k %k ok sk %k sk %k sk %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k sk %k sk %k %k %k %k %k %k ok %k ok %k ok ko k k%

;LABORATORY EXERCISE 4.2

;FILE LAB42.ASM

o % 3k skosk 3k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk %k 3k sk sk %k sk sk ok
MVI A,ADH ;Do6ptwoe otov A Tov SLOLpETED

STA 2300H ;Amo6nkeuvce tov A otnv Béon pvAaung 2300H
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MVI A,13H ;Doptwoe otov A Tov SLaLpETn

STA 2301H ;Amo6nikevce tov A otnv Béon pvAung 2301H
MOV B,A ;Metédepe tov A otov B

LDA 2300H ;®déptwoe otov A to meplexopevo tng 2300H
MVI C,00H ;®o6ptwoe otov Cto 0

LOOP: SUB B ;EKTEANEON TG Stadoxikneg adaipeong

INR C ;o0€non Tou HETPNTA

JNC LOOP ;TLlo 600 6ev éxw CARRY kave alpa otnv €tikéta LOOP
DCR C ;LElwON TOU PETPNTN

MOV A,C ;Metédepe tov C otov A
STA 2310H ; AmoBnkevoe tov A otnv 6€on pvnung 2310H
HLT
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AZKHIH 5 — YtoiBa, Ynopovutiveg, EUpeon MéyiLotou

JtolBa kot YiopouTiveg

OL otoiBa koL ot utopouTiveg amoteAoVV Ta U0 MTPWTAPXLKA KAl BACLKA OTOLXELO Yyl
TNV ouyypadn dopunuévou Kwdika. O SopuNUEVOG N AAALWG THNHUATLKOG
MPOYPAUUATIONOC avaPEPETAL OTNV TEXVLKN oXedlaong Kal avantuéng mMPpoypapupUATwWY
WG £€va oUVoAo amo anAoloTeEpA TUAUATA MPOYPAUMATWY. H TeXVLKA Tou Sopunuévou
MpoypappUaTIopnoU pag e€aocdalilel oe peyaio Babuod tnv emituxn Kat eUKOAN
dnuloupyia cwoTwV MPOYPAMUATWY. MO CUYKEKPLUEVA T MAEOVEKTAMATA TOU
dopunpévou mMpoypappaTIONOU elval:

AteukoAUveL tnv avantuén tou npoypauuatoc. Eva cuvBeto mpoBAnua pmopet va
avaluBel ota emipépoug anAovotepa unonpoPBAnuata mou to anaptilouv. Etol,
n otadiakn e€miAuon Twv UMOTMPORBANUATWY QUTWV Kol n dnuioupyia Twv
QVTLOTOLYWV UTIOTIPOYPOAUUATWY ETMLTPETEL TNV €§€TAoN Kal TNV emilvuon amAwv

MPOBANUATWY KAl OXL TNV amMevBeiag AVILMLETWNLON TOU CUVOALKOU TpoBAHaATOC.

AleukoAUVEL TNV KaTtavonon kat tn Stopdwon tou mpoypaupuatog. O YwpLopog Tou
MPOYPAUHUATOC OE ULKPOTEPO AUTOTEAN THAHATA ETLTPETEL TN ypAyopn SLopBwon
KaBevog TUAMATOC TOU XwpPic ol aAAayéC auTtéC va emnpedlouv TO UTOAOLTO
npoypappa. Emiong SteukoAUvel Tov kKaBéva va SLtaBAaoel Kal va KATAVONOEL TN
Aeltoupyia Tou mMpoypAppaTog Xwpic tdlaitepa peydlo komo. Autd amoteAel
MOAU ONUAVTLKO XOPOAKTINPLOTIKO Yyl TOV OWOTO TPOYPAMUATIONO, adol £€va
LEYAAO MPOYPO MO KATA TOV KUKAO TNC {wN¢ Tou xpeLaletal va cuvinpnBel ano

SLadopETIKOUG MPOYPAUMATLOTEG.

Amaitei Atyotepo xpovo kKol mpoonaGeila oTn cUyypa@n ToU mpoypaupuatog. MNoAo
OUXVQA, HLO CUYKEKPLUEVN AeLlToupyla amatteital va emavalndBOei oe StadopeTika
onpela evog mpoypAppatog. ATd Tn OTLYUA TTOU €Va UTTOTIPOYPapUa €XeL ypadel,
urnopel va kaAeital and moAAd onupeld TOU TMPOYPAUUATOC HUELWVOVIAC UE TOV
TPOMO AUTO TOo HEYEDOG TOU MPOYPAUHUATOE, TO XpOVo ouyypadng Tou Kal tTnv
mlavotnta MPOYPOAUMATLOTIKOU OPAAMOTOG, EVW TOUTOXPOVA TO TPOYPAUUA

viveTal mio eUANMTO KOL KATAVONTO.

Emekteivel TIc SuvatoTnNTEC TWV YAWOOWV MPOYPAUUATIONOU. TO UTOTIPOYPAUUA
and tn oTlyun mou €xeL ¢tiaxtel pmopel va xpnotponownBel and onotodAmote
MPOYPAUHUA TNC CUYKEKPLUEVNG YAwooag, To omolo kat' eméktaon odnyel otn

dSnuioupyia twv BLBAoBnkwv xprotn. H cuyypadni mMOAAWYV UTOTPOYPAUUATWY
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kat n dnuioupyia BLBALoBnkwyv pe autd, UToO pia €vvola emMekTelvouVv TNV (6La TN
YAwooo mpoypappaTiopoU pe Aeltoupyieg mou Sev umootnpilovtal ansuBeiag

amo TN YAWooO TPOYPAUUATIOMOU.

Itoifa

ZTnv €lKOvVa ou akoAouBel BAEmeTe To AoyLlkO SLdypappa TnG opyaAvwong thg LVAKRNG
oxedOV OAWV TWV UTTOAOYLOTLKWY CUCTNUATWY. EKTOG amod ta TuApata Tou Kwdlka Katl
Twv 6edopévwy UTTAPXEL KL TO TUAMA TNG otoifag (stack). H otoifa emopévwg dev
elval timota dAAo and éva KOPUATL 6TNV KUpLA LVvAKN (Tumou RAM) 1o omoio dpwg
Aeltoupyel pe éva EexwpLoto tpomo. H otoiBa Aettoupyel ue tnv apxn LIFO (Last-In-
First-Out) kot €ival Eva KOUUATL UVAUNG TTOU EXEL LOVO Eva onueio etaddou/eEdbovu.

TéNog Mvnung
21oiBa (stack)

AedopévalZwpog
(heap)

Kwdikag (code)

Apxn MvAung

Opyavwon TG LVAKUNG EVOG UTTOAOYLOTLKOU GUOTHHATOG

Y10 enefepyaot 8085 o stack Aettoupyel pe {evyapla kKataxywpntwyv (Le aAAa AdoyLa o
stack otov 8085 eival 16-bits). OL 600 PaclkeéG eVIOAEC XELPLOMOU TOU stack otov
8085 eivat:

e PUSH rp: To mepLleXOUeEVO TOU {EUYOUG KATAXWPNTWV rp HETadEPETAL OTNV OTOLBa.

e POP rp: to meplexopevo tTwv kopudaiwv Béocswv TG otoifag anobnkeveTal oTO

{elyog KaTAXWPNTWV rp.

Jnueiwon: rp (register pair  {evyaptL KATAXWPNTWV) €lval €va anod ta {svyapla Twv
kataxwpntwv BC, DE, HL (ta {euyapla Kataxwpntwyv cnpuatodotouvtal mAvIa anod To
OVOUO TOU MPWTOU Kataywpntn tou leuyaplou, dnAadn B, D kat H avtioctowxa).
Eniong, av to 60plopa tng evtoAng eivat to PSW (Processor Status Word)
avadepopaote otov kKataxwpntn A (accumulator) palil pe kataxwpntn F (flag
register).

YnopouTiveg

OL umopouTiveg elval AUTOTEAN KOMUATLIA KWHLKO Ta omoio KAAOUVTOL LE TNV EVTIOAN
call, evw oto T€A0o¢ pLa umopouTivag MpEmel va umtapxel n evtoAn RET (Return), n
omoia kalt SNAwveL To TEAOC TNC UMOPOUTILVAC KOL TNV EMLOTPOPI OTO ONUELO KARONC
NG umopouTtivag. YmopoUTLveg umopel va ptiaéel o xpnotng aAAd cuvnOwc umapyouv
KoL ETOLUEC UTTOPOUTIVEC TOU MOPEXOVTAL ELTE ATTO TOV KATAOKEVOOTI TNC YAWOOOG
MPOYPAUUATILOMOU €(TE ATIO TO AELTOUPYLKO cuotnua (m.x. windows). + OL eVTOAEG
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CALL kot RET kavouv xprion tng otoifag yLa va pnmopecel va emitevxbel n emotpodn
TOU EAEYXOU META TNV OAOKARPWON TNG UTTOPOUTIVAG OTNV EMOMEVN €VTOAN TG call
amo tnv omoia KANBNnKe. Zuykekptlpuéva n CALL eivat ovolaotika pta JMP gvioArn nmou
OUWC €KTOC amo to va poptwvel Tov PC pe tn StevBuvon apxng the umopouTivag
amoBnkeVeL TNV MponyoUupevn Tl tou PC (8tevBuvon emtotpodnc) otn otoifa.
Avtiotpoda, n RET avacuUpel amnod tnv otoifa tn StevBuvon emotpodng, TNV
amoBnkevVel otov PC Kal Pe TOV TPOTIO AUTO N EKTEAECH TOU MPOYPAUUOTOC UTTOPEL VO
ouvexioeL anod to onuelo mou KANONKe n umopoutiva. Xwpig tnv umapén otoifac Oa
Atav aduvato va urmootnplxBetl n UTapén VMOPOUTIVWYV KO L KATA CUVETIELD SopUnUEVOU
KwdLka T000 o€ enminedo cupBoALlknG YAwooag 600 Kal o€ eninedo YAwoowv
npoypappatiopol vPnAotepou smumédou."

Napadewypa 5.1

DISPLAY: Oswpnote OTL uTtapxel umtopoutiva DISPLAY, n omola 60tav tTnV KAAECETE
eudavilel to meplexopevo tou Kataxwpntn A oto data field piag o6dovng (display).

Mpoocoxn, YONOOEZTE OTI ME THN KAHZH THZ cuykekplpuévnG uoOpoUTivaG OE Eva
olOTNUA UE TTPAYUATLKA 006vn, OAOL OL KATAXWPNTEG XAVOUV TA TMEPLEXOUEVA TOUG,
OCUMTIEPLAQUPBAVOUEVOU KOL TOU KATAXWPNTH ONUOLWY, YLATL Ol KATAXWPNTEG
XPNoLgomotlolvTaL yla TNV anoBAKeuon TOMLKWY TLHwV. EToL yla va un xaBoulv ol
TLMEG TTOU €lxav oL KaTaXwpPnTEG MPLV TNV KARon tng display elval emitaktikod va
anoBnkeVouv oL TLMEG TWV KATAXWPNTWV. OL TLHEG AUTEG TWV KaTtaxwpntwyv Ba mpeEmet
va emavélBouv petd tnv KARon tng display yia va cuvexicel opaAd to mpoypappa
ToU TNV KAAeoe. Nta Aoyoug anAdtntag otnv doknon AnAwoTe TNV HOVO PE TO OVOoUQ
TNG KAl povo pe tnv evioAq RET (6nAadn wg €§ng: DISPLAY: RET).

Mpoocoxn, N CUYKEKPLUEVN UTTOPOUTIVA KATAOTPEDEL OAOUG TOUG KATAXWPNTEG,
OUMTIEPLAQUPBAVOUEVOU KOL TOU KATAXWPNTH onUalwyv. ANAWOTE TV LOVO UE TO OVOuQ
TNG KAl povo pe tnv evioAq RET (6nAadn wg €§ng: DISPLAY: RET).

Mmopeite edv Bélete va TNV e€opolwoeTé pe éva STA 2110H, dnAadn
DISPLAY: STA 2110H
RET

Acknon

Bpeite TO HEYLOTO MEPLEXOUEVO HETOED TWV TEPLEXOUEVWV TWV BO€0EWV HVAUNCG
2100H é¢w¢ 210FH kot va To anoBOnkevoete otnv B€on pvAuncg 2150H. BydAte to
HEyLOTO eplexOpuevo oto data field tou display.
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IxedLalouvpe 1o SLdypappa pong TOU MPOYPAUMATOG:

-

M(H,L) <—2100H

A <—{2100H}

A —p-{2150H}

B,C—# stack

H,L —pstack

Atie 10 070 Dipslay

H,L<—stack

B,C#— stack

AF— stack

A

Me—M+1

A

(o]
SECCI

A>=M A-<a—(2150H}
0 -

A—> {2150H}

Aeige 0 070 Dipslay

MikpoUnoAoyIoTika SuoTnpaTta, EpyacTtnpiakég Aoknoeig MikpoeneEepyaoTng Intel 8085

24



M(H,L)<€—2100H

v

B<¢— 00H

v

A <€—{2100H}

L

A —»{2150H}

v

AF—» stack

v

B,C —»stack

v

H,L —»stack

L

Acige 1o o10 Dipslay

v

H,L ««—stack

v

B,C<— stack

v

A,F— stack

\

M <e—M+1

A

A<—B

A>=M A <«—{2150H}

A>=M

M <t—M+1

A<«€—B

A<M

A€ M

v

A—» {2150H}

v

AF—® stack

v

B,C—® stack

v

H,L —®» stack

Aci€e 1o oTo Dipslay

;

H,L<q— stack

v

B,C 4— stack

v

A,F <&— stack

| ]
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AkoAouBel o kwdlkag oto gnusim8085.

H umopoutiva DISPLAY eudavilel to meplexopevo tou Kataxwpntn A oto data field
tou display. Mpoocoxn, N CUYKEKPLUEVN UTTOPOUTIVA KATAOTPEPEL OAOUG TOUG
KATAXWPNTEG, CUUTMEPLAAUPBAVOUEVOU KAL TOU KATAXWPNTN OnNUAlwV. AnAwoTE TNV
HOVO HE TO OvVOopa TNG KoL LOVOo HE TNV evioAn RET (DISPLAY: RET).
;***********************************************************************

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 5.1
;FILE LAB5_1.ASM

%k K %k ok %k ok %k ck %k %k %k sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k 3k %k %k %k sk %k 3k sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k sk %k sk %k 3k %k %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok ok ok ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

LXI H,2100H ;¢do6ptwoe tnv 2100H cav dtevBuvon otnv M

MVI B,00H ;d0pTwoe otov B to O0OH

LDA 2100H ;dO0pTwoe otov A To TtepLeXOpUevo tng 2100H

STA 2150H ;amoBnkevoe otnv 2150H to mMepLeXOpEVo Tou A

PUSH PSW

PUSH B

PUSH H

CALL DISPLAY ;Eudavice tov A oto Display

POP H

POP B

POP PSW

LOOP1: INXH ;AUENOE To Levyog kataxwpntwyv H,L (M)

MOV A,B  ;uetédepe To meplexophevo tou B otov A

CPI OFH ;0UYKPLVE TO MEPLEXOUEVO TOU A pe to OFH

JZ LOOP3 ;EQV TO MEPLEXOUEVO TOU A eival (oo pe to OFH, mAyalve oto LOOP3
INR B ;OAALWG aVEnoe To MeEPLEXOUEVO TOU Kataxwpntn B kata 1
LDA 2150H ;dOpTwoe otov A To epLeEXOUEVO TG 2150H

CMP M ;OUYKPLVE TO TIEPLEXOUEVO TOU M UE TO MEPLEXOUEVO TOU A
JC LOOP2 ;€Av To M > A mnyawve oto LOOP2, va tov BdaAelg otnv 2150H
JMP LOOP1 ;0AALwCe myawve oto LOOP1

LOOP2: MOV A,M ;uctédepe To MEPLEXOUEVO TNG UVAUNS M otov A

STA 2150H ;amo0nkevoe otnv 2150H to mMepLeXOpEVO Tou A

PUSH PSW

PUSH B

PUSH H

CALL DISPLAY ;Epdavioe tov A oto Display

POP H

POP B

POP PSW

JMP LOOP1 ;tAyalve oto LOOP1

DISPLAY: RET

LOOP3: HLT ;T€AoC MPOYPAUUATOG
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MNapdadeypa 5.2
YnoAoylopog tng mepltodouv tou 8085

Kata tnv ektéleon S1adpOpwV MPOYPOUUATWY, OPLOMEVEG GOPEC aAmaAlTELTAL ATtd TOV
MPOYPAUUATLOTH, AAAQ KoL amo tn ¢UOoN TOU MPOYPAUMATOC, Vo KaBuoTtepoeL n
EKTEAEON HLOC EVTOANG N ML opadag evioAwv. Auto otov enefepyaotr 8085 punopel
va yivel ekTeAwvTacg pLa aAAnAouxio evtoAwv, oL ommoiec 0to cUVOAO TOUG
dnutloupyoulv tnv embBupuntn kabuotépnon. Ta MpoypaAppOTa Ta omtola Snuioupyouv
TNV emtbBupunti Kabuotépnon ovopalovtal MPoypARpOTO KABUOTEPNONC KAl cuXVA
eudpavilovtol WC UTTOPOUTIVEG OTO MPOYPA L.

O XpOvoG eKTEAEONC HLA EVIOANC eapTATAl ATO:
e Toug kUKAoug pnxavng (cycle time) mou xpeLtaletal KABe eVTIOAN yla TNV EKTEAEDN
TnG. Auth n mAnpodopia eivar StaBéoiun amod TOV KOTOOKEUAOTH TOU

enefepyaotrn KoL utapXeLl oto eyxetpidlo (manual) tou kabe eneepyaoth.
e AmO TNV ouXvOTNTA TOU poAoylLoU/KpuoTtAaAlou Tou emefepyaoth.

I1n mepintwon mou xpnotpomoteitat n Mikrokit avantu§lakni mMAakéTa, 0 EEWTEPLKOG
KpUotaAlog €xeL cuxvotnta 6.144 MHz, kal to poAOL MoU AELTOUpPYEL O
HLKkpoUToOAoyLoTtnG €lval To HLoO TNG ouXvOTNTAG TOU KpuoTtdAAou, dnAadn 3.072 MHz.
Emopévwg n mepiodog tou poAoylov (cycle time) eilvat 0.325 psec.

Exovtag umoyn tnv napandavw nepiodo poAoylou otov 8085 n uAomoinon pLag
poutivag elocaywyng kabuotépnong DELAY oe éva mpoypoppa assembly pnopet va
vAomotwnBel wg €€ng:

DELAY: yLa tnv uAomoinon pLoc kabuotépnong 1’7’ umopetl va xpnowpomotnBei SLmAO
Loop pe toug petpntec KAOE BPOIMXOY XTHN TIMH FFH. ME ANAAOTO TPOMO IA THN
YAOMNOIHIH KAOYXTEPHIHZ 0,5 61mAO Loop pe Tov €va petpntn oto FFH katl tov
aAAo oto 7FH, 0,25’ 8unmAG Loop pe tov €va petpntn oto FFH kat tov aAAo oto 3FH
SLnMAG Loop pe tov €va petpntn oto 7FH kat tov @AAo oto 7FH, 0,125"’ 8§1mAo6 Loop pue
Tov €va petpntn oto FFH kat tov aAAo oto 1FH, ...

Acknon

Na ypadel mpoypappa to onoio va epdavilel oto Data Field evog display (onwg auto
Tou avantuélakol cvotnpatog Mikrokit Tou epyactnpiou) toug aptBpolc 00H €wg
O5H. Oswpnote O0TL yLa TNV epdavion oto data field apkel n kAnon tng DISPLAY mou
neplypadnke vwpitepa. Metall twv dtadoxikwyv epdavicewv va umapxet
kaBuotépnon ton pue 2 seconds.
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AIATPAMMA POHZ

JTtnv ouvéyxetla divetal to dtaypappa pong tou mapadeiypatocg (oto SLaypappa pong
Sev umtapyouv oL U0 TEPLTTEG EVIOAECQ).

A<¢— 00H

ﬂ B« FFH
(AF} —» STACK - ¢
* A<¢—FFH
KAHEZH DISPLAY 4>l
KAHEZH DELAY NO A A1
NO KAHSH DELAY
+ NO
{AFlq_ STACK YES
A— A+

YES

EMIZTPO®H

O kwbélkag oto gnusim8085

H umopoutiva DISPLAY eudavilel to meplexopevo tou Kataxwpntn A oto data field
tou display. Mpoooxn, N CUYKEKPLUEVN UTTopoUTiva KATAOTPEDEL OAOUG TOUG

MikpoUnoAoyIoTika SuoTnpaTta, EpyacTtnpiakég Aoknoeig MikpoeneEepyaoTng Intel 8085



KATAXWPNTEG, CUUTEPLAAUBAVOUEVOU KL TOU KATAXWPNTA onUalwyv. AnAwaoTe TNV
LOVO HE TO OVOMA TNG Kal povo e tnv evtoAn RET (DISPLAY: RET).

o % 3k sk sk 3k sk sk ok %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk 5k sk sk 5k 3k sk sk sk 3k sk sk sk 3k sk sk sk %k sk sk sk %k sk sk sk %k sk sk %k ok k 3k
7

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 5.2
;FILE LAB5_2.ASM

%k K 3k ok %k ok %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k 3k %k sk %k sk %k 3k Sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k sk ok %k %k %k %k %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok ok ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

MVI A,00H ;Apxlkomoinon tou A (petpntng) oto O

LOOP1: PUSH PSW ;amoBnkevon tou A otov stack

CALL DISPLAY ;Eudpavioe tov A oto Data Field (3 CALL DELAY €ava)
POP PSW ;emavadopd tou A amnod tov stack (meptitTn)

PUSH PSW ;amoBnkevon tou A otov stack (mepittTn)

CALL DELAY ;kaBuotépnon ton pe 1 second

CALL DELAY ;kaBuotépnon ton pe 1 second

POP PSW ;emavadopd tou A amod tov stack

INR A ;a0&non Tou HETPNTA

CPl1 06H ;0UYKpLON HETPNTA UE TO MARBOG Twv emavaAnPewyv
JNZ LOOP1 ;TENOG Bpoxou

JMP END

DISPLAY: RET

DELAY: MVI B,0FFH ;d0ptTwoe to FFH otov B
LABEL1: MVI A,0FFH ;d0ptwoe to FFH otov A

LABEL2: DCR A ;Uelwoe tov A kata 1

JNZ LABEL2 ;6ltakAadwon oto LABEL2 av to Z flag elval 0
DCR B ;uelwoe tov B kata 1

JNZ LABEL1 ;6ltakAadwon oto LABELL av to Z flag elval 0
RET

END: HLT
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AIKHIH 6 — NapayovtiLKko

fpadte éva mpoypappa mou va umoAoyilel to 4! (4 mapayoviLko).
Ztnv 2000H amoBnkevetal tTo n kat otnv 2010H to n!

O mapakatw KwOLKAG UTOPEL va UTtOAOYLOEL HEXPL KAL TO 5 mapayovIlkd (emeldn to
anotéAeocpa dev unepPBaivel to FFH)

AIATPAMMA POHZ

(H,L) <¢— 2000H

%

TEAOZ
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O kwdikag oto gnusim8085

%k 3k sk 3k 3k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk 3k 3k k ok sk sk sk sk sk sk sk sk %k sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk ok ok ok ok %
’

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 6.0
;FILE LAB6_0.ASM

%k K %k ok %k k %k ok %k %k ok sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k %k sk %k sk %k 3k Sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k %k %k ok %k %k ck %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

Ixi h,2000h

mov d,m ; o kataxwpntng D Ba amoBnkeVeL TRV TLUA N

mvi e,01h ; To TPEXWV ywvopevo eivat 1

mov a,e ; 0 Kataxwpntng E Ba £xet Stadoxika Tig Tinég 1, 2, 3, ..., n

sta 2010h ; amoBrkevuon Tou TPEXOVTOG YLVOUEVOU

main: mov b,e ; n emopevn TILUN He TNV omoia 6a moAAamAacLaoTel TO TPpEXOV
ylvopevo va petadepBbel otov B

Ida 2010h ; pOpTwON TOU A LE TO TPEXWV YLVOUEVO

mov c,a ; avtiypado tou TpEXovTog YIvopuévou otov C

addloop: add ¢ ; uhomoinon tou moAAanAactacpol pe StadoxLlkeEG MpooBETELG
dcr b

jnz addloop

sta 2010h ; amoBnKeEVON TOU TPEXOVTIOG YLVOUEVOU

inre; avfnon tou E kata 1

mov a,e

cmp d ; éAeyxog av to E édtace tnv TLHA n mou eival anoOnkeuvupuévn otov D
jnz main ; av dev €xeL oAokAnpwOel akdOpa, 0 UMOAOYLOMOG Tou n!l, emavainyn
hit
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AIKHIH 7 — Aewtoupyiec 1/O — OQUpegc Etoc66ou / EE6S0U

Apxikomoinon Qupwyv (A gicodog, B €€obog)

MVI A, ; Doptwoe otov A to 02H
ouT ; Apxlkomoinon Bupwv (apxtkomotleitatl n Bupa A wcg elcodog kat n Bvpa B
w¢ £€€060¢)

AtaBaoua Oupacg A (Eicobocg)

IN ; AtdBaocpa Bupag A. Ta dedopéva tng Bupag A petadépovtal oToV
Kataxwpntni A.

Fpayiuo Oupac B (E€oboc)
MVI A,XXH ; Odéptwoe otov A To XXH
ouT ; AmmootoAn 6edopévwy tou kKataxwpntn A otnv Bupa B (é€€odog)

MNapadewypa 7

Apxkd mpoypappatiote 1o KIT, wote va €xet OYPA A ZAN EIZOAO, OYPA B ZAN
E-OAOQ.

Na ypadel mpoéypappa to onoio avaAoya pe to motog Stakomntng eivat otn 6€éon ON,
VO KAVEL TLG MOPOKATW AELTOUpYieg. AelToupyieg:

Awadikaoia 1: Otav o drakomtng A2 eivatl otn Béon ON-gvepyomolnuévog (ot
uTtoAoLmol SLaKOMTEG va elval anevepyomolnpevol) 1ote 6Aa ta LED eival ofnota.
Katomiv va eAéyxel maAL tn Bupa A.

Awadikaoia 2: Otav o Stakomtng A3 eival otn B€on ON-gvepyomotlnuévog (ot
UTtOAoLIoL SLOKOTTEG va elval amevepyomoLlnpuévol) Tote va e€ayel otnv Bupa B
(€€060) TNV KATAAANAN Aé&n wote va avaPpouv ta leds LO, L1 & L2 kal tnv KAataAAnAn
AéEn wote va avaPouv ta leds L3 & L4 pe kaBuotépnon 1 sec petaéL toug, dnAadn va
avapBel o mpwtog cuvduaopog yia 1 sec kot Uotepa va avaBeL o SeUTEPOG
ocuvbuaopog yla 1 sec. Katomiv va eAéyxel maAL tn Bupa A.. Katomiv va eA€yXeL TAAL
™ BUpa A.

Awadikaoia 3: Otav ol Stakomteg A5 & A7 eival otn 6éon ON-evepyomolnuevol (ot
umoAoLmol SLaKOMTEG va elval amevepyomotlnpévol) tote va adatpei tov aptbuo 2AH
amo tov 6FH kal to anotéAeocpa va tonobeteitatl otnv 2450H, Uotepa va KAVEL TNV
Aoyikn mpaén OR petafl tou meplexonévou tne B€ong pvnung 2450H kot Tou aplBuov
1FH kol to anotéleopa va tonoBOetnBetl otnv 245FH. ItV oUuVEXELa va TUTTWVEL TO
anotéleocpa oto data field Display tou Mikrokit. Katomiv va eAéyxel maAL tn B0pa A.

Eav matnBel aAAog cuvduaopnog Stakomtwy va EavaeAEyyxel maAL tn Ovpa A.

DISPLAY: Qewpnote OtL utdpxeL umtopoutiva DISPLAY, n omoia étav tnv KAAECETE
eudavilel to meplexopuevo tou Kataxwpntn A oto data field tou display.
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Mpoooxn, N CUYKEKPLUEVN UTtOpOUTIVA KATAOTPEDEL OAOUG TOUG KATAXWPNTEC,
OUMTIEPLAQUPBAVOUEVOU KOL TOU KATAXWPNTH onUatwyv. ANAWOTE TV LOVO UE TO OVOuQ
TNG Kol HOvo pe tnv evtoAn RET (6nAadn wg €€ng: DISPLAY: RET).

Mmopeite eav Bélete va TNV e€opolwoeTé pe €va STA 2460H, dnAadn

DISPLAY: STA 2460H

RET

DELAY: 1’’ 8utAO Loop pe toug petpnteg oto FFH, 0,5’ 81mAo Loop He Tov €va
petpntn oto FFH kat tov aAAo oto 7FH, 0,25’ §1AO Loop pe Tov €va petpntn oto FFH
kKol tov @AAo oto 3FH, 0,125’ 61mA6 Loop pe tov €va petpntn oto FFH katl tov aAAo
oto 1FH, ..
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Abon Noapadeilypatog:
IxedLAloUME apxLKkA To SLaypappa pong

APXIKOIMOIHZH
OYPQON

e

AIABAYE THN KATAXTAZH
TQN AIAKOMNTQN

AIAAIKAZIA
1

AIAAIKAZIA
2

AIAKOIMNTHZ A AIAAIKAZIA
& A7 ON? 3

OXI

A<—00H

A—p 42H

;
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A<—07H

A—» 42H

v

KA®YZTEPHZH

Y

A<<— 18H

A—p 42H

Y

KAGYZTEPHZH

.

A<—6FH

A<—A-2AH

v

A —9{2450H}

Y

A<—AOR 1FH

Y

A —p{245FH}

Y

A—» Display
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O kwdilkag oto gnusim8085

H umopoutiva DISPLAY eudavilel to meplexopevo tou Kataxwpntn A oto data field

tou display. Mpoocoxn, N CUYKEKPLUEVN UTTOPOUTIVA KATAOTPEPEL OAOUG TOUG

KATAXWPNTEG, CUUTMEPLAAUPBAVOUEVOU KAL TOU KATAXWPNTN OnNUAlwV. AnAwoTE TNV

HOVO HE TO OvVOopa TNG KoL LOVOo HE TNV evioAn RET (DISPLAY: RET).

%k K %k ok ok k %k ok %k %k %k sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k %k ok sk %k sk %k 3k Sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k sk ok sk %k %k ck %k %k k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

;LABORATORY EXERCISE 7
;FILE LAB7.ASM

%k K %k ok %k ok %k ck %k %k %k sk %k 3k %k %k sk %k sk %k %k 3k %k %k %k sk %k 3k sk %k sk %k sk %k sk sk %k %k %k sk %k sk %k 3k %k %k sk %k %k %k %k %k %k %k %k ok %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k ok ok ok ok
’

%k %k %k %k %k %k %k k

MVI A,02H ; ®6ptwoe otov A to 02H

OUT 40H ; Apxlkomoinon Bupwv

MAIN: IN 41H ; AldBaoe TNV KATAOTAON TWV SLOAKOTITWY
CPl1 04H ; A2 diakomtng otn Béon ON?

JZ PROC_1 ; Nat. NAyaiwve otnv 1n dtadikaoia

CPl1 08H ; A3 diakomtng otn Béon ON?

JZ PROC_2 ; Nat. NAyaiwve otnv 2n dtadilkaocia

CPI OAOH ; A5-A7 Siakomntng otn 6éon ON?

JZ PROC_3 ; Nat. MNAyaiwve otnv 3n dtadikaocia

JMP MAIN
PROC_1: MVI A,00H ; ®déptwoe otov A to 00H
OuUT 42H ; 2BNnoe ta LEDs (42 AIEYOYNZIH ©YPAZ B)

JMP MAIN ; NAyalve otnv apxn TOU MPOYPAUUATOC
PROC_2: MVI A,07H ; ®d6ptwoe otov A to 07H (leds LO, L1 & L2)
OUT 42H ; (42 AIEYOYNZIH OYPAZ B)
CALL DELAY ; KaAeoe kaBuotépnon
MVI A,18H ; ®6ptwoe otov A to 18H (leds L3 & L4 )
OUT 42H ; (42 AIEYOYNZIH OYPAZ B)
CALL DELAY ;Kaleoe kaBuotépnon
JMP MAIN ; NAyalve otnv apxn TOU MTPOYPAUUATOG
PROC_3: MVI A,6FH ; ®d6ptwoe otov A to 6F
SUI 2AH  ; Adalpeoe ano tov A to 2AH (6F-2A)
STA 2450H ; AmoBnkeuvon tou anoteAéopatog otnv 2450H
ORI 1FH  ; OR petal tou anoteAéopatog tnc adaipeong
; kot tou 1FH ({2450H}OR 1FH)
STA 245FH ; AmoOnkeguon Tou amoteAéopatog otnv 245FH
CALL DISPLAY ;epdavice tov A oto Data Field (7 CALL DELAY €ava)
JMP MAIN ; NAyalve otnv apxn TOU TPOYPAUUATOG
DISPLAY: RET
DELAY: MVI B,0FFH ; ¢poptwoe to FFH otov B
LABEL1: MVI A,0FFH ; ¢doptwoe to FFH otov A
LABEL2: DCR A ; Melwoe tov A kata 1
JNZ LABEL2 ; StakAadwon otnv LABEL2 av to ZERO flag eivat O
DCR B ; Melwoe Tov B kata 1
JNZ LABEL1 ; StakAadwon otnv LABEL1 av to ZERO flag e€ival 0
RET ; emwotpodn amd tnv umopoutiva
HLT
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AIKHIH 8 — Aewtoupyiec 1/O — OQUpec Etc66ou / EE6S0U

MNapadewypa 8

Apxika mpoypappatiote to KIT, wote va £€xet OYPA A AN EIZOAO, OYPA B AN
EZOAOQ.

Na ypadel mpoypappo To omoilo avaAoyo HE TO TOLOG SLAKOMTNG ival otn B€on ON,
vVa KAVEL TLG TTAPAKATW AELTOUpyieg. Aettoupyleg:

Aradikaocia 1: Otav o Stakontng A2 & A4 & A6 eival otn Béon ON-gvepyomOLNUEVOG
(oLt umtoAoLlmol SLakOMTEG va elval amevepyomoLnUevol) TOTeE ekTteAelte
TMOAAQATAQOLOOUO METAEY TWV TTEPLEXOUEVWY TWV B€oewv pvRung 2500H kat 2501H, to
anotéAeocpa tou moAAanAaoctacpol va tonoBetnBel otnv 6éon pvAaung 2510H.
Katomiv va eAéyxel maAL tn Bupa A.

Aradikaocia 2: Otav o Stakontng A3 eival otn Béon ON-gvepyomolnuévog (ot
UTtoAoLoL SLAKOTTEG va €lval amevepyomolnuevol) T1ote va e§dayeL otnv Bupa B
(€E€0b0) TNV KATAAANAN Aé&n wote va avaPouv ta leds LO, L3, L5, & L7 (ta umoAoLna
ofnotd) kat TNV KAt@AAnAn Aé€n wote va avayouv ta leds L1, L2, L4 & L6 (ta
unoAowna oBfnota) pe kabuotépnon 1 sec petafL toug, dnAadn va avaBel o mpwTtog
ouvbuaopog yia 1 sec kat votepa va avaPel o Sevtepog ocuvduaouog yia 1 sec.
Katomiv va eAéyxel maAL tn Bupa A.

Aradikaocia 3: Otav o Stakontng A6 & A7 eival otn 6éon ON-evepyomotlnpuévol (ot
UToAoLmol §LaKOMTEG va elval aAmMeEVEPYOTIOLNUEVOL) TOTE va KAVEL TNV AOYLKA Ttpaén
OR petafl tou aptBpov OAH kat tou aptBuol BOH kal to amotéAeopa va tonoBetnOel
otnv 2210H, votepa va adatlpel and To MePLEXOUEVO TNG BE€ong uvnung 2220H (BaAte
pne tnv Bonbeta tou efopolwtn OTL MepLeXOUevo OEAeTe atnv 2220H, OxL HE Xpnon
eVTIOAwvV, T.X. 1AH) to meplexopevo tng 6éong pvAuncg 2230H (ool mpLv €xete BaAel
otnv 2230H tov aptBpud 1DH pe xprnon evtoAwv, UmMopel va ylvel otnv apxn tTng
Stadilkaoiacg) kot To anotéAeopa va tomoBetnBel otnv 2240H. Katomiv va eA€yyeL
maAL tn Bupa A.

Eav matnBel aAAog cuvduaopnog Stakomtwy va EavaeAEyyxel maAL tn Ovpa A.

DELAY: yia tnv Delay: 1’ 81mAo6 Loop pe tToug petpntég oto FFH, 0,57 81mAo6 Loop pe
Tov éva petpntn oto FFH kat tov aAAo oto 7FH, 0,25’ 8§1mAO Loop HE TOV €va PETPNTH
oto FFH kat tov aAAo oto 3FH i 61mA6 Loop pe Tov é€va petpnti oto 7FH kot tov aAlo
oto 7FH, 0,125’ 8uAOG Loop pe tov €va petpntr oto FFH katl tov dAAo oto 1FH, ..

DISPLAY: H umopoutiva DISPLAY sudavilel To meplexopevo tou Kataxwpntn A oto
data field tou display. Mpoooxn, N CUYKEKPLUEVN UTTOpOUTIivVA KATAOTPEDEL OAOUG
TOUG KATAXWPNTEG, CUUTMEPLAAUPBAVOUEVOU KAL TOU KATOAXWPNTA onNpalwy. AnAwoTE
TNV LOVO HE TO OVOUQ TNG KAl HOovo Pe tnv evtoAn RET (DISPLAY: RET).

Abon Napadeiypatog:
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A< [2500H}

i
¢

oToifa *+— A

Y

A<— {2501H}
C <A
C<—C-1
APXIKOTIOIHZH *
OYPON

r @ otoifa —» A

AIABASE THN KATASTASH
TON AIAKOMTON > A<—A+B

AIAAIKAZIA C«<—C-1
1
NO

AIAKOTTHZ A AIAAIKAZIA

ON? 2
YES
A —» {2510H}

AIAKOIMTHZ A6 AIAAIKAZIA

& A7 ON? 3

MikpoUnoAoyIoTika SuoTnpaTta, EpyacTtnpiakég Aoknoeig MikpoeneEepyaoTng Intel 8085



A<—A9H

A—» 42H

v

CALL DISPLAY

Y

KAOYZTEPHZH

'

A<—56H

A—» 42H

Y

CALL DISPLAY

v

KAOYZTEPHZH
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A<«—1DH

4

A —»-{2230H}

A <€—AOR BOH

\ 4

A —p-{2210H}

\

A<— {2220H}

l

M(H,L) <«—{ 2230H}

l

A < A{M

\

A —p-{2240H}

START

O kwbélkag oto gnusim8085

H umopoutiva DISPLAY eudavilel to meplexopevo tou Kataxwpntn A oto data field
Tou display. Mpoooxn, N CUYKEKPLUEVN UTToOpoUTiva KATAOTPEDEL OAOUC TOUG

KOATAXWPNTEG, CUUTEPLAAUBAVOUEVOU KL TOU KATAXWPNTA onUalwyV. AnNAwaoTe TNV
LOVO HE TO OVOMA TNG Kal povo e tnv evtoAn RET (DISPLAY: RET).
« %k 3k 3k %k 3k ok sk osk %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk %k sk sk sk %k sk sk sk ok ok ok k

;LABORATORY EXERCISE 8
;FILE LAB8.ASM
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3% 3k 3k 3k ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk %k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk %k 3k sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk %k sk sk sk ok sk %k ok ok k k%
’

MVI A,02H ;®o6ptwoe otov A to 02H

OUT 40H ;Apxikomoinon Bupwv

MAIN: IN 41H ;ALABAOE TNV KATAOTAON TWV SLAKOTITWY
CPI 54H ; A2 & A4 & A6 Siakomtng otn 6éon ON?

JZ PROC_1 ;Nat MAiyawve otnv 1n dtadikaocia

CPI 08H ;A3 Sdiakomtng otn 6€on ON?

JZ PROC_2 ;Nat MAyawve otnv 2n dtadikaocia

CPI OCOH ;A6 & A7 ditakomtng otn B€on ON?

JZ PROC_3 ;Nat MnAyawve otnv 3n dtadikacia

JMP MAIN

PROC_1: LDA 2500H ;®0ptwoe otov A tov MOAANATIAQCLAOTED
MOV B,A ;Metédepe Tov otov B

PUSH PSW ;amoBnkevon tou A otov stack

LDA 2501H

MOV C,A ;Db6ptwoe otov C Tov moAAanAaoLaocth

DCR C ; LElwon Tou LETPNTA

POP PSW  ;emavadopd tou A amnd tov stack

LABEL: ADD B ;EKTEAEON TNG SLadoxLkng mMpooBeong
DCR C ;uelwon tou petpntn

JNZ LABEL ;téAoc Bpoxou

STA 2510H ;Metédepe to anoteleopa tnv 6€on pvnung 2300H
JMP MAIN ;MNAyalve otnv apxn TOU MPOYPAUUATOG

PROC_2: MVI A,0A9H

OuUT 42H

CALL DISPLAY ;euddvioe Tov A oto Data Field (ff CALL DELAY €avd)
CALL DELAY

MVI A,56H

OuUT 42H

CALL DISPLAY ;euddvioe Tov A oto Data Field (f CALL DELAY €avd)
CALL DELAY

JMP MAIN ;MAyalve otnv apxn TOU MPOYPAHUUOTOC

PROC_3: MVI A,1DH

STA 2230H

MVI A,0AH

ORI OBOH

STA 2210H

LDA 2220H

LXI H,2230H

SUB M

STA 2240H

JMP MAIN ;MAyalve otnv apxn TOU MPOYPAHUUOTOC

DISPLAY: RET

DELAY: MVI B,0FFH ;do6ptwoe to FFH otov B

LABEL1: MVI A,0FFH ; ¢o6ptwoe to FFH otov A

LABEL2: DCR A ;uelwoe tov A kata 1

JNZ LABEL2 ;6takAdadwon otnv LABEL2 av to ZERO flag eivat 0
DCR B ;uelwoe tov B kata 1

JNZ LABEL1 ;6takAdadwon otnv LABEL1 av to ZERO flag eivatL 0
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RET ;emiotpodn amod tnv umopouTiva
HLT
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Napéptnpa 1 - PENEPTOPIO ENTOAQN TOY 8085

Mnyn http://www.intel.com

Instructions can be categorized according to their methodof addressing the hardware
registersand/or memory.

Implied Addressing:

The addressing mode of certaininstructionsisimplied bythe instruction’s function. For
example, the STC (set carry flag) instruction deals only with the carry flag, the DAA
(decimal adjust accumulator) instruction deals with the accumulator.

Register Addressing:

Quite a large set of instructions call for register addressing. With these instructions, you
must specify oneof the registers A through E, H or L as well as the operation code. With
these instructions, the accumulatoris implied as a second operand. For example, the
instruction CMP E may be interpreted as 'compare the contents of the E register with the
contents of the accumulator.

Most of the instructions that use register addressingdeal with

8-bit values. However, a few of these instructions deal with 16-bit register pairs. For
example, the PCHL instruction exchanges the contents of the program counterwith the
contents of the Hand L registers.

Immediate Addressing:

Instructions that use immediate addressing have data assembled as a part of the
instruction itself. For example, the instruction CPl 'C' may be interpreted as ‘compare the
contents ofthe accumulator with the letter

C. When assembled, this instruction has the hexadecimal value FE43. Hexadecimal 43 isthe
internalrepresentationfor the letter C. When this instruction is executed, theprocessor
fetches the first instruction byte and determines that it must fetch one more byte. The
processor fetches the next byte into one of its internalregistersand then performsthe
compare operation.

Notice that the names of the immediate instructions indicate that they useimmediate
data. Thus,the name ofan add instruction is ADD; the name of an add immediate
instruction is ADI.

All but two of the immediate instructions uses the accumulator as an implied operand, as
in the CPlinstruction shown previously. The MVI (move immediate) instruction can move its
immediate data to any of the workingregistersincludingtheaccumulator orto memory.
Thus, the instruction MVI D, OFFH moves the hexadecimal value FF to the D register.

The LXI instruction (load register pair immediate) is even more unusual in thatits
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immediate dataisa 16-bitvalue. This instruction is commonly used to load addressesinto
aregister pair. As mentioned previously,your program must initialize the stack pointer;
LXI istheinstruction most commonly used for this purpose. Forexample, the instruction
LXI SP,30FFH loads the stack pointer with the hexadecimal value 30FF.

Direct Addressing:

Jump instructionsinclude a 16-bit address as part of theinstruction. For example, the
instruction JMP 1000H causes a jump to the hexadecimal address 1000 by replacing the
current contents of the program counter with the new value 1000H.

Instructions thatinclude adirect addressrequire threebytes of storage: one for the
instruction code, and twofor the 16-bit address

RegisterIndirect Addressing:

Register indirect instructions reference memory via aregister pair. Thus, the instruction
MOV M,C moves the contents of the Cregisterintothe memory address storedin the H and
L register pair. The instruction LDAX B loads the accumulator with the byte of data
specified bythe address inthe Band Cregister pair.

Combined Addressing Modes:

Someinstructionsuseacombination of addressing modes.A CALL instruction, for example,
combines direct addressing and register indirect addressing. The directaddress in a CALL
instruction specifies the address of the desired subroutine; theregisterindirect address is
the stack pointer. The CALL instruction pushes the current contents of the program
counter into the memorylocation specified by the stack pointer.

Timing Effects of Addressing Modes:

Addressing modes affect both the amount of time requiredfor executing an instruction and
the amount of memory required for its storage. For example, instructions thatuse implied
or register addressing, execute very quicklysince they deal directly with the processor’s
hardware orwith data already presentin hardware registers. Most important, however is
that the entire instruction can befetched with a single memory access. The number of
memoryaccesses required is the single greatest factor in determining execution timing.
More memory accesses thereforerequire more execution time. A CALLinstructionfor
example, requires five memory accesses: three to access the entire instruction and two
more to push the contents of the program counter onto the stack.

The processor can access memory once during each processor cycle. Each cycle comprises
a variable number of states. (See below and the appendix of “USING THE SDK-

85 MICROPROCESSOR TRAINER”). The length of a state depends onthe clock frequency
specified for your system,and may range from 480 nanoseconds to 2 microseconds. Thus,
the timing for a four state instruction may range from 1.920 microseconds through 8
microseconds. (The 8085have a maximum clock frequency of 5 MHz and therefore a
minimum state length of 200 nanoseconds.)

Instruction Naming Conventions:

The mnemonics assigned to the instructions are designed toindicate the function of the
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instruction. Theinstruc-tions fallinto the following functional categories:

Data Transfer Croup:

The data transferinstructions move data betweenregisters or between memory
and registers.

MOV Move

MVI Move Immediate

LDA Load Accumulator Directly from Memory

STA Store Accumulator Directly in Memory

LHLD Load H & L Registers Directly from MemorySHLD StoreH & L

Registers Directly in Memory

An 'X'inthe name of a data transfer instruction impliesthatit deals with aregister pair (16-
bits);

LXI Load Register Pair with Immediate data LDAX Load
Accumulator from Address in Register
Pair
STAX Store Accumulatorin Address in RegisterPair
XCHG ExchangeH & Lwith D & E
XTHL Exchange Top of Stack with H & L

Arithmetic Group:

The arithmeticinstructions add, subtract, increment, ordecrement datain registers or memory.

ADD Add to Accumulator

ADI Add Immediate Data to Accumulator
ADC Add to Accumulator Using Carry Flag
AClI Add Immediate datato Accumulator UsingCarry
SUB Subtract from Accumulator
Sul Subtract Immediate Data from Accumulator
SBB Subtractfrom Accumulator Using Borrow(Carry) Flag
SBI Subtract Immediate from Accumulator UsingBorrow (Carry) Flag
INR Increment Specified Byte by One
DCR Decrement Specified Byte by One
INX Increment Register Pair by One
DCX Decrement Register Pair by One
DAD Double Register Add; Add Content ofRegister

Pairto H & L Register Pair
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Logical Group:

Thisgroup performs logical (Boolean) operationson datainregistersand memory and on

condition flags.

The logical AND, OR, and Exclusive OR instructions enableyou to set specific bitsin the

accumulator ON or OFF.

ANA
ANI
ORA
OR
XRA
XRI

Logical AND with Accumulator

Logical AND with Accumulator Using Immediate Data
Logical OR with Accumulator

Logical OR with Accumulator Using Immediate Data
Exclusive Logical OR with Accumulator

Exclusive OR Using Immediate Data

The Compareinstructions compare the content of an 8-bitvalue with the contents of the

accumulator;

CMP

CPI

The rotate instructions
right:

RLC
RRC

RAL
RAR

carry flaginstructions:

CMA
cMC
STC

Branch Group:

Compare

Compare Using Immediate Data

shift the contents of theaccumulator one bit position to the left or

Rotate Accumulator Left
Rotate Accumulator Right

Rotate Left Through Carry

Rotate Right Through CarryComplement and

Complement Accumulator
Complement Carry Flag

Set Carry Flag

The branching instructions alter normal sequential program flow, either unconditionally
or conditionally. Theunconditional branchinginstructions are as follows:
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JMP Jump
CALL Call

RET Return

Conditional branchinginstructions examine the status ofone of four condition flags to
determine whether the specified branch is to be executed. The conditions thatmay be
specified are as follows:

NZ Not Zero (Z = 0)
Z Zero (Z=1)

NC No Carry (C = 0)
C Carry (C=1)

PO Parity Odd (P =0)
PE Parity Even (P= 1)

P Plus (S =0)

M Minus (S=1)

Thus, the conditional branchinginstructions arespecified as follows:

Jumps Calls Returns

C cC RC (Carry)

INC CNC RNC (No Carry)
1z cz RZ (zero)

INZ CNZz RNZ (Not Zero)
JP cP RP (Plus)

M ™M RM (Minus)

JPE CPE RPE (Parity Even)
JPO CPO RPO (Parity Odd)

Two otherinstructions can affecta branch by replacingthe contents or the program
counter:

PCHL Move H & Lto Program Counter

RST Special Restart Instruction Usedwith Interrupts
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Stack 1/0, and Machine Control Instructions:

The followinginstructions affect the Stack and/or StackPointer:

PUSH Push Two bytes of Data onto the Stack

POP Pop Two Bytes of Data off the Stack
XTHL Exchange Top of Stack withH & L
SPHL Move content of H & L to Stack Pointer

The l/0instructions are as follows:

IN Initiate Input Operation

ouT Initiate Output Operation

The Machine Controlinstructions are as follows:

El Enable Interrupt System
DI Disable Interrupt System
HLT Halt

NOP No Operation

|[Mnemonic |Op|SZAPC|~s|Description
| . + |

| CE|*****| 7| Add with Carry Immediate |A=A+n+CY

|[ACI n

|ADC r | 8F| *****| 4| Add with Carry | A=A+r+CY(21X)|
|ADC M | 8E| *****| 7| Add with Carry to Memory |A=A+[HL]+CY |

|ADD r |87 *****| 4| Add | A=A+r (20X)|
|ADD M |86]*****| 7| Add to Memory | A=A+[HL]

|ADI n |Ce|*****| 7| Add Immediate |A=A+n

|ANA r |A7|**0*0| 4| AND Accumulator | A=A&r (24X)|
|[ANA M |A6|**0*0| 7| AND Accumulator and Memory | A=A&[HL]

|[ANI n |E6|**0*0| 7| AND Immediate | A=A&n

|CALL a |CD|----- | 18| Call unconditional |-[SP]=PC,PC=a|
|CCa |DC|----- | 9| Call on Carry |1f CY=1(18~s)|
|CM a |FC|----- | 9] Call on Minus |1f S=1 (18~s)|
|CMA | 2F|----- | 4| Complement Accumulator |A="~A

|cMC |3F|----*| 4| Complement Carry |CY="~CY

|CMP r | BF| *****| 4| Compare | A-r (27X) |
|[CMP M |BF|*****|  7|Compare with Memory | A-[HL]

|[CNC a |D4| ---------- | 9|Callon  No Carry | If CY=0(18~s)|
[CNz a [/ Y pE— | 9|Callon No Zero [1fZ=0 (18~s)|
|cPa [ — | 9lCallon  Plus [1f $=0 (18~3)|

|cPE @ o] — | 9lCallon  Parity Even [If P=1 (18~s)|

|[CPI n |FE|*****| 7|Compare Immediate |A-n

|CPO a |E4| ------mmmmv | 9|callon Parity Odd |1f P=0(18~s)|
|CZa | CC --mmmemeev | 9|callon Zero [1fZ=1(18~s)|

| DAA |27 | *****| 4| Decimal Adjust Accumulator|A=BCD format |

|DAD B |09|----*| 10| Double Add BC to HL |HL=HL+BC

[DAD D |19]----*| 10| Double Add DE to HL |HL=HL+DE

|DAD H |29|----*| 10| Double Add HL to HL [HL=HL+HL

|DAD SP |39]----*| 10| Double Add SP to HL |HL=HL+SP

IDCR r |3D|****-| 4| Decrement |r=r-1 (0X5) |
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IDCR M |35]****-|10| Decrement Memory |[HL]=[HL]-1 |

|IDCX B |0B|----- | 6| Decrement BC |BC=BC-1 |
IDCX D |1B]----- | 6| Decrement DE | DE=DE-1 |
IDCX H |2B]|----- | 6| Decrement HL |HL=HL-1 |
|[DCX SP |3B]----- | 6| Decrement Stack Pointer | SP=SP-1 |
| DI |F3|----- | 4|Disable Interrupts | |
| El |FB|----- | 4|Enable Interrupts | |
[HLT |76]----- | 5|Halt | |
[IN p |DB| -------e- | 10]Input | A=[p] I
[INR T |3C|****-| 4|Increment [r=r+1 (0X4)|
[INR M |3C|****-] 10| Increment Memory |[HL]=[HL]+1 |

[INX B |03]----- | 6|Increment BC |BC=BC+1 |
[INX D [13]----- | 6|Increment DE | DE=DE+1 |
[INX H [23]----- | 6|Increment HL |HL=HL+1 |
|[INX SP [33]----- | 6|Increment Stack Pointer | SP=SP+1 |
[IMP a |C3| ---------- | 7[Jump unconditional |PC=a |
[JCa |DA]| ---------- | 7]Jump on Carry |If CY=1(10~s) |

[JIM a |FA| ----------- | 7]Jump on Minus |1f S=1(10~s)]|

|[JNC a |ID2|----- | 7]Jump on No Carry |1fCY=0(10"~s)|
|[INZ a |C2|----- | 7|Jump on No Zero |1fZ=0(10"~s)|

|JP a |F2|----- | 7|Jump on Plus |1fS=0(10"s)|
|JPE a |EA]|----- | 7|Jump on Parity Even |[IfP=1(10~s)|
[JPO a |E2]----- | 7|Jump on Parity Odd |IfP=0(10~s)|

[1Z a |[CA|----- | 7|Jump on Zero |1fZ=1(10"~s)|
|[LDA a [3A]----- |13 |Load Accumulatordirect |A=[a] |
|[LDAX B |OA|----- | 7| Load Accumulatorindirect |A=[BC] |
|[LDAX D | 1A|----- | 7| Load Accumulatorindirect |A=[DE] |
|[LHLD a [2A]----- |16|Load HL Direct |HL=[a] |
|LXIB,nn |01 |----- |10|Load Immediate BC |BC=nn |
|LXID,nn |11]----- |10|Load Immediate DE |DE=nn |
|[LXIH,nn |21]----- |10|Load Immediate HL |HL=nn |
|LXISP,nn|31]|----- |10|Load Immediate Stack Ptr |
|[MOV r1,r2|7F]|----- | 4| Move registertoregister |rl=r2 (1XX) |
|[MOV M,r |77]|----- | 7| Moveregister to Memory |[HL]=r (16X)]|
|[MOVr,M |7E]|----- | 7|Move Memory to register |r=[HL] (1X6)]|
[MVIr,n |3E]|----- | 7| Move Immediate |r=n (0X6)|
[MVIM,n |36]----- |10| Move Immediate to Memory |[HL]=n |
[INOP |00 |----- | 4|No Operation | |
|ORA r |[B7|**0*0| 4|Inclusive OR Accumulator |A=Avr (26X) |
|ORA M |B6|**0*0| 7|Inclusive OR Accumulator |A=Av[HL] |
|ORIn |[F6|**0*0| 7|Inclusive OR Immediate |A=Avn |
|OUT p |ID3|----- [10|Output [[p]=A |
|PCHL |E9|----- | 6|Jump HL indirect |PC=[HL] |
|POP B [C1]----- |10|Pop BC |BC=[SP]+ |
|[POP D |D1|----- |10|Pop DE |DE=[SP]+ |
|POP H |E1]|----- [10|Pop HL |[HL=[SP]+ |
|POPPSW |F1]|----- |10|Pop Processor Status Word |{PSW,A}=[SP]+|
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[Mnemonic |Op|SZAPC|~s|Description |[Notes |

[--------- R —— B Fommmmmmeeen |

|PUSH B |C5]----- [12]|Push BC |-[SP]=BC |
[PUSH D  |D5|-----|12|Push DE |-[SP]=DE |
[PUSH H  |E5|--—-—|12|Push HL |-[SP]=HL |
|PUSH PSW |F5]----- | 12| Push Processor Status Word |-[SP]={PSW,A}|
|RAL |17|----*| 4|Rotate Accumulator Left | A={CY,A}<- |
|RAR |1F|----*| 4| Rotate Accumulator Righ | A=->{CY,A} |
|RET [ols) — | 10| Return | PC=[SP]+ |
|RC |D8|----- | 6| Return on Carry |If CY=1(12~s)|

[RIM [20]----- | 4|Read Interrupt Mask | A=mask |
|RM |F8] ----------- | 6|Return on Minus |1fS=1 (12~s)|

|[RNC |DO|----------- | 6|Return on No Carry | 1f CY=0(12~s)|

|RNZ |CO| ----------- | 6|Return on No Zero |1f Z=0 (12~s)|

|RP |FO| ----------- | 6|Return onPlus |1f S=0 (12~s)|

| RPE |E8| ----------- | 6]|Return on Parity Even |1f P=1(12~s)|

|RPO |EQ]| ----------- | 6]|Return on Parity Odd |1f P=0 (12~s)|

|RZ |C8] ----------- | 6|Return onZero |[1fZ=1(12~s)|

|RLC |07 ]----*] 4|Rotate  Left Circular | A=A<- |
|[RRC |OF| --------- *|  4|Rotate Right Circular |A=->A |
[RST z oy — |12 | Restart (3X7) |-[SP]=PC,PC=z|

|SBB r |9F | *****| 4|Subtract with Borrow | A=A-r-CY |
|SBB M [9E|*****| 7|Subtract with Borrow |A=A-[HL]-CY |
|SBIn |DE|*****| 7|Subtract with Borrow Immed|A=A-n-CY |
|SHLD a |22]----- |16|Store HL Direct [[al=HL |
|SIM |30]----- | 4]SetInterrupt Mask | mask=A |
|SPHL |FO|----- | 6| Move HL to SP |SP=HL |
|STA a |32]----- |13|Store Accumulator | [a]=A |
|[STAX B |02]----- | 7|Store Accumulatorindirect|[BC]=A |
|STAX D |[12]----- | 7|Store Accumulatorindirect|[DE]=A |
|STC |37]----1| 4|Set Carry |CY=1 |
[SUB [97|*****| 4|Subtract |A=A-r (22X) |
[SUBM |96 |*****| 7|Subtract Memory |A=A-[HL] |
[SUI'n [DE|*****| 7|Subtract Immediate |A=A-n |
| XCHG |EB|----- | 4|Exchange HL with DE |HL<->DE |
[XRA r |AF|**0*0| 4|Exclusive OR Accumulator |A=Axr (25X) |
IXRA M | AE|**0*0| 7| Exclusive OR Accumulator | A=Ax[HL] |
IXRI  n |EE|**0*0| 7| Exclusive OR Immediate | A=Axn |
| XTHL |E3]----- | 16| Exchange stack Top with HL|[SP]<->HL |
| ot

| PSW |-¥*01 | |Flag unaffected/affected/reset/set |
| S [S | |Sign (Bit 7) |
| Z | Z | |Zero (Bit 6) |
| AC | A | |Auxilary Carry (Bit 4) |
| P | P | |Parity (Bit2) |
| cY | C| |Carry (Bit Q) |
| +

|ap | Direct addressing |
| Mz | Register indirect addressing |
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|Immediate addressing

| Define Byte ASCII character string

| nnn

| r | Register addressing
| +

[DB n(,n) | Define Byte(s)

| DB 'string'

|DS nn | Define Storage Block
|DW nn(,nn) | Define Word(s)

| +
+

|A B C D E H L |Registers (8-bit)

| Program Counter register (16-bit)
| Processor Status Word (8-bit)
| Stack Pointer register (16-bit)

I
| 16-bit address/data (0 to 65535)

| 8-bit data/port (0 to 255)
| Register (X=B,C,D,E,H,L,M,A)

|Vector (X=0H,8H,10H,18H,20H,28H,30H,38H) |

| Arithmetic addition/subtraction

Logical inclusive/exclusive OR

| BC DE HL | Register pairs (16-bit)
| PC
| PSW
| SP
| +
|a nn
In p
| r
| z
| +
|+ -
| & ~ | Logical AND/NOT
vV X
< > Rotate left/right
<->[ Exchange
] ] Indirect addressing
| [1+ [
{1} Combination operands
p
(X)
If (~s)

Number of cycles if condition true

| Indirect address auto-inc/decrement

Octal op code where X is a 3-bit code
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Napaptnpua 2 - OAHTIEZ XPHZHZ TOY 8085 MIKPOKIT

2.1 H dounn touvu MIKPOKIT

JTO MOLO KATW oxnua ¢aivetat n katoPn tov MIKPOKIT 8085, to omoio amoteAeital
ano to HE 8085, pvaun SRAM, pvaun EPROM, tnv USART 8251, 10
npoypappati{opevo neptpepelako mapaAAnAng Stacuvvdeong 8155, tov eAeyKTN
nAnktpoAoyiou 8279, €&l seven segment displays (6a to ovopaloupe ev cuvtopia
“display”) kal pLo celpad anod cuvdeopoug (connectors).

Me tn BonBeta tou MIKPOKIT pumopel va avantuxBei, va eheyxBel kat va
ekopaApoatwbhBel ypriyopa KoL ANMOTEAECUOATLKA TO AOYLOULKO edpapHoynG yia tov UE
8085. O okOTOG aUTOC utootTnpiletal anod éva eLdLkoVU okomoU AOYLOULKO TO omolo
gxeL avantuyxBel kot amoBnkeutel otnv pvnun EPROM tou MIKPOKIT. To mpoypappa
ovopaleTal €V CUVTIOMLO “monitor” Kal €XeL TIC TLO KATW AELlTOoUupyieg¢ — SuvaTOTNTEC:

E€€toon tTou meplexopévou OAwV Twv Béoewv pvAunc (RAM kat ROM) tou cuoTAMOTOC
Kol amelkovion oto “display”.

E€€toon TOu MEPLEXOUEVOU OAWV TWV KATAXWPNTWV ToUu UE Kal ameLlkovion oTo
“display”.

AAAayn Tou mepLEXOUEVOU OAwV TwV B€cewv pvnung RAM.
AANayn TOU MEPLEXOUEVOU OAWV TWV KATAXWPNTWV Tou WUE.
ExtéAeon mpoypApupaATOq.

ExtéAeon mpoypdupatog BRpa — BRua.

Enavekkivnon (RESET) pe to matnua evog mMANKIpOU.

Atakomnn tng Aettoupyiag evog mpoypdppatog (INTERRUPT) kat ektéAeon aAAou
UTTOTIPOYPAMMOTOG E TO TMATNUA EVOG TTANKTPOU.
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Ixnua 8 Katoyn tou MIKPOKIT 8085

2.2 Xaptoypadnon pvipung

its

2ITO MO KATW €LkOvVa ¢alveTal MOPOACTATIKA N SOUN TNG LvNUNng tou MIKPOKIT.
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FFFF H

47 KByte rr::;' Asv ;:j
aypnotpornointng ;
VNG XpPnoponoteitat
4400 H
43FFH
Stack Images
3 x 256 Bytes
4100 H
40FF H Stack H neproyn alr)n'] RAM RvRjpng (C[H(") 4090H g 49FFH - 2?6 bytes)
556 Butes Xprowonoteltat arod To stack 1ooo tov “monitor” Ipoypdappatog
4000 H y 000 Kdl TOD TIPOYPAPHATOG TOD XPHoTT).
3FFFH
RAM
EMEKTACTIN OG TA
8 KByte
27FF H RAM H neproyr) avt) RAM pvr‘]pr]gl (ano
RAM > IC3 2000H cg 27FFH - 2 Kbytes) eivat
2 KBytes Suabéown oto yprom yua my
2000 H (6116) avantoin npoypappdtoy.
1FFF H
ROM 1 EPROM
EMEKTACIIN ME TA OFFF H
8 KByte ) o .
EPROM Zm pvijpn av) elvat anoBnkevpévo to
ROM ) IC2 “monitor” npoypappa to onolo
4 KBytes kartahapPavet oxeddv oAa ta 4 Kbytes
(2732) pvripng ano 0000H wg OFFFH.
0000 H

Zxnua 9 Xaptoypdadnon uvaung

2.3 EicobdotL — E€oboL MIKPOKIT

To MIKPOKIT €xeL tic €€ncg duvatotnteg etocodouv — e€6dou:
3 mapaAAnAeg BUpec (1C12 — 8155C) — ouvdeopog X1
Jelplakn Bupa USART (IC13 — 8251A) — cuvdeopocg DBI-1

Jelplakn Bupa n omota unootnpiletal and tov HESO85 péow Twv akidwv tng SID kot
SOD - ocuvbeopog DB9-2

KUkAwpa eAéyxou mAnktpoAoyiou kat Display (1C14 - KDC 8279)

OAa ta Baoikd ofpata tou LE8085 eival Stabéopa oto cuvdeopo X1
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JTOV Mo KATW mivaka paivovratl avalutika ot I/0O StevuBuvoelg mou £€xouv avatebel
o SLddopa oAOKANPWHUEVA KUKAWHATA YLa TOV EAEYXO TNG AELTOUpYiag TOUG Kal yLa

tnv dtakivnon dedopévwy.

OAokAnpwpévo AtevBuvon | AtevBuvon
USART 8251 (IC13) 1EH Data Register
1FH Control/Status Register
KDC 8279 (IC14) 2EH Data Register
2FH Control/Status Register
PPl 8155 (1C12) 40H Command/Status Register
41H Data Register PORT A
42H Data Register PORT B
43H Data Register PORT C
44H Timer AlyOoTteEpO OoNUAVTLKO byte
45H Timer MeEPLOCOTEPO CNUAVTILKO
byte
74125 input port (1C21) OFH MapaAAnAo Bupa elco6dou 3
bits. H BUpa avtn eivat
ouvbedepévn am evbeiag oto
data bus tou PE kat StaBéoiun
OTO XPNOTN UECW TOU
ocuvbéopou X3

Mivakag 1. AvaBeon 1/0 diteuBlvoewv otn SLaxeiplon twv Bupwv elcddou — e€6dou.

ITOUG TLO KATW Ttivakeg paivetal n avabeon twv akidwv otoug StabeoLpoug

ocuvbéopoug eLcodou — e€odou.

Akidec Aeltoupyla

1 Acuvéeto

2 RxD (input)
3 TxD (output)
4 CTS# (input)
5 RTS# (output)
6 Acuvéeto

7 GND
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MNivakag 2. AvaBeon akidwv oto ocvvbeopo DBI9-1 (oelplakn Bupa 8251).

8

AclUvbeTo

9

AclUvbeTo

Akideg | Aettoupyla Akideg AeLtoupyia
25 PAO 13 PB4
26 PA1l 14 PB5
23 PA2 11 PB6
24 PA3 12 PB7
21 PA4 9 PCO
22 PAS 10 PC1
19 PAG6 7 PC2
20 PA7 8 PC3
17 PBO 5 PC4
18 PB1 6 PC5
15 PB2 2&4 VCC (+5V)
16 PB3 1&3 GND

MNivakag 3. Avad

gon akidwv oto oclvéeopo X2 (mapaAAnAn BVpa 8155).

Akibdec | Asttoupylia Akidec Agltoupylia
25 AO 33 ADO
26 Al 34 AD1
23 A2 31 AD2
24 A3 32 AD3
21 A4 29 AD4
22 A5 30 AD5
19 A6 27 ADG6
20 A7 28 AD7
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17 A8 8 10/ M#

18 A9 7 ALE

15 A1l0 5 RESET OUT
16 All 10 RD#

13 Al2 9 WR#

14 Al3 6 CLK OUT
11 Al4 1,2,3,4 |GND

12 Al5

MNivakag 4. AvaBeon akibwv oto cuvbeopo X1 (CPU BUS).

Akibeg Aeltoupylia

1 AcUvbetn

2 SID (input)
3 SOD (output)
4 AcuUvbetn

5 AcuUvbetn

6 AcUvbetn

7 GND

8 AcUvbetn

9 AcuUvbetn

MNivakag¢ 5. AvaBeon akidwv oto cbvéeouo DBI-2 (oetplakn Bupa LEBD8S5).

2.4 Avayeiplon Stakonwv oto MIKPOKIT

OL Stakomég oto LES8O8S5 StakAadilouv to mpoypappa (ne e€aipeon tn dtakomn INTR)
og Béoelc pvnung kovta otn B€on 0000H. AutA n mepLloxn UVAUNG €lval yvwoTH wg
“interrupt vector table” Kal XpnoLUOTOLELTAL YLO TAV AVATITUEN TWV POUTLVWYVY
efunnpétnong Twv Stakomwyv. Xto MIKPOKIT otnv meploxn auTh UTAPXEL N LVAUN
ROM n omotia mepléxel To “monitor” mpoypoppo. ATMotéEAeopa avtol elval va pnv
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6idetal n duvatotnta oto XPNOTN va TOMOBETACEL TIC pouTiveg eEumnpETnONg

SLakomwy oTNV MEPLOXNA AUTH.

To mpOPBANUA AUTO AVILHETWTL{ETAL OO TO “monitor” mMpoOypaAUUO LE TNV TPOOONAKN
EVTIOAWYV SLaKAASWONG 08 CUYKEKPLUEVEG BETELG pvRUNG oL oTtoleg Bplokovtal o€
MEPLOXN OTNV omoia umapxet pvapun RAM. Me to tTpOTo aUTO dnUloupyeital Eva
deltepo “interrupt vector table” To omoio Ba xpnotlpomoleital MAEoV yLa TNV
OVATTUEN TOV pOUTLVWYV gEUTMNPETNONG TWV SLaKOoTIWV. Oa MPETEL OUWG VO ONUELWOEL
OotL 6ev glval 6Aeg oL mnyég Stakomwy StaBéolpueg oto xprnotn tou MIKPOKIT prag kat
LEPLKEC ATIO QLUTEG XpNoLpomoLolVTAL Ao To “monitor” yia tnv AeLttoupyia tou
MIKPOKIT. 2tov mio Katw mivaka ¢aivetol avaAuTLKA 0 TpOTTOC UE TOV OToio
SLaxelpiletal To “monitor” mpoOypo O TLG SLAKOTEG.

Alakomn
HE 8085

Aeltoupyia

Apxikn
6Lev .
efunnpétno
ng

TeAkn
SLevob.
eEunnpétno
ng

TRAP

Juvbéetal pe to TIMER OUT tou
8155 koL XpnolHOTOLlEiTOL OO TO
“monitor” mpoypappa yLo TNV
vAomoinon tng Asttoupyiag “SINGLE
STEP”.

0024H

RST 7.5

Juvbdéetal pe to mAnkTpo VI
XPNOLUOTIOLELTAL YL TN XELPOKIVNTN
dnuiloupyia dtakomnc. AtatiBetal
oTO Xpnotn.

003CH

40E3H

RST 6.5

Juvbéetal oto JUMPER J2.
AlatiBetal oto xpAotn.

0034H

40DDH

RST 5.5

JuvbéeTal pe To 8279 Kkal
Xpnotpomotleitatl yta va eLdomoLlioet
Tov UE OTL matABnke kAmolo
TAAKTPO.

002CH

INTR

Juvbéetal oto JUMPER J3.
AlatiBetal oto xpnotn.

MNa va xpnotpomnotnBei n dtakomn
autn elval anapaitntn n avamntuén
efwteplkoly HW.

RST O

Xpnolpomnoleitatl ano to “monitor”
npoypappa. YAomolel tnv
Aewtoupyia “COLD START” mou
tooduvapei pe HW RESET.

0000H
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RST 1 Xpnolpomnoleitatl ano to “monitor” 0008H -
npoypappa. YAomolel tnv
Aewtoupyia “WARM START” kat
umopel va xpnoLlUomoLeital yta tnv
enmavoadopad Tou eAEYyXOU OTO
“monitor” mpoypopupua amno
npoypappa tov xpnotn. Na to Adyo
QUTO elval XpNoLlun emiong avtn n
Sitakomn kot uAomoinon “break
points” 0To MPOypaA O TOU XPNOTN.

RST 2 Aev vhomolteital, emKaAUTTTETOL ATTO | - -
10 “monitor” mpoypapupa. Agv
TMPETEL VO XPNOLUOTIOLELTOL.

RST 3 Aev vhomoteital, emMKaAAUTTTETOL ATTO | - -
10 “monitor” mpoypapupa. Agv
TIPETIEL VO XPNOLUOTIOLELTAL.

RST 4 Aev vhormoteital, emkaAUTTETAL ATTO | - -
To “monitor” mpoypappa. Asv
TIPETEL VOL XPNOLUOTIOLELTOL.

RST 5 AlatiBetal oto xpnotn. 0028H 40D7H
RST 6 AlatiBetal oto xpnotn. 0030H 40DAH
RST 7 AlatiBetal oto xpAotn. 0038H 40EOH

MNivakag 6. Ataxeipion dtakonwv oto MIKPOKIT.

2.5 AeLToupyiec Tou “monitor” MPpoOoypaAUUATOC

To “monitor” mpoypoppa eival o O€on vo EKTEAECEL UL OELPA ATIO AELTOUpPYLEG, OL
omoieg umopouVv va pocg ¢oavolVv XpAOLUEC OTNV OVATITUEN TIPOYPAUUATWY EPAPUOYAG
yta tov HE8085 pe tnv BonBeta tou MIKPOKIT. Ot Aettoupyleg autég e€umnpetolvTal
amo To mMANKTPpoAoyLo kot to display To umapyxet oto MIKPOKIT kat €xeL tnv akoAoubBn
doun.

Eva pépog tou mMANKTpOoAoyiou, TO aplOUNTLKO, LOG ETMLTPETEL TNV ELOAYWYN
dekaefadikwyv aplOpwy Katd tnv mMAnktpoAoynon evtoAwv. H evtodobdotnon tou
“monitor” umootnpiletal KAl ano pLa ceLpd MARKTPWYV eLSLKWV AeLToupyLwv. To
anotéAecpa KaBe evioAng anelkoviletal oto display to omoio Statpeital og dvo
HéEpn. To mpwTto HEPOG amoteAeital ano técoepa Ynodia kat anetkovilel StevBUvoeLg
HVAKMNG N KATAXWPNTEG eVw To deltepo ametkovilel dedopéva. H Soun tou
nAnktpoAoyiou katl tou display kaBwg eniong koL plta cuviopn eme€énynon Tng
Aettoupylag Twv MARKTPWYVY €L61KOU oKoToU ¢alvETAL OTNV TILO KATW €LKOVA.
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ADDRESS (Hex) DATA (Hex) RS Reset : Apyikonoinon
o’ A Sd ___J \___J L/
' l ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' A Vector Interrupt : Evepyonoinon diaxomnr|g
A
i il i Bl = e SS Single Step : ExtéAeon Prypa-prjpa
GO  GO:Exté\eon npoypdppatog
RS||VI||C||D| E||lF
M Memory : E§etaon xat arAdyn pvijpng
SS|IGO|| 8|9 ||A || B
R Register : EC¢Taon kat ahAdyn Katayopntn
M||R[| 4|/ 5] 6|7
N Next : Emopevo
N EX O 1 2|3
EX  Exit 1) Execute : E§oSog 1} ExtéAeon) eviohrg

Ewkova 1. H 6oun kat n xppon tou mAnktpoAoyiou kat tou display.

2.5.1 E€étaon kot aAAayn MEPLEXOUEVWY UVAING

Me tnv €vtoAn umopei va e€etaotel To MEPLEXOUEVO HLag BEong LVAUNG. ZTNV
MePIMTWON OMOU N UTO €€£€Taon TMEPLOXA UVAUNG €lvatl TUMoOu RAM TOTE UTTAPXEL N
duvatotnta aAAayrng Tou mepleXolévou tnG. Av emtixelpnBei n aAlayn tou
MEPLEXOUEVOU pLac Béong ROM pviung tTo “monitor” mpoypappa to avitAapBavetat
Kal epdavilel oto display unvupa AaBoucg “-Err”. H cuvtaén tng evtoAng Kabwg Kot To
amoTEAeEoUA TNG EPpapUoynG TNG dalvETAL TAPACTATLKA OTNV TLO KATW ELKOVA.
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IMT\iktpo  ADDRESS (Hex) DATA (Hex)

M Apy) evrodng
2 imig
i) C,
0 iy
IR K] Froayoy
SevBovorng
6 CLaCC
USRI I )
ACCC
A CuOm
N ICC 0 Tt ) Khelowpo eveohig-
[ I N N} nepieyopevo Béong pvhpng
N SR - o Heprexopevo g
LG T Yk ) Il enopevng Biong pvipng
a2NCr a4
N CuOL, a0
:l (. ': _ l: l:' Iepieyopeve g
M CU00 e e —
200 0 i 1w |
M CuOm ]

AMayn pvijpng

5 E‘ =:= El =:=, =:= El, 7
1 2nco

1 |

1D = |

N s L A |

L o )

J0C O = 1

M Cuonm i
Téhog evioAng - emotpogrn
EX e oTo “tmonitor” npoypappa

TO 0I010 PIIOPEL MALOV VX
OeyBzi T v enopEvI) EVIoAn

Eitkova 2. EvtoAn €€€taong Kal aAAaync MEPLEXOUEVWYV UVIUNG.

2.5.2 Eloaywyn KoL EKTEAECN MPOYPAUUATOC

To “monitor” mpoypappa e TNV evioAn aAAayng pvAaung mouv dtaBétel pag 6ideL tnv
duvatoTnTa EL0AYWYAG MPOYPAUMATOC amo To MANKTpOoAdyLo. A utoBéooupe OTL
BEAOUE VA ELOAYOUUE TO TLO KATW Tpoypappa oto MIKPOKIT otn 6€éon puvAung
2000H (meploxn RAM) KoL 0Tn CUVEXELO VO TO EKTEAECOU UE.

MVI A, 47H

RST 1

H HETOTPOTMN TOU MPOYPAUUATOG AUTOU O YAWOOO UNXAVNG €XEL WG EENG:
AtevBuvon Aedopéva Kwbilkag Assembly

2000 3E MVI A,47H
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2001 47
2002 CF RST 1

AdoU ELOAYOUHE TO MPOYPOAUUO CUUPWVA HUE TLC EVTIOAEG TIG mapaypadou 0 Sivoupe
oto MIKPOKIT tnv evtoAn €KTEAEONC MPOYPAUUATOG N OMola CUVTACOETAL WG £ENG:

ZYNTAZH: G O IMAnktpohoynon devbovong npoypdpparog EX

2.5.3 EktéAeon mpoypappatog BRua-paua

To “monitor” mpoypoppa pag 6idet tnv duvatotnta eKTEAEONG MPOYPAUUATOC BAMA.
H cuvtaén tng evtoAng sival n €€ng:

SYNTAZH: GO

TTAnktpoAoynon g apyung Sievfovorng

TOD IPOYPUAPPATOG,
N ExTéAe0T) TG MPWTIHG EVIOATG
N ExtéAeon g emOpevIlg £VTOAL|g
]
®
]

E X Teppatiovog evIoAg EMWOTPOPT 0To
“monitor” npoypappa

2.5.4 E€€taon kal aAAoyn TOU MEPLEXOUEVOU TWV KATOAXWPNTWV

To “monitor” mpoypoppa pag 6idet tnv duvatotnta €€E€TaoONC TOU MEPLEXOUEVOU TWV
OAWV KOTOXWPNTWV TWV KATAaXweNTwVv Tou HE KaBwg emiong Kat tnv duvatotnta
HETABOANG TOU TTEPLEXOUEVOU TOUC. H cUuvTtaén tng eVTOANG OTNV MEPIMTWON TNG
e€€TOONG TOU TTEPLEXOUEVOU €lval n €€AG:

YYNTAZEH: R Epgavion too nepiexopévoo ton ACC
N Enopevog kataywpntig B
N Enopevog xaraywpnrig C
®
[ ]
[ ]

E X Teppatiopog eviorig enloTpo@s] oTo
“monitor” npoypappa
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Mo tnv aAAayrn TOU TTEPLEXOUEVOU TWV KATAXWPNTWY XPNOLULOTIOLOUME T TTARKTPA «R»

Kol «N» MPOKELUEVOU VA EPPOAVICOUHUE TOV KATAXWPNTH TToU eMLOUPOUUE va

METABAAOUUE, OTN CUVEXELX XPNOLULOTOLWVTOC TO MANKTPOAOYLO aAAGLOUME TLUN, N
omoia amoOnKeVETAL OTO KATAXWPNTA LE TO MATNHA TOU MTARKTPOU «N». ITNV TTLO

KATW elkova daivetal éva mapadelypa e€€taong Kot aAAayng TN TLUNC TOU

Kataxwpntn B.

ITAfkTpo

R

N

N

EX

ADDRESS (Hex) DATA (Hex)

AN

RN

CC

I I ;

ITAnktpoloynon arhayrg

iy

R

(L

NI

= = =-= Anobnxevon otov kataywpnt B
e

AR

-

L]

Eikova 3. E€€Taon kKol aAAayrn MEPLEXOUEVOU KATAXWPNTA

H oelpad pe tnv omoia epdavilovral ol kKataxwpntég oto display paivetal otov mio
KATW mivoka.

MNedio dteuBUvoewv tou display | MARpng ovopaoia kataxwpntn

Kataxwpntng A

Kataxwpntng B

Kataxwpntng C

Kataxwpntng D
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Kataxwpntng E

Kataxwpntng twv FLAGS

INTERRUPT BYTE

Kataxwpntng H

Kataxwpntng L
To meplLocOTEPO ONUAVTLKO byte Tou 16-bit
STACK POINTER

To Alyotepo onuavtiko byte tou 16-bit
STACK POINTER

To mepLocOTEPO ONUAVTLKO byte Tou 16-bit

PROGRAM COUNTER

To Alyotepo onuavtiko byte tou 16-bit
PROGRAM COUNTER

Mivakag 7. Zelpd ePPAVLIONG KATAXWPNTWV.

MepLKOL OO TOUG MLO MAVW KATAXWPNTEG Xpilouv tdLaitepng eme€nynong &1otL dev
elval pavepog o TpOMOC UE TOV OMolo To “monitor” toug xetlpiletatl. H onpacia Twv
bits Tou kataxwpntn F (FLAGS) eivat n €€ng:

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB S| Z - |AC| - i - | C LSB
= SIGN BIT
= ZERO BIT
AC= AUXILIARY CARRY BIT
. PARITY. BIT
C= CARRY BIT

H onpaocia twv bits tou INTERRUPT BYTE (I), apéowg META TNV EKTEAEON KATIOLOU
npoypappatog eivatl n €€ng:

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB SID| 0| 0] 0 [IE]|M75|Mé65 | M55 LSB
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BIT 7: SID (Serial Input Data). Aeixvel tTnv katdotaon tng akidag SID tou
LE8085

BIT 3: IE (Interrupt Enable). Otav 1o bit autd £€xeL TNV TIHR 1 onuaivel
WG ol SLAKOTEC elval EVvEpYOTIOLNUEVEG. H evepyomoinon autou
Tou bit yivetal pe evtoAn El (Enable Interrupt) kat n
amevepyomoinon pe tnv evtoAn DI.

BIT 2-0: M7.5, M6.5, M5.5: Asixvouv tnv mapolod KATACTACN
gvepyomnoinoncg twv dtakonmwv RST7.5, RST6.5, RST5.5. Otav kamolo
ano ta bit avta £€xet tnv Tiun 1 onuaivel mwg €xeL TeBel paoka oTO
avtiotolyxo interrupt kot epnodiletal n e€unnpétnon tou. AvtiBeta
otav ta bit autd £€xouv tnv tTun 0 kat IE bit (BIT 3) éxeL tnv tiun 1
TotTE emutpémetal otnv CPU va s€unnpetiosl pla aitnon SLtakomng.

Otav to “monitor” aA\aleL to meplexopevo tou INTERRUPT BYTE tote ta bits auvtoU
OTOKTOUV TNV MLO KATW onpootia.

Z 6 2 4 & 2 1 0

MSB SOD|SOE| 0 | O | IE | M7.5 | M6.5 | M55 LSB

Ta bits 3-0 é€xouv TNV (6la onuoaocia pe auth Mou avaAllBnke mLo MAvVW Kal
TPOTIOTOLWVTAG TA UITOPOUE VOL EVEPYOTIOLICOUE 1 VA OLTTEVEPYOTIOL|COUME OAEG TLG
SLokomég N KaBeuld ywplotd. H onpacia twv bit 6 kot 7 avaAUETAL TTILO KATW.

BIT 7: SOD (Serial Output Data). H katdotaon Tou avilotolXetl otn otabun
mou tiBetal otnv akida €§66ou SOD tou HEBO8S5 eddoov to bit 6
EXEL TNV TLuA 1.

BIT 6: SOE (Serial Output Enable). Otav 1o bit autd £€xeL tnv TLun 1 toTe
10 bit 7 epdaviletal otnv akida e§6dou SOD tou PE8O85. Otav £xel
TNV TLun 0 n €€0b0¢g elval amevepyomotlnpévn.

2.5.5 Xewpokivntn dtakomn

To kouumi «VI» to mAnktpoAoyiou eival Stacuvdedepévo pe tnv akida Stakomng RST
7.5 tou HE8085. TNV mepintwon OMOU N CUYKEKPLUEVN SLakomn eival
gvepyomotnpévn Kat matnOel to kKoUpTi «VI» auto Oa MpoKAAECEL TNV EKTEAEDN
npoypappatocg anod tn 6éon 003CH dnAadn and tnv B€on ekeivn Tou “interrupt vector
table” tou HES8085 mou mpoPAénetal yia tn dtakomn RST 7.5.

H 6€on 003CH 6pwg Bploketal otn ROM omou duAldooetal kKat To “monitor”
npoypappa to omoio kKot avakateuBuvel tnv dtakomn avth otn dtevBuvon 40E3H. H
Béon autn BplokeTal og meploxn O0mou umapxet RAM pvAun kot eivat duvatni n
QVATTUEN TNG SLKLAG Hag pouTivacg e€umnpétnong tTng SLoKOMNC.

MPpE€MeL VO CNUELWOOUME OTL OTNV MEPLOXN €Xouv SeopeuBel HOALG 3 BECELG UVANG VLA
TOV OKOTIO QUTO OL OTOLEC HOALG TTOU eMapKoUV yLa TNV avakatelBuvon Tng pouTivog
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efunmnpétnong SLakomng o€ pLa AAAN TeEPLOXN UVAKNG OTOU UTtApXEL SLtaBéoLpun HvApn
RAM (otnv meploxn ano 2000H wg 27FFH).

2.5.6 XpAOLUEC MOAPATNPNOELG KL AELTOUPYLEC

JTLC EMOUEVEG YPAUMEC avaAvovTal Stadopec XpNoLUeEC Aettoupyieg Tou MIKPOKIT yla
TNV avantuén Aoylopitkou edapuoyng pe tnv Ponbeta tou, evw mapaAAnAa yivovral
KoL XPAOLUEG MAPATNPHOELG TAVW OTN AELTOUpYila TOU KoL 0TN AELlToupyla To
“monitor” MpoypAUUATOG.

2.5.6.1 Aettoupyla RESET

Me to matnua tou MARKTpou «RS» (RESET) to monitor mpoOypappa eMoVeEKKIVEL amod
tnv 0éon 0000H kot ekteAel OAeC TIG SLadLkaoileg apxLlkomoinong Twv OAOKANPWHUEVWYV
8279, 8155, 8251 apytkomolei tov STACK POINTER (40DOH) kat amo®nkevel tnVv
KOTAOTOON TWV Kataxwpntwv tou HES8085 otn uvAaun RAM (40E6H — 40F2H). H
Stadikaoia avtr ovopaletal kat “COLD START” kal eival LoodUvapun UE TNV EKTEAEDN
TwV evtoAwv JMP 0000H r; RST 0.

2.5.6.2 Aettoupyia WARM START wg “break point”

H evtoAnl RST 1 ekteAel to “monitor” mpdypappa and to onpelo 6mou anoBnkeveTal
otn RAM n kataoctaon tng CPU, n Asttoupyia avti ovopaletal kat “WARM START”. To
YEYOVOG QUTO €ival EKPETAAAEVUGLUO 0TNV EKOGAAMOTWON TOU UTIO AVATITUEN

AoyloputkoU epappoyns.

EtoL n tomoBétnon piag evioAng RST 1, oto onueilo Tou UMO avantuén Kkwdika
MTTOPOUHE TTOU ETMIOUMOUME va e§eTAooUE TNV Katdotaon tng CPU (“break point”),
EXEL WG ATOTEAEGHA TNV SLAKOTN TNG EKTEAEONG TOU TTPOYPAMUATOC EQAPUOYNAEC TNG
anoBnkevon tng katdaotaong tng CPU, tnv otypul mou ouvéPRn n dtakomn, kKat
EKTEAEON TOU “monitor” MPpoypAUUATOG. XPNOLUOTOLWVTOG TLG EVIOAEG TOU “monitor”
MTopel va ameLlkoviotouv oto display OAEG OL TLMEG TWV KATAXWPNTWV Kol Twv BEoewv
HVAKNG TTOU QTIALTOUVTAL TPOKELLEVOU VA YiVEL O EAEYXOG TOU TPOYPAUHUATOG.

2.5.6.3 TEPUATIONOG MPOYPAUUATOC

AV TO MPOYPOAUHO TTOU avaNTUooeTaL SeV umalvel o KAmola atéppuovn dtadikaoia
okOTiLpO Ba mpémel va Teppoatiletal onwodnmote. AAALWC N EKTEAECN TOU
MPOYPAUHUATOC B CUVEXLOTEL OE TEPLOXA UVAUNG OTIOU TO MEPLEXOUEVO TNC Elval
ampoodLOPLOTO UE OMOTEAECHA KAl N cupumepLldopd tou MIKPOKIT va eival emiong
anpoodLopLoTn.

JTnv nepinmtwon 6movu to nMpoypapua epoappoyng Sev emnpealel tTn AetToupyia Tou
“monitor” o TEPUATLONOC UMopel va yivetal pe pLta evtoAn RST 1. Ztnv avtiBetn
nepintwon Oa nmpémnetl va yivetal onwodnmote pe pta RST 0 4 JMP 0000H.
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Napaptnua 3 - OAHTIEZ XPHIHZ TOY 8085 Virtual Kit

3.1 8085 Virtual Kit

Jta mAaiola avtol tTou Kedalalovu Ba mMapoucLAcoUE Evav LdLaitepa XpHOLUO Kol
dLALKO otn xpnon e€opolwtn o omoiog unmopei va e€opolwoel MARPWG TV AELToupyLa
Tou 8085 aAAd KOl TNG EPYOOTNPLAKNG MAAKETAC TTOU XPNOLUOTOLELTOL oTa MAaloLla
TOU paOnuatog.

Ta tedevtaia xpovia n e€opolwon £XeL YiVEL AQVOTTOCTIAOTO KOUUATL TNC oxedlaong,
avantuéncg kot eAéyxou omoloudAmoTte HIkpol i HeyaAlou cvotipatog. OAo kal
TMEPLOCOTEPO YIVETAL KATAVONTO OTL OMOLAOSATIOTE KAaTnyopiloag cloTnua
(LnxavoAoyLko, NAEKTPOAOYLKO, NAEKTPOVLKO, TNAETILKOLVWVLAKO, KATAOKEVUOOTLKO
K.a.) mpotol kKav apxioelL va vAomoteital Oa €xel e€opolwBel oe peyaAn Aentopépela
KoL 0€ 000 ylvetal peyalvtepo daopa mBavov AELTOUPYLKWY TIEPLTMTTWOEWV.

Onwg, AoLmov, eival cop£C LeE TOV Opo €EOUOLWTH AVAPEPOUAOTE OE €va AOYLOHULKO
(mpoypappa) to onoio umopel va ekteAeotel og évav umoAoylotn (availoya KoL HE TNV
TMOAUTIAOKOTNTO TOU €€OUOLOUEVOU GUOTHHUATOG MOLKIAOUV KOL OL OTTOLLT OELG ATTO TOV
OUYKEKPLUEVO UTTOAOYLOTH) KoLl va e€opolwoel KaBe miBavn AeltToupyila TOU EKACTOTE
ocuoTAUOTOoC. Eva TETOLlo MpOypOa e TapouoLlaletal eSw Kal mMapéxetal SwPeEAV OTOUG
doLtnNTéG TOU gpyaoctnpiov. Ta MAEOVEKTAMATA TTOU TAPEXOVTAL 0TOV doLTNTH HEoQ
anod tnv xpnon tou ev Aoyw gopolwtn €ival mMOAAAQ KoL LOLOLTEPWG ONUAVTLKA.

e Efdoknon otnv avamntuén mpoypdpuatog yta tov 8085 kalL otn Aettoupyia tng
EPYOOTNPLAKNG MAAKETAC XPNOLUOTIOLWVTAG HOVO €VOV TPOCWTILKO UTtoAoyLoTH.
OL amalTAoelC TOU €EOUOLWTLKOU TMPOYPAUMATOC elval LOLALTEPWG XaUNAEG Kol
apa umopei va ekteAeotel oe oS0V KABE UTMOAOYLOTLKO CUOTNHO APKEL va TPEXEL

TO AELTOUPYLKO cloTnUa windows.

e [lelpaAUATIONOG KOl EVPECN ATMAVINOCEWYV 0 anopie¢ mou dev dtacadnviotnkav

MANPWG OTNV WPA TOU gpyacTtnpiou N mpoékuPav LETA Ao AUTO.
e [lpoetolpacia yia e€etdoelg eite oe eninedo npooddovu eite TEALKEC.

e [lpocTolpacia yla tnv EMOPEVN AOKNON WOTE N WPO TOU gpyactnplou va sival

TILO EMOLKOSOMUNTLKA, OUCLAOTLKI KOL XPHOLUN.

® TO CUYKEKPLUEVO IpOYpOppa TapeEXEL Eva LoLaitepa dLALkO ypadLko mepLtfalioy,
opolo oxedoOv PE TNV €pyoocTnplakn TAOAKETO TOU E£XETE yvwplosl kot dev

XPELALETAL KOV EYKATAOTAON.

JTLG EMOUEVEG YPOAUMEC YIVETAL HLOL CUVOTITLKN Tapouoiaon Twv SuvatoTHTwWV Kal TV
KUPLOTEPWV AELTOUPYLWYV TOU €€OHOLWTH.
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ITNV MOPAKATW €Lkova paivetal To ypadlkd mepLBAAAOV TOU MTPOYPAUUATOC OTO
omoio €xoupue dnULOUPYAOEL HLla VEQ epyacia ota mAaiola tng omoila €xoupe ypapet
Eva MOAU amAo mMPOypaAUHa ATTOTEAOUUEVO ATO EVIOAEC TOU €lval OLKLEC oTOV dolTNTA
OTO ONUElo AUTO.

Mia véa epyacio propei va dnuioupynOei and to pevol File 2 New ) pia Rén
urmapyxouvoa va avolxOeil and to pevou File 2 Open pe Stadikaoieg, KOLWVEC 0 OAa Ta
mpoypappata twv Windows.

H eloaywyn Twv eVTOAWV 00KOAOUOEL CUYKEKPLUEVN XPWHATLKN emionpavon (av to
Kelpevo elvatl evtoAn, aplOuntikn moootnta, oXOAlo KTA.) , LdLaitepa xpRoLun otov
YPNYOPO EVIOMLIONO opBoypadlKwV Kal CUVTAKTLKWYV AaBwv.

Y10 Sefl mAvw HUEPOC TO MPOYPOUMA HaC epdavilel TIC TIHEG TTOU €XOUV AVA TTACO
OTLYMN OL KATAXWPNTEG (YEVLKOU KoL €L6LKO oKOTIOU) KoL TA MEPLEXOUEVO KABE pLag €K
Twv 256 tevBuvoewyv elcodou/e€d60u.

AkplBw¢ amod katw divovtal Ta MARKIPpA EAEYXOUV TwWV AELTOUPYLWV TOU monitor
MPOYPAUHUATOC N AELTOUPYLO TwV oTtolwyv eivatl oxedov oAdLdla pe to Monitor
MPOYPAUUA TNG EPYACTNPLAKAG MAAKETOC.

AkplBwg amo KATwW €XOUMUE TNV 000vVNG LeE AeLtTtoupyila OMwWG Kol otnv MAakéta. AnAadn
OTO 0pLOTEPO HEPOC palvetal n StevBuvon nmou €xoupe Sltaléfel katL oto Se€i to
MEPLEXOUEVO TNG o€ Sekae&adikn popdn.

TéAlog akplPwg anmd kKAtw BAEmoupe To Sekaefadilkd MANKTIPOAOYLO OUOLO LE QUTO TNG
MAQKETAG TO omolo pag divel tn Suvatotnta va emtAéyovpe SteuBovoelg n/katl va
TPOTOTIOLOUE TA MEPLEXOUEVA TOUG.

i . — — —
B 8085 Virtual Kit - [My8085#2] L o  oamm " - ) =i
@Eile Edit View Window Tools Help _ =] =
D& B Sk LEM
é CPU Redgisters Status F/Fs
ORG 2000H ;8i1eGB8uvon Ing opdinge evioAAc (freudoeviolrr) Oz O
STLRT: ;8fAwon opyxfc =viohdv mpoypdppotog (Prudosvrokd) Al 02h
MVI A&,0ACH ;petapopd Tou ACH orov rotaxepnth A gl oon Os Ocv
8Ta 20 joamofrfKzvon Tav OEpLE wh
LDA Tav mEpLEZXOp Or HEE
STA ;oamoBfikeuon Twv OEpLE D| O0Fh
MVI ;HeTapopd Tou AEH GTOV ¥ 03h 140 Ports
MVI jueTapopd Tou v RoToaxepnTth H T Addr | 00H =
MVI ipeTapopd Tou v Eatoxwpnti] L - ,77Fh
; evoAAaKT LEOQ wong oe (evydpl Roatayepntév — LXI H, 2050H - L] 1Eh 0
MOV M, R joamofrirsvon Tav ov Tou A otnv Ofom pvhApne mov opifztal and HL PC| 0224k POl 1Ak
R3T 1|
F| FFOE h
END ;Bhheon Téhoug sviordv mpoypdppartog (Yeubdosviodn) Osio CJsop
| Reset ‘ Go H Step ‘
Ex bem Prev ‘ Mt ‘
‘ Black H End H HEX ‘
‘ Fst 7.6 H FistEA H INTR ‘

b Assembling C:\Users\Chris\Downloads\8085 Virtual Kit\Examples\MyS8085$#2.asm

13 lines assembled, 0 error(s), 0 warning(s).

===

==L
-1

Ready Line1? |Loaded
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AdoU efokelwBoU e pe ta pépn Tou ypadlkol mepLBAAAOVTOG KAl YPAPOUUE TLG
EVTOAEG TOU KWOLKA HaG TO EMOMEVO BAMA elval va eKTEAECOUNE TNG BACLKEG
Aeltoupyieg Tou e€OUOLWTLKOU TTPOYPAMUUATOG, QAUTEC lval:

Anuloupyila Tou eKTEAECLUOU apXeiou: QG YVWOTO Ol €VIOAEC TOU ELOAYOUME
Mpenel va petadppactolv o Suadiko kKwdika mou kataAaBaivouv Kal pmopouv
va €KTEAEOOUV oL pLkpoeTeEepyaoteg. H Aettoupyia auth evepyonoleital peoa
arnod to pevou Tools 2 Assemble. Ta miBava AaBn ¢aivovral 0To KATW aApLOTEPA
AeukO mMAaiolo. ITNV OUYKEKPLUEVN TepinmTtwon petadpaoctAKkav 13 ypappég Kal

dev unmnpéav Aabn n mpoeldomolnoEeLq.

“Katéfaopa” Tou EKTEAECLUOU OTO ELKOVLIKO €MefepyaoTr KoL EKTEAECN QUTOU:
Adol Tedsewwoel n peTAdppaon Xwpic Addn péoa amd to pevolu Tools >
Load/Unload OBJ &kteAoUME €LKOVIK MeTOPOPA TOU EKTEAECLUOU OTOV
enefepyaotn. Katomwv n ektéleon ylvetal péoa amnod to monitor mpoypappa Kot
Ta aviiotolya MARKIpa Onwg Ba ywvotav kal otnv mpaypatiky mAaketa. Quolka
LETA TNV €KTEAEON TOU TPOYPAMUMOTOC UTMOPOUME va E£EETACOUME KoL va
TPOTIOTIOLHOOUUE TO TEPLEXOUEVA TNE MUVAUNG OmMw¢ Ba KAVAUE KAl OTNnVv
MPOAYHUATLKA TAAKETA TOU e€pyoaoTnpiou. ZUYKEKPLUEVA TPETMEL va yivouv ta

akOAouBa BAuata
o MNatnua tou mMARkTpou GO

o Ewocaywyn tng apxitkng O6tevBuvong tou KWOLKA, OTN OUYKEKPLUEVN

nepintwon 2000
o Natnua tou mAnktpou NEXT

E¢€taon-NapakoAouBnon Aeltoupyiag Mpoypdupatog (Trace Program): H
OUYKEKPLUEVN Aeltoupyia evowpatwvel To mepLtBaillov efopoiwong HE TOV
KwoLKa TTou €XOUHE YypAWPEL Kal €Tol EXOoUME T duvatotnTa va “eKTEAECOUNE” TO
npoypappa pe Baon tL¢ eVIOAEC Mou €xoupe ypaPel otn yAwooa assembly. H
Aettoupyla autr evepyomoleital péoa and to pevou Tools = Trace Program. Mg
TNV evepyomnoinon tng Asettoupyiag epdaviletat n Bonbntikn unapa Trace Bar
(baivetal otnv emoépevn €lkéva) n omoia mapéxel (LE avaAoya KOUUTLA) TO
SLopopeTIKA 16N €KTEAECNC TOU TMPOYPAUUATOG OE OXEON UE TOV KWOLKA TtOU
Exoupe ypapel. MapaAAnla mapatnpnote OtTL He €ldkn onuavon (pavplopa

YPOUKUAG) TO Mpoypappa pog Selxvel ava mdoa oTLYUA tola elval n EMOUEVN TPOG
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eKTEAeEon €VvioAn. Mo mapdadelypa pe SLadoxlkd TMATAMATA TOU APLOTEPOU
MANKIPOU TO oOmnoio avilotolXel otn €VvTOoAn TpPOC EVIOANR €KTEAEONn TOU
mpoypappatoc (kat n omota eival n mio xpAolun Aettoupyia otn mapovoa daon
yla Tov doLtnth Tou epyactnpiou) mapatnpoU e TNV EKTEAEON KABE pLag amo TLg
EVTIOAEC assembly mou €xoupe ypaget kat mMapaAAnAo UMOPOUMUE va E£XOUUE
emomntela Twv dedopévwyv OAwv Twv StabBéolpwv kataxwpntwv. Otav n
Aettoupyia anevepyomnotnBei (maAtL péoa and to pevou Tools = Trace Program)
0 XpAotng umopel va efetdoel kaL va tpomomotnoel ta dedopeéva TNG UVAKUNG

OmMwc¢ Oa €KOVE KAl OTNV MTPAYUATLKA EPYACTNPLAKA TTAAKETA.

Trace Bar

Pl xoll =

MepLOCOTEPEG AEMTOMUEPELEC YIA TIC SUVATOTNTEC KAl AELTOUPYLEC TOU CUYKEKPLUEVOU
efopolwtn umopeite va Bpeite otn Bonbela tou mpoypappatog (Levol HELP) aAAd kat
HEOO ATO EPWTNOELG KATA TN SLAPKELA TWV EpyacTnplwy.
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Napaptnpa 4 - OAHTIEZ XPHIHZ TOY gnusim8085

4.1 gnusim8085

KateBaote oxetiko video xppong amno tnv ceAida tou pabrnupatog oto eclass

http://eclass.teipat.gr/eclass/modules/document/play.php/487136/Epyaoctinpto/GNU
Sim8085.avi

[ 20120220 0224_16.2vi - MPCHC vLA25430 [P

File View Play MNavigate Favorites Help

M GNUSIim8083 - 808

Eile Reset Assembler Debug Help

DNEEEE %# ot e 08O
Registers Flag-
A 00 5
BC Z
DE AC
HL P

C

Load me at (3 Data (55 Stackl KeyPadl Memory | /0 Parts| 1]

1 Variables
;s <Program title> Address Variable Yalue Value (Decimal)

jmp start

;data

2
=
4
o
(]
7
8

pC

sP 9 ;code

10 start: nop
11

12

13

[nt-Reg 0o

, Decimal - Hex Convertion
Decimal Hex

a 0

[ a0 To Hex H 4 To Dec ]

1O Ports

a 0

[ e Update Port Value Line Mo Assembler Message

Memory

a Update Memaory l

| [Simulator: Idle

Bl Playing D0:01/04:34 :pd:
——— —
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File View Play MNavigate Favorites Help
Eile Reset Assembler Debug Help

Registers Flag-
A 00
BC
DE
HL

PC
sp
Int-Reg 00
Decimal - Hex Convertion

Decimal Hex

0 0

l iy To Hex ] l & To Dec

a Update Port Value

Memory

a Update Memory ]

| |Simulator: Idle

DPEEEBE %#lodta 0@ o

Load me at

j<Program title>
Jmp start

;rdata

;code
start: nop

hlt

(3 Datal@] Stackl

KeyPad| Memory |IF’O Parts

Memory
Start | 2000k

2000 8192 0
2001 8193
2002 8194
2003 8195
2004 819
2005 8197
2006 8198
2007 8193
2008 8200
2009 8201
2004 8202
2008 8203

0N 8704

Line No Assembler Message

Address (Hex) Address Data

File View Play Mavigate Favorites Help

File Reset Assembler Debug Help

Registers Flag-
A 5
BC
DE
HL

pC
5P
Int-Reg 00

Decimal - Hex Conwvertion:
Decimal Hex

1] 1]

[ iy To Hex Il G To Dec

I/O Ports

{2 Updste Port Value

Memaory

a Update Memory ]

| |Simulator: Idle

DBEdEE % & ot « 8@ O

Load me at

;<Program titlel

jmp start

;data

;code
start: nop

75 Data |/t Stack KeyPad Mammy| VO Ports

VO Ports
Start | 40h
Address (Hex) Address Data
B84 0
65
66
67
63
]
70
n
72
73
74
75

TR

Line Mo Assembler Message

i
|0[@e @@ 06 ® 0
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File Heset Assembler
:@?IB HES
RegifHlew source file]

A 00

Debug  Help
% & e

Flag:
50

BC 00 00
DE 0o 00
0o 0o
00 00
0o 0o
00 a0

Int-Reg Ui}

Decimal - Hex Convertion
Decimal Hex

20 14

‘ &y ToHex | I 4@ To Dec

/0 Ports

a Update Port Value

Memory

g Update Memory ]

Simulator: Idle

4 @@

Load me at
;<Program title>
jmp start

sdata

;code
start: nop

£ Datalé; Stackl

Ke'yPadl Memory| 10 Ports

O Ports
Start | 40h ox]
Address (Hex) Address Data
64 0
65
66
&7
]
63
70
n
72
3
74
75

A l

Line No Assembler Message

View Play Mavigate Favorites Help

Eile Reset Assembler Debug Help
DBEEEE8 %el =

Registers:

rE 8B O

Load me at

4 00
BC
DE
HL

PC
sP
Int-Reg Ui}
Decimal - Hex Conwvertion

Decimal Hex

20 14

l 5 To Hex II 4 To Dec

1/O Ports

a Update Port Value

Memory

a Update Memory ]

| |Simulator: Idle

;<Program title>
jmp start

sdata

;code

start: nop

mvi a,20h

sta 2500h
4{0h

¢o, Data |é—; Stackl Ke'yPadl Mamor_y| /0 Ports

/0 Ports
Start | 40h
Address (Hex) Address Data
64 0
65
66
67
68
63
70
7
72
EE]
74
75

AC a6

Line Mo Assembler Message
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Debug  Help

A
N e IS ¢+ ¢ e 8 o
Reai: P

& Execute
~ | Load me at

A Show listing  Ctrl+L
e

BC 00 Z 0
DE 00 AC 0

;<Program titlel

jmp start
HL 0o P 0 e

00 c 0
B i}

sp 00 ;code
Int-Reg w0 start: nop

;data

D00 =0 Oy U s L DD

mvi a,20h
sta 2500h

out 40h
20 14 |

Decimal - Hex Convertion

Decimal Hex

[ & ToHex Il J'-ToDar_ ] hlt

I/O Ports

a Update Port Value

Memaory

a Update Memory ]

| |Simulator: Idle

75 Data |t Stack KeyPad

Mammy| VO Ports

VO Ports
Start | 40h
Address (Hex) Address Data
64 0
5]
66
67
68
63
70
n
72
73
74
75

Ar TR

Line Mo Assembler Message

ate Favorites Help

File Reset Assembler Debug Help
DEdEE %P ¢« @8O
Registers
A
BC
DE
HL

Load me at

;<Program title>
jmp start

sdata

PC

SP
Int-Reg Ui}

;code
start: nop

[y
(== R= =R N R SR

e
)

mvi a,20h
sta 2500h
out 40h

Decimal - Hex Convertion

i
W

Decimal Hex

20 14

e
(SRS

-
~

[ i To Hex II 4@ To Dec ]

/O Ports

{2 Updste Port Value

Memaory

24 Update Memory ]

| | |Simulator: Idle

73 Data |3 Stack KeyPad

Mammy| VO Ports

VO Ports
Start | 40h
Address (Hex) Address Data
64 0
65
66
67
63
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70
n
72
73
74

75
AC 5

Line Mo Assembler Message

0 ng;gram assembled successfully
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RN=! E‘Z Assemble Bl &+ @ | @8 S

Load me at
Show listing  Ctrl+L ||

o Z 0 ;<Program titlel
00 AC 0

jmp start
0o P 0 e

00 c 0
B i}

sp 00 ;code
w0 start: nop

;data

D00 =0 Oy U s L DD

Int-Reg

mvi a,20h
sta 2500h
40h

Decimal - Hex Convertion
Decimal Hex

20 14

[ i To Hex II & To Dec ]

I/O Ports

a Update Port Value

Memaory

a Update Memory ]
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75 Data |t Stack KeyPad Mammy| V0 Ports
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Start | 40h
Address (Hex) Address Data
64 0
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68
63
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n
72
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75

Ar TR

Line Mo Assembler Message

0 Program assembled successfully

File Reset Assembler |10/ 0 Help

ER=N=R=RSY - e 65

e i Step oyer F6
A " Step out F7

Breakpoints q
B e Program title>
DE & Stop execution

T LY start
HL PO P

PC

5

c o 6 ;data
Ti
8

s ;code
Int-Reg W start: nop

mvi a,20h
sta 2500h
out 40h

Decimal - Hex Convertion
Decimal Hex

32 20

[ i To Hex II & To Dec ]

/0 Ports

a Update Port Value

Memory

)

| [Simulatar: dle

£ Datﬂl@ Stackl r KE'yPadlMemory| VO Ports
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Start | Y
Address (Hex) Address Data
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i
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7
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AT A

Line Mo Assembler Message

0 Program assembled successfully
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	ΑΣΚΗΣΗ 5 – Στοίβα, Υπορουτίνες, Εύρεση Μέγιστου
	Παράδειγμα 5.1
	Παράδειγμα 5.2

	ΑΣΚΗΣΗ 6 – Παραγοντικό
	ΑΣΚΗΣΗ 7 – Λειτουργίες  Ι/Ο – Θύρες Εισόδου / Εξόδου
	Παράδειγμα 7

	ΑΣΚΗΣΗ 8 – Λειτουργίες  Ι/Ο – Θύρες Εισόδου / Εξόδου
	Παράδειγμα 8

	Παράρτημα 1 - ΡΕΠΕΡΤΟΡΙΟ ΕΝΤΟΛΩΝ ΤΟΥ 8085
	Instructions can be categorized according to their method of addressing the hardware registers and/or memory.
	Implied Addressing:
	The addressing mode of certain instructions is implied by the instruction’s function. For example, the STC (set carry flag) instruction deals only with the carry flag, the DAA (decimal adjust accumulator) instruction deals with the accumulator.

	Register Addressing:
	Quite a large set of instructions call for register addressing. With these instructions, you must specify one of the registers A through E, H or L as well as the operation code. With these instructions, the accumulator is implied as a second operand. ...
	Most of the instructions that use register addressing deal with
	8-bit values. However, a few of these instructions deal with 16-bit register pairs. For example, the PCHL instruction exchanges the contents of the program counter with the contents of the H and L registers.

	Immediate Addressing:
	Instructions that use immediate addressing have data assembled as a part of the instruction itself. For example, the instruction CPI 'C' may be interpreted as ‘compare the contents of the accumulator with the letter
	C. When assembled, this instruction has the hexadecimal value FE43. Hexadecimal 43 is the internal representation for the letter C. When this instruction is executed, the processor fetches the first instruction byte and determines that it must fetch o...
	Notice that the names of the immediate instructions indicate that they use immediate data. Thus, the name of an add instruction is ADD; the name of an add immediate instruction is ADI.
	All but two of the immediate instructions uses the accumulator as an implied operand, as in the CPI instruction shown previously. The MVI (move immediate) instruction can move its immediate data to any of the working registers including the accumulato...
	The LXI instruction (load register pair immediate) is even more unusual in that its immediate data is a 16-bit value. This instruction is commonly used to load addresses into a register pair. As mentioned previously, your program must initialize the s...

	Direct Addressing:
	Jump instructions include a 16-bit address as part of the instruction. For example, the instruction JMP 1000H causes a jump to the hexadecimal address 1000 by replacing the current contents of the program counter with the new value 1000H.
	Instructions that include a direct address require three bytes of storage: one for the instruction code, and two for the 16-bit address

	Register Indirect Addressing:
	Register indirect instructions reference memory via a register pair. Thus, the instruction MOV M,C moves the contents of the C register into the memory address stored in the H and L register pair. The instruction LDAX B loads the accumulator with the ...

	Combined Addressing Modes:
	Some instructions use a combination of addressing modes. A CALL instruction, for example, combines direct addressing and register indirect addressing. The direct address in a CALL instruction specifies the address of the desired subroutine; the regist...

	Timing Effects of Addressing Modes:
	Addressing modes affect both the amount of time required for executing an instruction and the amount of memory required for its storage. For example, instructions that use implied or register addressing, execute very quickly since they deal directly w...
	The processor can access memory once during each processor cycle. Each cycle comprises a variable number of states. (See below and the appendix of “USING THE SDK-
	85 MICROPROCESSOR TRAINER”). The length of a state depends on the clock frequency specified for your system, and may range from 480 nanoseconds to 2 microseconds. Thus, the timing for a four state instruction may range from 1.920 microseconds through ...

	Instruction Naming Conventions:
	The mnemonics assigned to the instructions are designed to indicate the function of the instruction. The instruc- tions fall into the following functional categories:

	Data Transfer Croup:
	The data transfer instructions move data between registers or between memory and registers.
	MOV Move
	MVI Move Immediate
	LDA Load Accumulator Directly from Memory
	STA Store Accumulator Directly in Memory
	LHLD Load H & L Registers Directly from Memory SHLD Store H & L Registers Directly in Memory
	An 'X' in the name of a data transfer instruction implies that it deals with a register pair (16-bits);
	LXI Load Register Pair with Immediate data LDAX Load Accumulator from Address in Register
	Pair
	STAX Store Accumulator in Address in Register Pair
	XCHG Exchange H & L with D & E
	XTHL Exchange Top of Stack with H & L

	Arithmetic Group:
	The arithmetic instructions add, subtract, increment, or decrement data in registers or memory.
	ADD Add to Accumulator
	ADI Add Immediate Data to Accumulator
	ADC Add to Accumulator Using Carry Flag
	ACI Add Immediate data to Accumulator Using Carry
	SUB Subtract from Accumulator
	SUI Subtract Immediate Data from Accumulator
	SBB Subtract from Accumulator Using Borrow (Carry) Flag
	SBI Subtract Immediate from Accumulator Using Borrow (Carry) Flag
	INR Increment Specified Byte by One
	DCR Decrement Specified Byte by One
	INX Increment Register Pair by One
	DCX Decrement Register Pair by One
	DAD Double Register Add; Add Content of Register
	Pair to H & L Register Pair

	Logical Group:
	This group performs logical (Boolean) operations on data in registers and memory and on condition flags.
	The logical AND, OR, and Exclusive OR instructions enable you to set specific bits in the accumulator ON or OFF.
	ANA Logical AND with Accumulator
	ANI Logical AND with Accumulator Using Immediate Data
	ORA Logical OR with Accumulator
	OR Logical OR with Accumulator Using Immediate Data
	XRA Exclusive Logical OR with Accumulator
	XRI Exclusive OR Using Immediate Data
	The Compare instructions compare the content of an 8-bit value with the contents of the accumulator;
	CMP Compare
	CPI Compare Using Immediate Data
	The rotate instructions shift the contents of the accumulator one bit position to the left or right:
	RLC Rotate Accumulator Left
	RRC Rotate Accumulator Right
	RAL Rotate Left Through Carry
	RAR Rotate Right Through Carry Complement and carry flag instructions:
	CMA Complement Accumulator
	CMC Complement Carry Flag
	STC Set Carry Flag

	Branch Group:
	The branching instructions alter normal sequential program flow, either unconditionally or conditionally. The unconditional branching instructions are as follows:
	JMP Jump
	CALL Call
	RET Return
	Conditional branching instructions examine the status of one of four condition flags to determine whether the specified branch is to be executed. The conditions that may be specified are as follows:
	NZ Not Zero (Z = 0)
	Z Zero (Z = 1)
	NC No Carry (C = 0)
	C Carry (C = 1)
	PO Parity Odd (P = 0)
	PE Parity Even (P = 1)
	P Plus (S = 0)
	M Minus (S = 1)
	Thus, the conditional branching instructions are specified as follows:
	Two other instructions can affect a branch by replacing the contents or the program counter:
	PCHL Move H & L to Program Counter
	RST Special Restart Instruction Used with Interrupts

	Stack I/O, and Machine Control Instructions:
	The following instructions affect the Stack and/or Stack Pointer:
	PUSH Push Two bytes of Data onto the Stack
	POP Pop Two Bytes of Data off the Stack
	XTHL Exchange Top of Stack with H & L
	SPHL Move content of H & L to Stack Pointer

	The I/0 instructions are as follows:
	IN Initiate Input Operation
	OUT Initiate Output Operation

	The Machine Control instructions are as follows:
	EI Enable Interrupt System
	DI Disable Interrupt System
	HLT Halt
	NOP No Operation
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Κεφάλαιο 1 – Εργαστηριακές Ασκήσεις 

[bookmark: _Toc116142859][bookmark: _Toc36810907][bookmark: _Toc168161068]ΑΣΚΗΣΗ 1 – Αποθήκευση σε Μνήμη και Μεταφορά Περιεχομένων Μνήμης, Αριθμητικές πράξεις (Πρόσθεση δεκαεξαδικών 8-bit (διψήφιων) αριθμών)

[bookmark: _Toc36810908][bookmark: _Toc168161069]Παράδειγμα 1.1

Χρησιμοποιώντας τον απευθείας τρόπο μεταφοράς δεδομένων από/προς την μνήμη (immediate addressing mode), γράψτε ένα πρόγραμμα για να φορτώσετε άμεσα τον αριθμό 8AH στην θέση μνήμης 2020H. 

Ύστερα, φορτώστε τον αριθμό ΑCH στον καταχωρητή Α και στην συνέχεια χρησιμοποιώντας τον τρόπο μεταφοράς δεδομένων από/προς την μνήμη με χρήση των καταχωρητών διεύθυνσης (καταχωρητές H και L) να τον μεταφέρετε στην θέση μνήμης 2040H. 

Στην συνέχεια, με χρήση των καταχωρητών διεύθυνσης (καταχωρητές H και L), ανταλλάξτε αμοιβαία τα περιεχόμενα των θέσεων μνήμης 2020H και 2040H, δηλαδή ότι είχε η θέση μνήμης 2020 να μεταφερθεί στην θέση μνήμης 2040H και ότι είχε η 2040H να μεταφερθεί στην 2020H. 

Τρέξτε το πρόγραμμα και διαπιστεύστε την ορθή μεταφορά όλων των δεδομένων (μνήμης και καταχωρητών).

Στην συνέχεια δίνεται το διάγραμμα ροής του παραδείγματος





Ακολουθεί ο κώδικα για το gnusim8085.

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 1.1

;FILE LAB1_1.ASM

;*******************************************************************************

MVI A,8AH   ;μεταφορά του 8ΑH στον καταχωρητή Α 

STA 2020H   ;αποθήκευση των περιεχομένων του Α στην θέση μνήμης 2020Η

MVI A,0ACH  ;μεταφορά του ACH στον καταχωρητή Α   

MVI H,20H   ;μεταφορά του 20H στον καταχωρητή Η

MVI L,40H   ;μεταφορά του 40H στον καταχωρητή L 

            ;εναλλακτικός τρόπος φόρτωσης σε ζευγάρι καταχωρητών-LXI H, 2040H     

MOV M,A ;αποθήκευση των περιεχομένων του A στην θέση μνήμης

            ;που ορίζεται από HL 

LDA 2020H   ;φόρτωση των περιεχομένων της θέσης μνήμης 2020H στον A

MOV B,A ;αντιγραφή των περιεχομένων του καταχωρητή Α 

            ;στον καταχωρητή Β για να μην χαθούν από την 

            ;επόμενη εντολη [ΤΑ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΤΟΥ ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗΣ Β ΕΙΝΑΙ ΙΔΙΑ ΜΕ 

            ;ΑΥΤΑ ΤΗΣ ΘΕΣΗΣ ΜΝΗΜΗΣ 2020Η]

LDA 2040H   ;φόρτωση των περιεχομένων της θέσης μνήμης 2040H 

            ;στον A [ΤΑ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΤΟΥ ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗ A ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΑΥΤΗ

            ;ΤΗΝ ΕΝΤΟΛΗ ΕΙΝΑΙ ΙΔΙΑ ΜΕ ΑΥΤΑ ΤΗΣ ΘΕΣΗΣ ΜΝΗΜΗΣ 2040Η]

STA 2020H   ;αποθήκευση των περιεχομένων του Α στην θέση μνήμης 2020H

MOV A,B ;αντιγραφή των περιεχομένων του καταχωρητή Β στον καταχωρητή A

STA 2040H   ;αποθήκευση των περιεχομένων του Α στην θέση μνήμης 2040H

HLT



[bookmark: _Toc36810910][bookmark: _Toc168161070]Παράδειγμα 1.2

Παράδειγμα 1 – Πρόσθεση 8bit αριθμών

[bookmark: _Hlk97117701]Γράψτε ένα πρόγραμμα για να προσθέσετε τους αριθμούς 3AH & 08H. Τοποθετήστε το άθροισμά τους στην θέση μνήμης 2030H. Έπειτα προσθέστε τα περιεχόμενα των θέσεων μνήμης 2030H και της 2031H και τοποθετείστε το αποτέλεσμα στη θέση μνήμης 2032H.

Αρχικοποιήστε τα περιεχόμενα της 2031Η με 21Η είτε βάζοντας το μέσω εντολών ή μέσω του προγράμματος GNUSim8085.

Υπολογίστε τα αθροίσματα μόνοι σας και επιβεβαιώστε την σωστή λειτουργία του προγράμματος

Η σημασία των bits του καταχωρητή F (FLAGS) είναι η εξής:

[image: A black and white text
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ







Ακολουθεί ο κώδικας για το gnusim8085



;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 1.2

;FILE LAB1_2.ASM

;*******************************************************************************

MVI A,21H   ;μεταφορά του 21H στον καταχωρητή Α

STA 2031H   ;αποθήκευση του περιεχομένου του Α στην θέση μνήμης 2030H

MVI A,3AH   ;μεταφορά του 3AH στον καταχωρητή Α

MVI B,08H   ;μεταφορά του 08H στον καταχωρητή B

ADD B       ;A = A + B 

STA 2030H   ; αποθήκευση του περιεχομένου του Α στην θέση μνήμης 2030H

LXI H, 2031H    ; φόρτωση του Μ με το 2031H

ADD M       ;A = A + {M}

STA 2032H   ; αποθήκευση του περιεχομένου του Α στην θέση μνήμης 2030H

HLT



[bookmark: _Toc116142860][bookmark: _Toc36810909][bookmark: _Toc168161071]
ΑΣΚΗΣΗ 2 –Αριθμητικές πράξεις (Πρόσθεση δεκαεξαδικών  - 16-bit (τετραψήφιων) αριθμών), αφαίρεση και λογικές πράξεις

Η σημασία των bits του καταχωρητή F (FLAGS) είναι η εξής:

[image: ]





[bookmark: _Toc168161072]Παράδειγμα 2.1  – Πρόσθεση 16bit αριθμών και αφαίρεση

Γράψτε ένα πρόγραμμα για να αποθηκεύσετε τον 16-bit αριθμό F1Α2H σπάζοντάς τον στις θέσεις μνήμης 2030H, 2031H (δηλαδή ο Α2H στην θέση μνήμης 2030H και ο F1H στην θέση μνήμης 2031H). 

Στη συνέχεια να προσθέσετε στον αριθμό που αποθηκεύσατε τον 16-bit αριθμό 1284H και τοποθετήστε το αποτέλεσμα στις θέσεις μνήμης 2040H, 2041H. Θα γίνει η πράξη της πρόσθεσης μεταξύ των 8 λιγότερων σημαντικών bit του κάθε 16-bit αριθμού και μεταξύ των 8 περισσότερων σημαντικών bit του κάθε 16-bit αριθμού (δηλαδή Α2Η + 84H και το αποτέλεσμα στην 2040H και F1Η + 12H και το αποτέλεσμα στην 2041H).

Τέλος, από το περιεχόμενο της θέσης μνήμης 2040Η να αφαιρέσετε τον αριθμό 01Η και να αποθηκεύσετε το αποτέλεσμα στη θέση μνήμης 2042Η. 

Υπολογίστε τα αποτελέσματα μόνοι σας και δείτε στον flag register αν δημιουργήθηκε κρατούμενο - δανεικό. Αιτιολογείστε την απάντηση σας.
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Ακολουθεί ο κώδικας στο gnusim8085



;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 2.1

;FILE LAB2_1.ASM

;*******************************************************************************

LXI H,2030H ;ορισμός του M (HL) ως δείκτης στην 2030H  

MVI A,0A2H  ;μεταφορά του A2H στον καταχωρητή Α

MOV M,A ;μεταφορά του Α στην θέση μνήμης που δείχνει ο H-L  

LXI H,2031H ;ορισμός του M (HL) ως δείκτης στην 2031H

MVI A,0F1H  ;μεταφορά του F1H στον καταχωρητή Α

MOV M,A ;μεταφορά του Α στην θέση μνήμης που δείχνει ο H-L  

ADI 00H     ;μηδενισμός του flag carry  (η άμεση πρόσθεση με το 00Η 

                   ;μηδενίζει το Carry), Γιατί δεν είναι απαραίτητη να μπει?????

LDA 2030H   ;φόρτωση των περιεχομένων της θέσης μνήμης 2030H στον A

MVI B,84H   ;μεταφορά του 84H στον καταχωρητή B

ADD B       ;προσθεση των περιεχομένων του Α και του Β και 

                  ;αποθήκευση του αποτελέσματος στο Α  (A = A + B)

STA 2040H   ;αποθήκευση του A (αποτελέσματος) στην θέση μνήμης 2040H

LDA 2031H   ;φόρτωση των περιεχομένων της θέσης μνήμης 2031H στον A

MVI B,12H   ;μεταφορά του 12H στον καταχωρητή B

ADC B       ;A = A + B + C

STA 2041H   ;αποθήκευση του A (αποτελέσματος) στην θέση μνήμης 2041H

LDA 2040H   ;φόρτωση των περιεχομένων της θέσης μνήμης 2040H στον A

SUI 01H     ;αφαιρεση από τον Α του αριθμού 3ΑΗ και αποθήκευση του 

                  ;αποτελέσματος στον Α (Α=Α-3ΑΗ)

STA 2042H   ;αποθήκευση του A (αποτελέσματος) στην θέση μνήμης 2042H

HLT



[bookmark: _Toc168161073]Παράδειγμα 2.2  – Λογικές Πράξεις

[bookmark: _Hlk97119647]Γράψτε ένα πρόγραμμα για να υπολογίζει το αποτέλεσμα του παρακάτω λογικού κυκλώματος και να τοποθετεί το αποτέλεσμα στην 2030H. Θεωρείστε αρχικές τιμές στα IN1=30H, IN2=31H, IN3=0A2H, IN4=0B1H. 
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Στην συνέχεια δίνεται το διάγραμμα ροής του παραδείγματος

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ





Ακολουθεί ο κώδικας στο gnusim8085



;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 2.2

;FILE LAB2_2.ASM

;*******************************************************************************

MVI A,30H   ;μεταφορά του 30H στον καταχωρητή Α

CMA       ;συμπλήρωμα καταχωρητή Α

MVI B,31H   ;μεταφορά του 31H στον καταχωρητή B

ANA B   ;A AND B

MOV C,A ;μεταφορά του καταχωρητή A στον καταχωρητή C

MVI A,0A2H  ;μεταφορά του 0A2H στον καταχωρητή Α

CMA      ;συμπλήρωμα καταχωρητή Α

MVI B,0B1H  ;μεταφορά του 0B1H στον καταχωρητή B

ORΑ B    ;A OR B

XRA C ; A XOR C

STA 2030H   ;αποθήκευση του A (αποτελέσματος) στην θέση μνήμης 2030H

HLT

[bookmark: _Toc36810911][bookmark: _Toc96856865][bookmark: _Toc97888278][bookmark: _Toc168161074]
ΑΣΚΗΣΗ 3 – Βρόχοι, Συγκρίσεις, Διακλαδώσεις

Οι τρόποι σύγκρισης δύο αριθμητικών ποσοτήτων και οι διακλαδώσεις ή βρόγχοι που, συνήθως, εκτελούνται ανάλογα με το αποτέλεσμα της σύγκρισης αποτελούν σημαντικό κομμάτι των υποστηριζόμενων προγραμματιστικών τεχνικών και πολλές φορές προκαλούν σύγχυση μέχρι να κατανοηθούν πλήρως. 

Έτσι λοιπόν το πρώτο βήμα είναι να κατανοήσουμε τους τρόπους (εντολές με άλλα λόγια) με τους οποίους μπορούμε να συγκρίνουμε δύο ποσότητες. Δύο βασικά χαρακτηριστικά που διέπουν όλες τις εντολές συγκρίσεις είναι ότι 

1) το πρώτο όρισμα είναι πάντα ο accumulator και 

2) η σύγκριση είναι ουσιαστικά μια αφαίρεση του δεύτερου ορίσματος από το πρώτο (που πάντα είναι ο accumulator) το αποτέλεσμα της οποίας ΔΕΝ αποθηκεύεται πουθενά. 

Αυτές οι εντολές συνοπτικά είναι (για περισσότερες λεπτομέρειες μπορείτε να ανατρέξετε στο Instruction Set  που παρατίθεται στο τέλος του φυλλαδίου):

CMP r: Το περιεχόμενο του καταχωρητή r συγκρίνεται με αυτό του A με το να αφαιρείται από τον A.

CMP M: Το περιεχόμενο της θέσης μνήμης M συγκρίνεται με αυτό του A με το να αφαιρείται από τον A.

CPI byte: Η απόλυτη αριθμητική ποσότητα byte συγκρίνεται με το περιεχόμενο του A με το να αφαιρείται από τον A.

Το δεύτερο βήμα είναι να κατανοήσουμε πως ή που αποτυπώνεται το αποτέλεσμα της σύγκρισης (ουσιαστικά της αφαίρεσης) αφού το αποτέλεσμα αυτό καθαυτό δεν φυλάσσεται πουθενά. Η απάντηση είναι ότι κάθε πιθανό αποτέλεσμα αποτυπώνεται και μπορεί να εξαχθεί από συνδυαστική εξέταση των σημαιών Z και CY σύμφωνα με της εξής λογική.

Έστω ότι συγκρίνουμε το περιεχόμενο του A με αυτού του B μέσω της εντολής CMP B, ισχύουν τα εξής.

		Αποτέλεσμα Σύγκρισης

		Τιμή του bit ZERO

		Τιμή του bit CARRY



		A=B

		Z=1

		CY=0



		A<B

		Z=0

		CY=1



		A>B

		Z=0

		CY=0





 Το τρίτο βήμα είναι πως μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τα ZERO και CARRY bit για να διακλαδωθεί η εκτέλεση του προγράμματος ανάλογα με το αποτέλεσμα της σύγκρισης. Η απάντηση είναι μέσω των εντολών JMP που λαμβάνουν υπόψη τη τιμή των Z και CY bit. Αυτές είναι:

JNZ: θα εκτελέσει την εντολή JMP αν από την προηγούμενη σύγκριση το Z=0

JZ: θα εκτελέσει την εντολή JMP αν από την προηγούμενη σύγκριση το Z=1

JNC: θα εκτελέσει την εντολή JMP αν από την προηγούμενη σύγκριση το CY=0

JC: θα εκτελέσει την εντολή JMP αν από την προηγούμενη σύγκριση το CY=1

Έχοντας κατανοήσει τα παραπάνω βήματα μπορούμε να αντιμετωπίσουμε κάθε πρόβλημα που απαιτεί τη χρήση σύγκρισης και διακλάδωσης.
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Γράψτε ένα πρόγραμμα στο οποίο θα γίνεται μεταφορά των περιεχομένου των θέσεων μνήμης από 2370Η έως και 237CΗ στις θέσεις από 2470Η έως και 247CΗ. 

Επιβεβαιώστε την εγγραφή στις συγκεκριμένες θέσεις μνήμης. 

Υπόδειξη: Αρχικά να γίνει διάγραμμα ροής. Να χρησιμοποιήστε ως μετρητή τον καταχωρητή A.

[image: A diagram of a diagram

Description automatically generated with medium confidence]

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ





Ακολουθεί ο κώδικας στο gnusim8085.

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 3.1

;FILE LAB3_1.ASM

;*******************************************************************************

LXI H,2370H ;οι ΗL δείχνουν στην διεύθυνση μνήμης 2370Η

LXI D,2470H ;οι DE δείχνουν στην διεύθυνση μνήμης 2470Η

MVI A,00H   ;Αρχικοποίηση του A στο 0 για χρήση του ως μετρητή.

TEST1:  MOV B,M ;μεταφορά του περιεχομένου μνήμης που δείχνουν οι HL στον B

XCHG

MOV M,B ;μεταφορά περιεχομένου B στη διεύθυνση μνήμης που δείχνουν οι HL.

XCHG        ;ανταλλαγή των H και L με D και E

INX H       ;αύξηση του ζεύγους καταχωρητών HL.

INX D       ;αύξηση του ζεύγους καταχωρητών DE.

INR A       ;αύξηση του μετρητή

CPI 0DH     ;σύγκριση μετρητή (Α) με το πλήθος των επαναλήψεων

JNZ TEST1   ;τέλος βρόχου

HLT
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[bookmark: _Toc168161076]Παράδειγμα 3.2

Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο αρχικά να αποθηκεύει δύο τυχαίους αριθμούς στις θέσεις μνήμης 2320Η και 2321Η.  Την αποθήκευση να την κάνετε μέσω του προγράμματος GNUSim8085, πηγαίνοντας στις θέσεις μνήμης 2320Η και 2321Η και να βάλετε κάποια δεδομένα. 

Στην συνέχεια να τοποθετεί το μεγαλύτερο (περιεχόμενο) στην θέση μνήμης 2322Η και το μικρότερο (περιεχόμενο) στην 2323Η. 

Στην περίπτωση όμως που είναι ίσα τα δύο περιεχόμενα, να το τοποθετεί το 33Η στην θέση μνήμης 2322Η και στη θέση μνήμης 2323Η τον αριθμό (το περιεχόμενο μίας από της δύο θέσης μνήμης). 

Τρέξτε το πρόγραμμα τρεις φορές, 

· δύο με άνισους αριθμούς για να επιβεβαιώσετε την εύρεση του μέγιστου / ελάχιστου (μία για {2320Η}>{2321Η} και μία για {2320Η}<{2321Η}) και 

· μια με ίσους ({2320Η}={2321Η}) για να επιβεβαιώσετε την λειτουργία του στην ισότητα. 

Υπόδειξη: Να γράψετε το διάγραμμα ροής.







ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ





Ακολουθεί ο κώδικας στο gnusim8085

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 3.2

;FILE LAB3_2.ASM

;*******************************************************************************

LDA 2320H   

LXI H,2321H ;άμεση φόρτωση του 2321Η στον Η,L

CMP M       ;Σύγκρισή του Α με ότι περιέχει η μνήμη που δείχνει ο Η,L 

JZ LABEL1   ;σε ισότητα το Zero flag γίνετε 1. Μεταφορά στην LABEL1

JC LABEL2   ;διακλάδωση στην LABEL2 όταν ο αριθμός στην 2321H είναι μεγαλύτερος

STA 2322H   ;αποθήκευση του Α στην διεύθυνση μνήμης 2322Η 

MOV A,M ;μεταφορά δεδομένου από την [Η,L] μνήμη στον Α

STA 2323H   ;αποθήκευση του Α στην διεύθυνση μνήμης 2323Η 

JMP LABELEND    ;διακλάδωση στο LABEL_END

LABEL1: STA 2323H   ;αποθήκευση του Α στην διεύθυνση μνήμης 2323Η 

MVI A,33H   ;Φόρτωμα του Α με 33Η τιμή

STA 2322H   ;αποθήκευση του Α στην διεύθυνση μνήμης 2322Η 

JMP LABELEND    ;διακλάδωση στο LABELEND

LABEL2: STA 2323H   ;αποθήκευση του Α στην διεύθυνση μνήμης 2323Η

MOV A,M ;μεταφορά δεδομένου από την [Η,L] μνήμη στον Α

STA 2322H   ;αποθήκευση του Α στην διεύθυνση μνήμης 2322Η

LABELEND: HLT 
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ΑΣΚΗΣΗ 4 – Αριθμητικές Πράξεις – Πολλαπλασιασμό, Διαίρεση

Πολλοί 8-bit ή RISC μικροεπεξεργαστές και μικροελεγκτές, όπως και ο 8085, δεν περιλαμβάνουν στο σετ εντολών τους πολύπλοκές αριθμητικές πράξεις, όπως ο πολλαπλασιασμός και η διαίρεση. Σε αυτήν την άσκηση θα δείξουμε έναν από τους τρόπους με τους οποίους μπορούμε να εκτελέσουμε αυτές τις πράξεις μεταξύ 8-bit δυαδικών αριθμών. 

Η Πράξη του Πολλαπλασιασμού μέσω Διαδοχικών Προσθέσεων  

Η πράξη του πολλαπλασιασμού δεν είναι τίποτα άλλο από την διαδοχική πρόσθεση του πολλαπλασιαστέου τόσες φορές όσες είναι η τιμή του πολλαπλασιαστή. Για χάριν απλότητας θα θεωρήσουμε ότι πρόκειται για θετικούς (απρόσημους) αριθμούς και θα θεωρήσουμε ότι το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού (γινόμενο) μπορεί  να αποθηκευτεί σε πεδίο 8-bits. 
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Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο να πολλαπλασιάζει τους 8-bit αριθμούς 23H και 06H και το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού να αποθηκεύεται στην θέση μνήμης 2300H. 

Υπόδειξη: Να γίνει μέσω μιας επανάληψης διαδοχικών προσθέσεων.

Να φτιάξετε το διάγραμμα ροής.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ





Ο κώδικας στο gnusim8085

;****************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 4.1

;FILE LAB4_1.ASM

;****************************************************************

MVI A,23H   ;Φόρτωσε στον Α τον πολλαπλασιαστέο 

MOV B,A ;Μετέφερε τον στον Β 

MVI C,06H   ;Φόρτωσε στον C τον πολλαπλασιαστή 

DCR C       ;μείωση του μετρητή 

LABEL:  ADD B       ;εκτέλεση της διαδοχικής πρόσθεσης 

DCR C       ;μείωση του μετρητή

JNZ LABEL   ;τέλος βρόχου

STA 2300H   ;Αποθήκευσε τον Α στην θέση μνήμης 2300H

HLT



Άλλος τρόπος επίλυσης της άσκησης

MVI A,23H   ;Φόρτωσε στον Α τον πολλαπλασιαστέο 

MOV B,A ;Μετέφερε τον στον Β 

MVI C,00H    

LABEL:  ADD B       ;εκτέλεση της διαδοχικής πρόσθεσης 

MOV D, A

INR C       ;αύξηση του μετρητή

MOV A,C

CPI 05H

MOV A,D

JNZ LABEL   ;τέλος βρόχου

STA 2300H   ;Αποθήκευσε τον Α στην θέση μνήμης 2300H

HLT
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Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο να διαιρεί τον αριθμό ADHμε τον αριθμό 13H και το αποτέλεσμα της διαίρεσης να αποθηκεύεται στην θέση μνήμης 2310H. 

Υπόδειξη:  α χρησιμοποιηθεί ένας μετρητής, οποίος θα μετράει τις διαδοχικές αφαιρέσεις του διαιρέτη από τον διαιρετέο. Ο βρόγχος επανάληψης θα σταματάει την στιγμή που θα προκύψει αφαίρεση με κρατούμενο. Η τιμή του μετρητή (πριν η αφαίρεση μας δώσει κρατούμενο) θα είναι το πηλίκο της διαίρεσης.

Στην συνέχεια δίνεται ο κώδικας που υλοποιεί την πράξη της διαίρεσης. 

Ο κώδικας στο gnusim8085

;****************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 4.2

;FILE LAB42.ASM

;****************************************************************

MVI A,ADH   ;Φόρτωσε στον Α τον διαιρετέο 

STA 2300H   ;Αποθήκευσε τον Α στην θέση μνήμης 2300H

MVI A,13H   ;Φόρτωσε στον A τον διαιρέτη

STA 2301H   ;Αποθήκευσε τον Α στην θέση μνήμης 2301H

MOV B,A ;Μετέφερε τον Α στον Β 

LDA 2300H   ;Φόρτωσε στον A το περιεχόμενο της 2300Η

MVI C,00H   ;Φόρτωσε στον C το 0

LOOP:   SUB B       ;εκτέλεση της διαδοχικής αφαίρεσης 

INR C       ;αύξηση του μετρητή

JNC LOOP       ;Για όσο δεν έχω CARRY κάνε άλμα στην ετικέτα LOOP

DCR C       ;μείωση του μετρητή

MOV A,C ;Μετέφερε τον C στον A

STA 2310H   ; Αποθήκευσε τον Α στην θέση μνήμης 2310H

HLT
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ΑΣΚΗΣΗ 5 – Στοίβα, Υπορουτίνες, Εύρεση Μέγιστου

Στοίβα και Υπορουτίνες

Οι στοίβα και οι υπορουτίνες αποτελούν τα δύο πρωταρχικά και βασικά στοιχεία για την συγγραφή δομημένου κώδικα. Ο δομημένος ή αλλιώς τμηματικός προγραμματισμός αναφέρεται στην τεχνική σχεδίασης και ανάπτυξης προγραμμάτων ως ένα σύνολο από απλούστερα τμήματα προγραμμάτων. Η τεχνική του δομημένου προγραμματισμού μας εξασφαλίζει σε μεγάλο βαθμό την επιτυχή και εύκολη δημιουργία σωστών προγραμμάτων. Πιο συγκεκριμένα τα πλεονεκτήματα του δομημένου προγραμματισμού είναι: 

· Διευκολύνει την ανάπτυξη του προγράμματος. Ένα σύνθετο πρόβλημα μπορεί να αναλυθεί στα επιμέρους απλούστερα υποπροβλήματα που το απαρτίζουν. Έτσι, η σταδιακή επίλυση των υποπροβλημάτων αυτών και η δημιουργία των αντίστοιχων υποπρογραμμάτων επιτρέπει την εξέταση και την επίλυση απλών προβλημάτων και όχι την απευθείας αντιμετώπιση του συνολικού προβλήματος.

· Διευκολύνει την κατανόηση και τη διόρθωση του προγράμματος. Ο χωρισμός του προγράμματος σε μικρότερα αυτοτελή τμήματα επιτρέπει τη γρήγορη διόρθωση καθενός τμήματος του χωρίς οι αλλαγές αυτές να επηρεάζουν το υπόλοιπο πρόγραμμα. Επίσης διευκολύνει τον καθένα να διαβάσει και να κατανοήσει τη λειτουργία του προγράμματος χωρίς ιδιαίτερα μεγάλο κόπο. Αυτό αποτελεί πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό για τον σωστό προγραμματισμό, αφού ένα μεγάλο πρόγραμμα κατά τον κύκλο της ζωής του χρειάζεται να συντηρηθεί από διαφορετικούς προγραμματιστές.

· Απαιτεί λιγότερο χρόνο και προσπάθεια στη συγγραφή του προγράμματος. Πολύ συχνά, μια συγκεκριμένη λειτουργία απαιτείται να επαναληφθεί σε διαφορετικά σημεία ενός προγράμματος. Από τη στιγμή που ένα υποπρόγραμμα έχει γραφεί, μπορεί να καλείται από πολλά σημεία του προγράμματος μειώνοντας με τον τρόπο αυτό το μέγεθος του προγράμματος, το χρόνο συγγραφής του και την πιθανότητα προγραμματιστικού σφάλματος, ενώ ταυτόχρονα το πρόγραμμα γίνεται πιο εύληπτο και κατανοητό.

· Επεκτείνει τις δυνατότητες των γλωσσών προγραμματισμού. Το υποπρόγραμμα από τη στιγμή που έχει φτιαχτεί μπορεί να χρησιμοποιηθεί από οποιοδήποτε πρόγραμμα της συγκεκριμένης γλώσσας, το οποίο κατ’ επέκταση οδηγεί στη δημιουργία των βιβλιοθηκών χρήστη. Η συγγραφή πολλών υποπρογραμμάτων και η δημιουργία βιβλιοθηκών με αυτά, υπό μία έννοια επεκτείνουν την ίδια τη γλώσσα προγραμματισμού με λειτουργίες που δεν υποστηρίζονται απευθείας από τη γλώσσα προγραμματισμού.

Στοίβα

Στην εικόνα που ακολουθεί βλέπετε το λογικό διάγραμμα της οργάνωσης της μνήμης σχεδόν όλων των υπολογιστικών συστημάτων. Εκτός από τα τμήματα του κώδικα και των δεδομένων υπάρχει και το τμήμα της στοίβας (stack). Η στοίβα επομένως δεν είναι τίποτα άλλο από ένα κομμάτι στην κύρια μνήμη (τύπου RAM) το οποίο όμως λειτουργεί με ένα ξεχωριστό τρόπο. Η στοίβα λειτουργεί με την αρχή LIFO (Last-In-First-Out) και είναι ένα κομμάτι μνήμης που έχει μόνο ένα σημείο εισόδου/εξόδου.





Οργάνωση της μνήμης ενός υπολογιστικού συστήματος

Στο επεξεργαστή 8085 ο stack λειτουργεί με ζευγάρια καταχωρητών (με άλλα λόγια ο stack στον 8085 είναι 16-bits). Οι δύο βασικές εντολές χειρισμού του stack στον 8085 είναι:

· PUSH rp: το περιεχόμενο του ζεύγους καταχωρητών rp μεταφέρεται στην στοίβα.

· POP rp: το περιεχόμενο των κορυφαίων θέσεων της στοίβας αποθηκεύεται στο ζεύγος καταχωρητών rp. 

Σημείωση: rp (register pair ή ζευγάρι καταχωρητών) είναι ένα από τα ζευγάρια των καταχωρητών BC, DE, HL (τα ζευγάρια καταχωρητών σηματοδοτούνται πάντα από το όνομα του πρώτου καταχωρητή του ζευγαριού, δηλαδή B, D και H αντίστοιχα). Επίσης, αν το όρισμα της εντολής είναι το PSW (Processor Status Word) αναφερόμαστε στον καταχωρητή Α (accumulator) μαζί με καταχωρητή F (flag register).

Υπορουτίνες

Οι υπορουτίνες είναι αυτοτελή κομμάτια κώδικα τα οποία καλούνται με την εντολή call, ενώ στο τέλος μια υπορουτίνας πρέπει να υπάρχει η εντολή RET (Return), η οποία και δηλώνει το τέλος της υπορουτίνας και την επιστροφή στο σημείο κλήσης της υπορουτίνας. Υπορούτινες μπορεί να φτιάξει ο χρήστης αλλά συνήθως υπάρχουν και έτοιμες υπορουτίνες που παρέχονται είτε από τον κατασκευαστή της γλώσσας προγραμματισμού είτε από το λειτουργικό σύστημα (π.χ. windows). + Οι εντολές CALL και RET κάνουν χρήση της στοίβας για να μπορέσει να επιτευχθεί η επιστροφή του ελέγχου μετά την ολοκλήρωση της υπορουτίνας στην επόμενη εντολή της call από την οποία κλήθηκε. Συγκεκριμένα η CALL είναι ουσιαστικά μια JMP εντολή που όμως εκτός από το να φορτώνει τον PC με τη διεύθυνση αρχής της υπορουτίνας αποθηκεύει την προηγούμενη τιμή του PC (διεύθυνση επιστροφής) στη στοίβα. Αντίστροφα, η RET ανασύρει από την στοίβα τη διεύθυνση επιστροφής, την αποθηκεύει στον PC και με τον τρόπο αυτό η εκτέλεση του προγράμματος μπορεί να συνεχίσει από το σημείο που κλήθηκε η υπορουτίνα. Χωρίς την ύπαρξη στοίβας θα ήταν αδύνατο να υποστηριχθεί η ύπαρξη υπορουτινών και κατά συνέπεια δομημένου κώδικα τόσο σε επίπεδο συμβολικής γλώσσας όσο και σε επίπεδο γλωσσών προγραμματισμού υψηλότερου επιπέδου."





[bookmark: _Toc96856872][bookmark: _Toc168161081]Παράδειγμα 5.1

DISPLAY: Θεωρήστε ότι υπάρχει υπορουτίνα DISPLAY, η οποία όταν την καλέσετε εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data field μιας οθόνης (display).

Προσοχή, ΥΠΟΘΕΣΤΕ ΟΤΙ ΜΕ ΤΗΝ ΚΛΗΣΗ ΤΗΣ συγκεκριμένης υπορουτίνας σε ένα σύστημα με πραγματική οθόνη, όλοι οι καταχωρητές χάνουν τα περιεχόμενά τους, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών, γιατί οι καταχωρητές χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση τοπικών τιμών. Έτσι για να μη χαθούν οι τιμές που είχαν οι καταχωρητές πριν την κλήση της display είναι επιτακτικό να αποθηκεύουν οι τιμές των καταχωρητών. Οι τιμές αυτές των καταχωρητών θα πρέπει να επανέλθουν μετά την κλήση της display για να συνεχίσει ομαλά το πρόγραμμα που την κάλεσε. Για λογούς απλότητας στην άσκηση Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (δηλαδή ως εξής: DISPLAY: RET).

Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (δηλαδή ως εξής: DISPLAY: RET).

Μπορείτε εάν θέλετε να την εξομοιώσετέ με ένα STA 2110H, δηλαδή

DISPLAY: STA 2110H

RET		



Άσκηση

Βρείτε  το μέγιστο περιεχόμενο  μεταξύ  των  περιεχομένων  των  θέσεων  μνήμης 2100H έως 210FΗ και να το αποθηκεύσετε στην θέση μνήμης 2150Η. Βγάλτε το μέγιστο περιεχόμενο στο data field του display. 











Σχεδιάζουμε το διάγραμμα ροής του προγράμματος:





		



		







Ακολουθεί ο κώδικας στο gnusim8085.

Η υπορουτίνα DISPLAY εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data field του display. Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (DISPLAY: RET).	

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 5.1

;FILE LAB5_1.ASM

;*******************************************************************************

LXI H,2100H     ;φόρτωσε την 2100Η σαν διεύθυνση στην Μ

MVI B,00H       ;φόρτωσε στον Β το 00Η

LDA 2100H       ;φόρτωσε στον Α το περιεχόμενο της 2100Η

STA 2150H       ;αποθήκευσε στην 2150Η το περιεχόμενο του Α

PUSH PSW

PUSH B

PUSH H

CALL DISPLAY        ;εμφάνισε τον Α στο Display

POP H

POP B

POP PSW

LOOP1:  INX H       ;Αύξησε το ζεύγος καταχωρητών H,L (M)

MOV A,B     ;μετέφερε το περιεχόμενο του Β στον Α

CPI 0FH         ;σύγκρινε το περιεχόμενο του Α με το 0FH

JZ LOOP3        ;εάν το περιεχόμενο του Α είναι ίσο με το 0FH, πήγαινε στο LOOP3

INR B               ;αλλιώς αύξησε το περιεχόμενο του καταχωρητή Β κατά 1

LDA 2150H       ;φόρτωσε στον Α το περιεχόμενο της 2150Η

CMP M           ;σύγκρινε το περιεχόμενο του Μ με το περιεχόμενο του Α

JC LOOP2        ;εάν το Μ > Α πήγαινε στο LOOP2, να τον βάλεις στην 2150Η

JMP LOOP1       ;αλλιώς πήγαινε στο LOOP1

LOOP2:  MOV A,M ;μετέφερε το περιεχόμενο της μνήμης Μ στον Α

STA 2150H       ;αποθήκευσε στην 2150Η το περιεχόμενο του Α

PUSH PSW

PUSH B

PUSH H

CALL DISPLAY        ;εμφάνισε τον Α στο Display 

POP H

POP B

POP PSW

JMP LOOP1       ;πήγαινε στο LOOP1

DISPLAY: RET

LOOP3:  HLT     ;Τέλος προγράμματος









[bookmark: _Toc96856873][bookmark: _Toc168161082]Παράδειγμα 5.2

Υπολογισμός της περιόδου του 8085

Κατά την εκτέλεση διαφόρων προγραμμάτων, ορισμένες φορές απαιτείται από τον προγραμματιστή, αλλά και από τη φύση του προγράμματος, να καθυστερήσει η εκτέλεση μιας εντολής ή μια ομάδας εντολών. Αυτό στον επεξεργαστή 8085 μπορεί να γίνει εκτελώντας μια αλληλουχία εντολών, οι οποίες στο σύνολό τους δημιουργούν την επιθυμητή καθυστέρηση. Τα προγράμματα τα οποία δημιουργούν την επιθυμητή καθυστέρηση ονομάζονται προγράμματα καθυστέρησης και συχνά εμφανίζονται ως υπορουτίνες στο πρόγραμμα.

Ο χρόνος εκτέλεσης μια εντολής εξαρτάται από:

· Τους κύκλους μηχανής (cycle time) που χρειάζεται κάθε εντολή για την εκτέλεση της. Αυτή η πληροφορία είναι διαθέσιμη από τον κατασκευαστή του επεξεργαστή και υπάρχει στο εγχειρίδιο (manual) του κάθε επεξεργαστή.

· Από την συχνότητα του ρολογιού/κρυστάλλου του επεξεργαστή.

Στη περίπτωση που χρησιμοποιείται η Mikrokit αναπτυξιακή πλακέτα, ο εξωτερικός κρύσταλλος έχει συχνότητα 6.144 MHz, και το ρολόι που λειτουργεί ο μικροϋπολογιστής είναι το μισό της συχνότητας του κρυστάλλου, δηλαδή 3.072 MHz. Επομένως η περίοδος του ρολογιού (cycle time) είναι 0.325 μsec.

Έχοντας υπόψη την παραπάνω περίοδο ρολογιού στον 8085 η υλοποίηση μιας ρουτίνας εισαγωγής καθυστέρησης DELAY σε ένα πρόγραμμα assembly μπορεί να υλοποιηθεί ως εξής:

DELAY: για την υλοποίηση μιας καθυστέρησης 1’’ μπορεί να χρησιμοποιηθεί διπλό Loop με τους μετρητές ΚΑΘΕ ΒΡΟΓΧΟΥ ΣΤΗΝ ΤΙΜΗ FFH. ΜΕ ΑΝΑΛΟΓΟ ΤΡΟΠΟ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗΣ 0,5’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 7FH, 0,25’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 3FH ή διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο 7FH και τον άλλο στο 7FH, 0,125’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 1FH, ...



Άσκηση

Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο να εμφανίζει στο Data Field ενός display (όπως αυτό του αναπτυξιακού συστήματος Mikrokit του εργαστηρίου) τους αριθμούς 00Η έως 05Η. Θεωρήστε ότι για την εμφάνιση στο data field αρκεί η κλήση της DISPLAY που περιγράφηκε νωρίτερα. Μεταξύ των διαδοχικών εμφανίσεων να υπάρχει καθυστέρηση ίση με 2 seconds.











ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ

Στην συνέχεια δίνεται το διάγραμμα ροής του παραδείγματος (στο διάγραμμα ροής δεν υπάρχουν οι δύο περιττές εντολές).









Ο κώδικας στο gnusim8085

Η υπορουτίνα DISPLAY εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data field του display. Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (DISPLAY: RET).	

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 5.2

;FILE LAB5_2.ASM

;*******************************************************************************

MVI A,00H       ;Αρχικοποίηση του A (μετρητής) στο 0

LOOP1:  PUSH PSW        ;αποθήκευση του Α στον stack

CALL DISPLAY        ;εμφάνισε τον Α στο Data Field (ή CALL DELAY ξανά)

POP PSW         ;επαναφορά του Α από τον stack (περιττή)

PUSH PSW        ;αποθήκευση του Α στον stack (περιττή)

CALL DELAY      ;καθυστέρηση ίση με 1 second

CALL DELAY      ;καθυστέρηση ίση με 1 second

POP PSW         ;επαναφορά του Α από τον stack

INR A           ;αύξηση του μετρητή

CPI 06H             ;σύγκριση μετρητή με το πλήθος των επαναλήψεων

JNZ LOOP1       ;τέλος βρόχου

JMP END

DISPLAY: RET

DELAY:  MVI B,0FFH      ;φόρτωσε το FFH στον Β

LABEL1: MVI A,0FFH      ;φόρτωσε το FFH στον Α

LABEL2: DCR A           ;μείωσε τον Α κατά 1

JNZ LABEL2      ;διακλάδωση στο LABEL2 αν το Z flag είναι 0

DCR B           ;μείωσε τον Β κατά 1

JNZ LABEL1      ;διακλάδωση στο LABEL1 αν το Z flag είναι 0

RET

END:    HLT
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ΑΣΚΗΣΗ 6 – Παραγοντικό



Γράψτε ένα πρόγραμμα που να υπολογίζει το 4! (4 παραγοντικό).

Στην 2000Η αποθηκεύεται το n και στην 2010Η το n!

Ο παρακάτω κώδικας μπορεί να υπολογίσει μέχρι και το 5 παραγοντικό (επειδή το αποτέλεσμα δεν υπερβαίνει το FFH)



ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ





Ο κώδικας στο gnusim8085

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 6.0

;FILE LAB6_0.ASM

;*******************************************************************************

lxi h,2000h

mov d,m ; ο καταχωρητής D θα αποθηκεύει την τιμή n 

mvi e,01h ; το τρέχων γινόμενο είναι 1 

mov a,e ; ο καταχωρητής Ε θα έχει διαδοχικά τις τιμές 1, 2, 3, ..., n 

sta 2010h ; αποθήκευση του τρέχοντος γινομένου

main: mov b,e ; η επόμενη τιμή με την οποία θα πολλαπλασιαστεί το τρέχον γινόμενο να μεταφερθεί στον Β 

lda 2010h ; φόρτωση του Α με το τρέχων γινόμενο 

mov c,a ; αντίγραφο του τρέχοντος γινομένου στον C

addloop: add c ; υλοποίηση του πολλαπλασιασμού με διαδοχικές προσθέσεις 

dcr b 

jnz addloop 

sta 2010h ; αποθήκευση του τρέχοντος γινομένου 

inr e ; αύξηση του Ε κατά 1 

mov a,e 

cmp d ; έλεγχος αν το E έφτασε την τιμή n που είναι αποθηκευμένη στον D 

jnz main ; αν δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμα, ο υπολογισμός του n!, επανάληψη 

hlt
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ΑΣΚΗΣΗ 7 – Λειτουργίες  Ι/Ο – Θύρες Εισόδου / Εξόδου
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Αρχικοποίηση Θυρών (Α είσοδος, Β έξοδος)

MVI A,02H   ; Φόρτωσε στον Α το 02H

OUT 40H ; Αρχικοποίηση θυρών (αρχικοποιείται η θύρα Α ως είσοδος και η θύρα Β ως έξοδος)

Διάβασμα Θύρας Α (Είσοδος)

ΙΝ 41H ; Διάβασμα θύρας Α. Τα δεδομένα της θύρας Α μεταφέρονται στον καταχωρητή Α.

Γράψιμο Θύρας Β (Έξοδος)

MVI A,ΧΧH   ; Φόρτωσε στον Α το ΧΧH

OUT 42H ; Αποστολή δεδομένων του καταχωρητή Α στην θύρα Β (έξοδος)



[bookmark: _Toc168161085]Παράδειγμα 7

Αρχικά προγραμματίστε το KIT, ώστε να έχει ΘΥΡΑ A  ΣΑΝ ΕΙΣΟΔΟ , ΘΥΡΑ B ΣΑΝ ΕΞΟΔΟ.

Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο ανάλογα με το ποιος διακόπτης είναι στη θέση ON, να κάνει τις παρακάτω λειτουργίες. Λειτουργίες:

Διαδικασία 1: Όταν ο διακόπτης Δ2 είναι στη θέση ON-ενεργοποιημένος (οι υπόλοιποι διακόπτες να είναι απενεργοποιημένοι) τότε όλα τα LED είναι σβηστά. Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.

Διαδικασία 2: Όταν ο διακόπτης Δ3 είναι στη θέση ON-ενεργοποιημένος (οι υπόλοιποι διακόπτες να είναι απενεργοποιημένοι) τότε να εξάγει στην θύρα B (έξοδο) την κατάλληλη λέξη ώστε να ανάψουν τα leds L0, L1 & L2 και την κατάλληλη λέξη ώστε να ανάψουν τα leds L3 & L4 με καθυστέρηση 1 sec μεταξύ τους, δηλαδή να ανάβει ο πρώτος συνδυασμός για 1 sec και ύστερα να ανάβει ο δεύτερος συνδυασμός για 1 sec. Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.. Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.

Διαδικασία 3: Όταν οι διακόπτες Δ5 & Δ7 είναι στη θέση ON-ενεργοποιημένοι (οι υπόλοιποι διακόπτες να είναι απενεργοποιημένοι) τότε να αφαιρεί τον αριθμό 2ΑΗ από τον 6FΗ και το αποτέλεσμα να τοποθετείται στην 2450Η, ύστερα να κάνει την λογική πράξη OR μεταξύ του περιεχομένου της θέσης μνήμης 2450Η και του αριθμού 1FΗ και το αποτέλεσμα να τοποθετηθεί στην 245FΗ. Στην συνέχεια να τυπώνει το αποτέλεσμα στο data field Display του Mikrokit.  Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.

Εάν πατηθεί άλλος συνδυασμός διακοπτών να ξαναελέγχει πάλι τη θύρα A.



DISPLAY: Θεωρήστε ότι υπάρχει υπορουτίνα DISPLAY, η οποία όταν την καλέσετε εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data  field του display. 

Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (δηλαδή ως εξής: DISPLAY: RET).

Μπορείτε εάν θέλετε να την εξομοιώσετέ με ένα STA 2460H, δηλαδή

DISPLAY: STA 2460H

RET		



DELAY: 1’’ διπλό Loop με τους μετρητές στο FFH, 0,5’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 7FH, 0,25’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 3FH, 0,125’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 1FH, …




Λύση Παραδείγματος: 

Σχεδιάζουμε αρχικά το διάγραμμα ροής



























Ο κώδικας στο gnusim8085

Η υπορουτίνα DISPLAY εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data field του display. Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (DISPLAY: RET).	

;*******************************************************************************

;LABORATORY EXERCISE 7

;FILE LAB7.ASM

;*******************************************************************************

MVI A,02H   ; Φόρτωσε στον Α το 02H

OUT 40H ; Αρχικοποίηση θυρών 

MAIN:   IN 41H      ; Διάβασε την κατάσταση των διακοπτών

CPI 04H     ; Δ2 διακόπτης στη θέση ON?

JZ PROC_1   ; Ναι. Πήγαινε στην 1η διαδικασία

CPI 08H     ; Δ3 διακόπτης στη θέση ON?

JZ PROC_2   ; Ναι. Πήγαινε στην 2η διαδικασία

CPI 0A0H    ; Δ5-Δ7 διακόπτης στη θέση ON?

JZ PROC_3   ; Ναι. Πήγαινε στην 3η διαδικασία

JMP MAIN

PROC_1: MVI A,00H   ; Φόρτωσε στον A το 00H

OUT 42H      ; Σβήσε τα LEDs (42 ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΘΥΡΑΣ Β)

JMP MAIN    ; Πήγαινε στην αρχή του προγράμματος    

PROC_2: MVI A,07H   ; Φόρτωσε στον A το 07H (leds L0, L1 & L2)

OUT 42H ; (42 ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΘΥΡΑΣ Β)

CALL DELAY  ; Kάλεσε καθυστέρηση

MVI A,18H   ; Φόρτωσε στον A το 18H (leds L3 & L4 )

OUT 42H ; (42 ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΘΥΡΑΣ Β)

CALL DELAY  ;Kάλεσε καθυστέρηση

JMP MAIN    ; Πήγαινε στην αρχή του προγράμματος

PROC_3: MVI A,6FH   ; Φόρτωσε στον A το 6F

SUI 2AH     ; Αφαίρεσε από τον Α το 2ΑΗ (6F-2A)

STA 2450H   ; Αποθήκευση του αποτελέσματος στην 2450Η

ORI 1FH     ; OR μεταξύ του αποτελέσματος της αφαίρεσης 

                    ; και του 1FH ({2450H}OR 1FH)

STA 245FH   ; Αποθήκευση του αποτελέσματος στην 245FH

CALL DISPLAY    ;εμφάνισε τον Α στο Data Field (ή CALL DELAY ξανά)

JMP MAIN    ; Πήγαινε στην αρχή του προγράμματος

DISPLAY: RET

DELAY:  MVI B,0FFH  ; φόρτωσε το FFH στον Β

LABEL1: MVI A,0FFH  ; φόρτωσε το FFH στον Α

LABEL2: DCR A       ; μείωσε τον Α κατά 1

JNZ LABEL2  ; διακλάδωση στην LABEL2 αν το ZERO flag είναι 0

DCR B       ; μείωσε τον Β κατά 1

JNZ LABEL1  ; διακλάδωση στην LABEL1 αν το ZERO flag είναι 0

RET     ; επιστροφή από την υπορουτίνα

HLT
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ΑΣΚΗΣΗ 8 – Λειτουργίες  Ι/Ο – Θύρες Εισόδου / Εξόδου
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Αρχικά προγραμματίστε το KIT, ώστε να έχει ΘΥΡΑ A  ΣΑΝ ΕΙΣΟΔΟ , ΘΥΡΑ B ΣΑΝ ΕΞΟΔΟ. 

Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο ανάλογα με το ποιος διακόπτης είναι στη θέση ON, να κάνει τις παρακάτω λειτουργίες. Λειτουργίες:

Διαδικασία 1: Όταν ο διακόπτης Δ2 & Δ4 & Δ6  είναι στη θέση ON-ενεργοποιημένος (οι υπόλοιποι διακόπτες να είναι απενεργοποιημένοι) τότε εκτελείτε πολλαπλασιασμό μεταξύ των περιεχομένων των θέσεων μνήμης 2500Η και 2501Η, το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού να τοποθετηθεί στην θέση μνήμης 2510H. Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.

Διαδικασία 2: Όταν ο διακόπτης Δ3 είναι στη θέση ON-ενεργοποιημένος (οι υπόλοιποι διακόπτες να είναι απενεργοποιημένοι) τότε να εξάγει στην θύρα B (έξοδο) την κατάλληλη λέξη ώστε να ανάψουν τα leds L0, L3, L5, & L7 (τα υπόλοιπα σβηστά) και την κατάλληλη λέξη ώστε να ανάψουν τα leds L1, L2, L4 & L6 (τα υπόλοιπα σβηστά) με καθυστέρηση 1 sec μεταξύ τους, δηλαδή να ανάβει ο πρώτος συνδυασμός για 1 sec και ύστερα να ανάβει ο δεύτερος συνδυασμός για 1 sec. Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.

Διαδικασία 3: Όταν ο διακόπτης Δ6 & Δ7 είναι στη θέση ON-ενεργοποιημένοι (οι υπόλοιποι διακόπτες να είναι απενεργοποιημένοι) τότε να κάνει την λογική πράξη OR μεταξύ του αριθμού 0ΑH και του αριθμού Β0Η και το αποτέλεσμα να τοποθετηθεί στην 2210Η, ύστερα να αφαιρεί από το περιεχόμενο της θέσης μνήμης 2220Η (βάλτε με την βοήθεια του εξομοιωτή ότι περιεχόμενο θέλετε στην 2220H, όχι με χρήση εντολών, π.χ. 1ΑH) το περιεχόμενο της θέσης μνήμης 2230H (αφού πριν έχετε βάλει στην 2230H τον αριθμό 1DH με χρήση εντολών, μπορεί να γίνει στην αρχή της διαδικασίας) και το αποτέλεσμα να τοποθετηθεί στην 2240Η. Κατόπιν να ελέγχει πάλι τη θύρα A.

Εάν πατηθεί άλλος συνδυασμός διακοπτών να ξαναελέγχει πάλι τη θύρα A.



DELAY: για την Delay: 1’’ διπλό Loop με τους μετρητές στο FFH, 0,5’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 7FH, 0,25’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 3FH ή διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο 7FH και τον άλλο στο 7FH, 0,125’’ διπλό Loop με τον ένα μετρητή στο FFH και τον άλλο στο 1FH, …

DISPLAY: Η υπορουτίνα DISPLAY εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data field του display. Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (DISPLAY: RET).	



Λύση Παραδείγματος:







  









 





Ο κώδικας στο gnusim8085

Η υπορουτίνα DISPLAY εμφανίζει το περιεχόμενο του Καταχωρητή Α στο data field του display. Προσοχή, η συγκεκριμένη υπορουτίνα καταστρέφει όλους τους 



καταχωρητές, συμπεριλαμβανομένου και του καταχωρητή σημαιών. Δηλώστε την μόνο με το όνομα της και μόνο με την εντολή RET (DISPLAY: RET).	

;******************************************** ***********************

;LABORATORY EXERCISE 8

;FILE LAB8.ASM

;*******************************************************************

MVI A,02H   ;Φόρτωσε στον Α το 02H

OUT 40H ;Αρχικοποίηση θυρών 

MAIN:   IN 41H      ;Διάβασε την κατάσταση των διακοπτών

CPI 54H     ; Δ2 & Δ4 & Δ6 διακόπτης στη θέση ON?

JZ PROC_1   ;Ναι. Πήγαινε στην 1η διαδικασία

CPI 08H     ;Δ3 διακόπτης στη θέση ON?

JZ PROC_2   ;Ναι. Πήγαινε στην 2η διαδικασία

CPI 0C0H    ;Δ6 & Δ7 διακόπτης στη θέση ON?

JZ PROC_3   ;Ναι. Πήγαινε στην 3η διαδικασία

JMP MAIN

PROC_1:  LDA 2500H  ;Φόρτωσε στον Α τον πολλαπλασιαστέο 

MOV B,A ;Μετέφερε τον στον Β 

PUSH PSW        ;αποθήκευση του Α στον stack

LDA 2501H

MOV C,A     ;Φόρτωσε στον C τον πολλαπλασιαστή 

DCR C       ; μείωση του μετρητή 

POP PSW     ;επαναφορά του Α από τον stack

LABEL:  ADD B       ;εκτέλεση της διαδοχικής πρόσθεσης 

DCR C       ;μείωση του μετρητή

JNZ LABEL   ;τέλος βρόχου

STA 2510H   ;Μετέφερε το αποτέλεσμα την θέση μνήμης 2300H 

JMP MAIN    ;Πήγαινε στην αρχή του προγράμματος    

PROC_2:  MVI A,0A9H     

OUT 42H     

CALL DISPLAY        ;εμφάνισε τον Α στο Data Field (ή CALL DELAY ξανά)

CALL DELAY      

MVI A,56H       

OUT 42H 

CALL DISPLAY        ;εμφάνισε τον Α στο Data Field (ή CALL DELAY ξανά)  

CALL DELAY      

JMP MAIN    ;Πήγαινε στην αρχή του προγράμματος

PROC_3:  MVI A,1DH

STA 2230H

MVI A,0AH       

ORI 0B0H            

STA 2210H       

LDA 2220H

LXI H,2230H

SUB M       

STA 2240H       

JMP MAIN    ;Πήγαινε στην αρχή του προγράμματος

DISPLAY: RET

DELAY:  MVI B,0FFH  ;φόρτωσε το FFH στον Β

LABEL1: MVI A,0FFH  ; φόρτωσε το FFH στον Α

LABEL2: DCR A       ;μείωσε τον Α κατά 1

JNZ LABEL2  ;διακλάδωση στην LABEL2 αν το ZERO flag είναι 0

DCR B       ;μείωσε τον Β κατά 1

JNZ LABEL1  ;διακλάδωση στην LABEL1 αν το ZERO flag είναι 0

RET     ;επιστροφή από την υπορουτίνα

HLT
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Instructions can be categorized according to their method of addressing the hardware registers and/or memory.



[bookmark: _Toc168161089]Implied Addressing:

The addressing mode of certain instructions is implied by the instruction’s function. For example, the STC (set carry flag) instruction deals only with the carry flag, the DAA (decimal adjust accumulator) instruction deals with the accumulator.



[bookmark: _Toc168161090]Register Addressing:

Quite a large set of instructions call for register addressing. With these instructions, you must specify one of the registers A through E, H or L as well as the operation code. With these instructions, the accumulator is implied as a second operand. For example, the instruction CMP E may be interpreted as 'compare the contents of the E register with the contents of the accumulator.



Most of the instructions that use register addressing deal with

8-bit values. However, a few of these instructions deal with 16-bit register pairs. For example, the PCHL instruction exchanges the contents of the program counter with the contents of the H and L registers.



[bookmark: _Toc168161091]Immediate Addressing:

Instructions that use immediate addressing have data assembled as a part of the instruction itself. For example, the instruction CPI 'C' may be interpreted as ‘compare the contents of the accumulator with the letter

C. When assembled, this instruction has the hexadecimal value FE43. Hexadecimal 43 is the internal representation for the letter C. When this instruction is executed, the processor fetches the first instruction byte and determines that it must fetch one more byte. The processor fetches the next byte into one of its internal registers and then performs the compare operation.



Notice that the names of the immediate instructions indicate that they use immediate data. Thus, the name of an add instruction is ADD; the name of an add immediate instruction is ADI.



All but two of the immediate instructions uses the accumulator as an implied operand, as in the CPI instruction shown previously. The MVI (move immediate) instruction can move its immediate data to any of the working registers including the accumulator or to memory. Thus, the instruction MVI D, OFFH moves the hexadecimal value FF to the D register.



The LXI instruction (load register pair immediate) is even more unusual in that its immediate data is a 16-bit value. This instruction is commonly used to load addresses into a register pair. As mentioned previously, your program must initialize the stack pointer; LXI is the instruction most commonly used for this purpose. For example, the instruction LXI SP,3OFFH loads the stack pointer with the hexadecimal value 30FF.





[bookmark: _Toc168161092]Direct Addressing:

Jump instructions include a 16-bit address as part of the instruction. For example, the instruction JMP 1000H causes a jump to the hexadecimal address 1000 by replacing the current contents of the program counter with the new value 1000H.

Instructions that include a direct address require three bytes of storage: one for the instruction code, and two for the 16-bit address



[bookmark: _Toc168161093]Register Indirect Addressing:

Register indirect instructions reference memory via a register pair. Thus, the instruction MOV M,C moves the contents of the C register into the memory address stored in the H and L register pair. The instruction LDAX B loads the accumulator with the byte of data specified by the address in the B and C register pair.



[bookmark: _Toc168161094]Combined Addressing Modes:

Some instructions use a combination of addressing modes. A CALL instruction, for example, combines direct addressing and register indirect addressing. The direct address in a CALL instruction specifies the address of the desired subroutine; the register indirect address is the stack pointer. The CALL instruction pushes the current contents of the program counter into the memory location specified by the stack pointer.



[bookmark: _Toc168161095]Timing Effects of Addressing Modes:

Addressing modes affect both the amount of time required for executing an instruction and the amount of memory required for its storage. For example, instructions that use implied or register addressing, execute very quickly since they deal directly with the processor’s hardware or with data already present in hardware registers. Most important, however is that the entire instruction can be fetched with a single memory access. The number of memory accesses required is the single greatest factor in determining execution timing. More memory accesses therefore require more execution time. A CALL instruction for example, requires five memory accesses: three to access the entire instruction and two more to push the contents of the program counter onto the stack.



The processor can access memory once during each processor cycle. Each cycle comprises a variable number of states. (See below and the appendix of “USING THE SDK-

85 MICROPROCESSOR TRAINER”). The length of a state depends on the clock frequency specified for your system, and may range from 480 nanoseconds to 2 microseconds. Thus, the timing for a four state instruction may range from 1.920 microseconds through 8 microseconds. (The 8085 have a maximum clock frequency of 5 MHz and therefore a minimum state length of 200 nanoseconds.)



[bookmark: _Toc168161096]Instruction Naming Conventions:

The mnemonics assigned to the instructions are designed to indicate the function of the instruction. The instruc- tions fall into the following functional categories:



[bookmark: _Toc168161097]Data Transfer Croup:

The data transfer instructions move data between registers or between memory and registers.



MOV	Move

MVI	Move Immediate

LDA	Load Accumulator Directly from Memory

STA	Store Accumulator Directly in Memory

LHLD	Load H & L Registers Directly from Memory SHLD	Store H & L Registers Directly in Memory



An 'X' in the name of a data transfer instruction implies that it deals with a register pair (16-bits);



LXI	Load Register Pair with Immediate data LDAX	Load Accumulator from Address in Register

Pair

STAX	Store Accumulator in Address in Register Pair

XCHG	Exchange H & L with D & E

XTHL	Exchange Top of Stack with H & L

[bookmark: _Toc168161098]Arithmetic Group:

The arithmetic instructions add, subtract, increment, or decrement data in registers or memory.

ADD	Add to Accumulator

ADI	Add Immediate Data to Accumulator

ADC	Add to Accumulator Using Carry Flag

ACI	Add Immediate data to Accumulator Using Carry

SUB	Subtract from Accumulator

SUI	Subtract Immediate Data from Accumulator

SBB	Subtract from Accumulator Using Borrow (Carry) Flag

SBI	Subtract Immediate from Accumulator Using Borrow (Carry) Flag

INR	Increment Specified Byte by One

DCR	Decrement Specified Byte by One

INX	Increment Register Pair by One

DCX	Decrement Register Pair by One

DAD	Double Register Add; Add Content of Register

Pair to H & L Register Pair



[bookmark: _Toc168161099]Logical Group:

This group performs logical (Boolean) operations on data in registers and memory and on condition flags.



The logical AND, OR, and Exclusive OR instructions enable you to set specific bits in the accumulator ON or OFF.



ANA	Logical AND with Accumulator

ANI	Logical AND with Accumulator Using Immediate Data

ORA	Logical OR with Accumulator

OR	Logical OR with Accumulator Using Immediate Data

XRA	Exclusive Logical OR with Accumulator

XRI	Exclusive OR Using Immediate Data



The Compare instructions compare the content of an 8-bit value with the contents of the accumulator;



CMP	Compare

CPI	Compare Using Immediate Data



The rotate instructions shift the contents of the accumulator one bit position to the left or right:



RLC	Rotate Accumulator Left

RRC	Rotate Accumulator Right

RAL	Rotate Left Through Carry

RAR	Rotate Right Through Carry Complement and carry flag instructions:

CMA	Complement Accumulator

CMC	Complement Carry Flag

STC	Set Carry Flag



[bookmark: _Toc168161100]Branch Group:

The branching instructions alter normal sequential program flow, either unconditionally or conditionally. The unconditional branching instructions are as follows:



JMP	Jump

CALL	Call

RET	Return



Conditional branching instructions examine the status of one of four condition flags to determine whether the specified branch is to be executed. The conditions that may be specified are as follows:



NZ	Not Zero (Z = 0)

Z	Zero (Z = 1)

NC	No Carry (C = 0)

C	Carry (C = 1)

PO	Parity Odd (P = 0)

PE	Parity Even (P = 1)

P	Plus (S = 0)

M	Minus (S = 1)



Thus, the conditional branching instructions are specified as follows:



		Jumps

		Calls

		Returns

		



		C

		CC

		RC

		(Carry)



		INC

		CNC

		RNC

		(No Carry)



		JZ

		CZ

		RZ

		(Zero)



		JNZ

		CNZ

		RNZ

		(Not Zero)



		JP

		CP

		RP

		(Plus)



		JM

		CM

		RM

		(Minus)



		JPE

		CPE

		RPE

		(Parity Even)



		JP0

		CPO

		RPO

		(Parity Odd)







Two other instructions can affect a branch by replacing the contents or the program counter:



PCHL	Move H & L to Program Counter

RST	Special Restart Instruction Used with Interrupts



[bookmark: _Toc168161101]Stack I/O, and Machine Control Instructions:

[bookmark: _Toc168161102]The following instructions affect the Stack and/or Stack Pointer:

[bookmark: _Toc168161103]PUSH	Push Two bytes of Data onto the Stack

POP	Pop Two Bytes of Data off the Stack

XTHL	Exchange Top of Stack with H & L

SPHL	Move content of H & L to Stack Pointer



[bookmark: _Toc168161104]The I/0 instructions are as follows:



IN	Initiate Input Operation

OUT	Initiate Output Operation



[bookmark: _Toc168161105]The Machine Control instructions are as follows:

EI	Enable Interrupt System

DI	Disable Interrupt System

HLT	Halt

NOP	No Operation



|Mnemonic |Op|SZAPC|~s|Description	|Notes	|

		|---------+--+-----+--+--------------------------+-------------|



		|ACI

		n

		|CE|*****| 7|Add with Carry Immediate |A=A+n+CY	|



		|ADC

		r

		|8F|*****| 4|Add with Carry	|A=A+r+CY(21X)|



		|ADC

		M

		|8E|*****| 7|Add with Carry to Memory |A=A+[HL]+CY |



		|ADD

		r

		|87|*****| 4|Add	|A=A+r	(20X)|



		|ADD

		M

		|86|*****| 7|Add to Memory	|A=A+[HL]	|



		|ADI

		n

		|C6|*****| 7|Add Immediate	|A=A+n	|



		|ANA

		r

		|A7|**0*0| 4|AND Accumulator	|A=A&r	(24X)|



		|ANA

		M

		|A6|**0*0| 7|AND Accumulator and Memory|A=A&[HL]	|



		|ANI

		n

		|E6|**0*0| 7|AND Immediate	|A=A&n	|



		|CALL a

		|CD|-----|18|Call unconditional

		|-[SP]=PC,PC=a|



		|CC a

		|DC|-----| 9|Call on Carry

		|If CY=1(18~s)|



		|CM a

		|FC|-----| 9|Call on Minus

		|If S=1 (18~s)|



		|CMA

		|2F|-----| 4|Complement Accumulator

		|A=~A	|



		|CMC

		|3F|----*| 4|Complement Carry

		|CY=~CY	|



		|CMP r

		|BF|*****| 4|Compare

		|A-r	(27X)|



		|CMP

		M

		|BF|*****|

		7|Compare

		with Memory

		|A-[HL]

		|



		|CNC

		a

		|D4|	|

		9|Call on

		No Carry

		|If CY=0(18~s)|



		|CNZ

|CP a

|CPE

		a



a

		|C4|	|

|F4|	|

|EC|	|

		9|Call on 9|Call on

9|Call on

		No Zero Plus

Parity Even

		|If Z=0 (18~s)|

|If S=0 (18~s)|

|If P=1 (18~s)|



		|CPI

		n

		|FE|*****|

		7|Compare

		Immediate

		|A-n	|



		|CPO

|CZ a

		a

		|E4|	|

|CC|	|

		9|Call on 9|Call on

		Parity Odd Zero

		|If P=0 (18~s)|

|If Z=1 (18~s)|



		|DAA	|27|*****| 4|Decimal Adjust Accumulator|A=BCD format |



		|DAD

		B

		|09|----*|10|Double Add BC to HL

		|HL=HL+BC

		|



		|DAD

		D

		|19|----*|10|Double Add DE to HL

		|HL=HL+DE

		|



		|DAD

		H

		|29|----*|10|Double Add HL to HL

		|HL=HL+HL

		|



		|DAD

		SP

		|39|----*|10|Double Add SP to HL

		|HL=HL+SP

		|



		|DCR

		r

		|3D|****-| 4|Decrement

		|r=r-1	(0X5)|



		|DCR

		M

		|35|****-|10|Decrement Memory

		|[HL]=[HL]-1 |



		|DCX

		B

		|0B|-----| 6|Decrement BC

		|BC=BC-1	|



		|DCX

		D

		|1B|-----| 6|Decrement DE

		|DE=DE-1	|



		|DCX

		H

		|2B|-----| 6|Decrement HL

		|HL=HL-1	|



		|DCX

|DI

|EI

|HLT

|IN p

|INR

		SP







r

		|3B|-----| 6|Decrement Stack Pointer

|F3|-----| 4|Disable Interrupts

|FB|-----| 4|Enable Interrupts

|76|-----| 5|Halt

|DB|	|10|Input

|3C|****-| 4|Increment

		|SP=SP-1	|

|	|

|	|

|	|

|A=[p]	|

|r=r+1	(0X4)|



		|INR

		M

		|3C|****-|10|Increment Memory

		|[HL]=[HL]+1 |



		|INX

		B

		|03|-----|

		6|Increment BC

		|BC=BC+1

		|



		|INX

		D

		|13|-----|

		6|Increment DE

		|DE=DE+1

		|



		|INX

		H

		|23|-----|

		6|Increment HL

		|HL=HL+1

		|



		|INX

		SP

		|33|-----|

		6|Increment Stack Pointer

		|SP=SP+1

		|



		|JMP

		a

		|C3|	|

		7|Jump

		unconditional

		|PC=a

		|



		|JC a

		|DA|	|

		7|Jump

		on Carry

		|If CY=1(10~s)|



		|JM a

		|FA|	|

		7|Jump

		on Minus

		|If S=1 (10~s)|





|JNC a	|D2|-----| 7|Jump on No Carry	|If CY=0(10~s)|

|JNZ a	|C2|-----| 7|Jump on No Zero	|If Z=0 (10~s)|

|JP a	|F2|-----| 7|Jump on Plus	|If S=0 (10~s)|

|JPE a	|EA|-----| 7|Jump on Parity Even	|If P=1 (10~s)|

|JPO a	|E2|-----| 7|Jump on Parity Odd	|If P=0 (10~s)|

|JZ a	|CA|-----| 7|Jump on Zero	|If Z=1 (10~s)|

|LDA a	|3A|-----|13|Load Accumulator direct	|A=[a]	|

|LDAX B	|0A|-----| 7|Load Accumulator indirect |A=[BC]	|

|LDAX D	|1A|-----| 7|Load Accumulator indirect |A=[DE]	|

|LHLD a	|2A|-----|16|Load HL Direct	|HL=[a]	|

|LXI B,nn |01|-----|10|Load Immediate BC	|BC=nn	|

|LXI D,nn |11|-----|10|Load Immediate DE	|DE=nn	|

|LXI H,nn |21|-----|10|Load Immediate HL	|HL=nn	|

|LXI SP,nn|31|-----|10|Load Immediate Stack Ptr |SP=nn	|

|MOV r1,r2|7F|-----| 4|Move register to register |r1=r2	(1XX)|

|MOV M,r |77|-----| 7|Move register to Memory	|[HL]=r (16X)|

|MOV r,M |7E|-----| 7|Move Memory to register	|r=[HL] (1X6)|

|MVI r,n |3E|-----| 7|Move Immediate	|r=n	(0X6)|

|MVI M,n |36|-----|10|Move Immediate to Memory |[HL]=n	|

|NOP	|00|-----| 4|No Operation	|	|

|ORA r	|B7|**0*0| 4|Inclusive OR Accumulator |A=Avr	(26X)|

|ORA M	|B6|**0*0| 7|Inclusive OR Accumulator |A=Av[HL]	|

|ORI n	|F6|**0*0| 7|Inclusive OR Immediate	|A=Avn	|

|OUT p	|D3|-----|10|Output	|[p]=A	|

|PCHL	|E9|-----| 6|Jump HL indirect	|PC=[HL]	|

|POP B	|C1|-----|10|Pop BC	|BC=[SP]+	|

|POP D	|D1|-----|10|Pop DE	|DE=[SP]+	|

|POP H	|E1|-----|10|Pop HL	|HL=[SP]+	|

|POP PSW |F1|-----|10|Pop Processor Status Word |{PSW,A}=[SP]+|





|Mnemonic |Op|SZAPC|~s|Description	|Notes	|

|---------+--+-----+--+--------------------------+-------------|

		|PUSH B

		|C5|-----|12|Push BC

		|-[SP]=BC

		|



		|PUSH

		D

		|D5|-----|12|Push DE

		|-[SP]=DE

		|



		|PUSH

		H

		|E5|-----|12|Push HL

		|-[SP]=HL

		|



		|PUSH

|RAL

		PSW |F5|-----|12|Push Processor Status Word|-[SP]={PSW,A}|

|17|----*| 4|Rotate Accumulator Left	|A={CY,A}<-	|



		|RAR

		|1F|----*| 4|Rotate Accumulator Righ

		|A=->{CY,A}	|



		|RET

		|C9|	|10|Return

		|PC=[SP]+	|



		|RC

		|D8|-----| 6|Return on Carry

		|If CY=1(12~s)|



		|RIM

		|20|-----| 4|Read Interrupt Mask

		|A=mask	|



		|RM

		|F8|	|

		6|Return

		on Minus

		|If S=1 (12~s)|



		|RNC

		|D0|	|

		6|Return

		on No Carry

		|If CY=0(12~s)|



		|RNZ

		|C0|	|

		6|Return

		on No Zero

		|If Z=0 (12~s)|



		|RP

		|F0|	|

		6|Return

		on Plus

		|If S=0 (12~s)|



		|RPE

		|E8|	|

		6|Return

		on Parity Even

		|If P=1 (12~s)|



		|RPO

		|E0|	|

		6|Return

		on Parity Odd

		|If P=0 (12~s)|



		|RZ

		|C8|	|

		6|Return

		on Zero

		|If Z=1 (12~s)|



		|RLC

		|07|----*|

		4|Rotate

		Left Circular

		|A=A<-	|



		|RRC

		|0F|	*|

		4|Rotate

		Right Circular

		|A=->A	|



		|RST

		z

		|C7|	|12|Restart

		(3X7)|-[SP]=PC,PC=z|



		|SBB

		r

		|9F|*****| 4|Subtract with Borrow

		|A=A-r-CY	|





|SBB M	|9E|*****| 7|Subtract with Borrow	|A=A-[HL]-CY |

|SBI n	|DE|*****| 7|Subtract with Borrow Immed|A=A-n-CY	|

|SHLD a	|22|-----|16|Store HL Direct	|[a]=HL	|

|SIM	|30|-----| 4|Set Interrupt Mask	|mask=A	|

|SPHL	|F9|-----| 6|Move HL to SP	|SP=HL	|

|STA a	|32|-----|13|Store Accumulator	|[a]=A	|

|STAX B	|02|-----| 7|Store Accumulator indirect|[BC]=A	|

|STAX D	|12|-----| 7|Store Accumulator indirect|[DE]=A	|

|STC	|37|----1| 4|Set Carry	|CY=1	|

|SUB r	|97|*****| 4|Subtract	|A=A-r	(22X)|

|SUB M	|96|*****| 7|Subtract Memory	|A=A-[HL]	|

|SUI n	|D6|*****| 7|Subtract Immediate	|A=A-n	|

|XCHG	|EB|-----| 4|Exchange HL with DE	|HL<->DE	|

		|XRA r	|AF|**0*0| 4|Exclusive OR Accumulator |A=Axr	(25X)|



		|XRA

		M

		|AE|**0*0|

		7|Exclusive OR Accumulator

		|A=Ax[HL]

		|



		|XRI

		n

		|EE|**0*0|

		7|Exclusive OR Immediate

		|A=Axn

		|



		|XTHL

		|E3|-----|16|Exchange stack Top with HL|[SP]<->HL

		|



		|------------+-----+--+----------------------------------------|

| PSW	|-*01 | |Flag unaffected/affected/reset/set	|



		| S

		|S	| |Sign (Bit 7)

		|



		| Z

		| Z	| |Zero (Bit 6)

		|



		| AC

		| A | |Auxilary Carry (Bit 4)

		|



		| P

		|	P | |Parity (Bit 2)

		|



		| CY

		|	C| |Carry (Bit 0)

		|



		|---------------------+----------------------------------------|

| a p	|Direct addressing	|



		| M z

		|Register indirect addressing

		|



		| n nn

		|Immediate addressing

		|



		| r

		|Register addressing

		|



		|---------------------+----------------------------------------|

|DB n(,n)	|Define Byte(s)	|



		|DB 'string'

		|Define Byte ASCII character string

		|



		|DS nn

		|Define Storage Block

		|



		|DW nn(,nn)

		|Define Word(s)

		|



		|---------------------+----------------------------------------|

| A B C D E H L |Registers (8-bit)	|



		| BC DE HL

		|Register pairs (16-bit)

		|



		| PC

		|Program Counter register (16-bit)

		|



		| PSW

		|Processor Status Word (8-bit)

		|



		| SP

		|Stack Pointer register (16-bit)

		|



		|---------------------+----------------------------------------|

| a nn	|16-bit address/data (0 to 65535)	|



		| n p

		|8-bit data/port (0 to 255)

		|



		| r

		|Register (X=B,C,D,E,H,L,M,A)

		|



		| z

		|Vector (X=0H,8H,10H,18H,20H,28H,30H,38H)|



		|---------------------+----------------------------------------|



		|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

		+ -

& ~

v x

<- ->

<-> [ ]

[ ]+ -[

{ }

( X )

If ( ~s)

		









]

		|Arithmetic addition/subtraction

|Logical AND/NOT

|Logical inclusive/exclusive OR

|Rotate left/right

|Exchange

|Indirect addressing

|Indirect address auto-inc/decrement

|Combination operands

|Octal op code where X is a 3-bit code

|Number of cycles if condition true

		|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
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Παράρτημα 2 - ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 8085 ΜΙΚΡΟΚΙΤ



[bookmark: _Toc116142846][bookmark: _Toc97283127][bookmark: _Toc168161107]2.1 Η δομή του ΜΙΚΡΟΚΙΤ

Στο ποιο κάτω σχήμα φαίνεται η κάτοψη του ΜΙΚΡΟΚΙΤ 8085, το οποίο αποτελείται από το μΕ 8085, μνήμη SRAM, μνήμη EPROM, την USART 8251, το προγραμματιζόμενο περιφερειακό παράλληλης διασύνδεσης 8155, τον ελεγκτή πληκτρολογίου 8279, έξι seven segment displays (θα το ονομάζουμε εν συντομία “display”) και μια σειρά από συνδέσμους (connectors).

Με τη βοήθεια του ΜΙΚΡΟΚΙΤ μπορεί να αναπτυχθεί, να ελεγχθεί και να εκσφαλματωθεί γρήγορα και αποτελεσματικά το λογισμικό εφαρμογής για τον μE 8085. Ο σκοπός αυτός υποστηρίζεται από ένα ειδικού σκοπού λογισμικό το οποίο έχει αναπτυχθεί και αποθηκευτεί στην μνήμη EPROM του ΜΙΚΡΟΚΙΤ. Το πρόγραμμα ονομάζεται εν συντομία “monitor” και έχει τις πιο κάτω λειτουργίες – δυνατότητες:

Εξέταση του περιεχομένου όλων των θέσεων μνήμης (RAM και ROM) του συστήματος και απεικόνιση στο “display”.

Εξέταση του περιεχομένου όλων των καταχωρητών του μΕ και απεικόνιση στο “display”.

Αλλαγή του περιεχομένου όλων των θέσεων μνήμης RAM.

Αλλαγή του περιεχομένου όλων των καταχωρητών του μΕ.

Εκτέλεση προγράμματος.

Εκτέλεση προγράμματος βήμα – βήμα.

Επανεκκίνηση (RESET) με το πάτημα ενός πλήκτρου.

Διακοπή της λειτουργίας ενός προγράμματος (INTERRUPT) και εκτέλεση άλλου υποπρογράμματος με το πάτημα ενός πλήκτρου.
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Σχήμα 8 Κάτοψη του ΜΙΚΡΟΚΙΤ 8085
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Στο πιο κάτω εικόνα φαίνεται παραστατικά η δομή της μνήμης του ΜΙΚΡΟΚΙΤ.
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Σχήμα 9 Χαρτογράφηση μνήμης
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Το ΜΙΚΡΟΚΙΤ έχει τις εξής δυνατότητες εισόδου – εξόδου:

3 παράλληλες θύρες (IC12 – 8155C) – σύνδεσμος X1

Σειριακή θύρα USART (IC13 – 8251A) – σύνδεσμος DB9-1

Σειριακή θύρα η οποία υποστηρίζεται από τον μΕ8085 μέσω των ακίδων της SID και SOD – σύνδεσμος DB9-2

Κύκλωμα ελέγχου πληκτρολογίου και Display (IC14 - KDC 8279)

Όλα τα βασικά σήματα του μΕ8085 είναι διαθέσιμα στο σύνδεσμο X1

Στον πιο κάτω πίνακα φαίνονται αναλυτικά οι Ι/Ο διευθύνσεις που έχουν ανατεθεί σε διάφορα ολοκληρωμένα κυκλώματα για τον έλεγχο της λειτουργίας τους και για την διακίνηση δεδομένων.

		Ολοκληρωμένο

		Διεύθυνση

		Διεύθυνση



		USART 8251 (IC13)

		1EH

1FH

		Data Register

Control/Status Register



		KDC 8279 (IC14)

		2EH

2FH

		Data Register

Control/Status Register



		PPI 8155 (IC12)

		40H

41H

42H

43H

44H

45H

		Command/Status Register

Data Register PORT A

Data Register PORT B

Data Register PORT C

Timer λιγότερο σημαντικό byte

Timer περισσότερο σημαντικό byte



		74125 input port (IC21)

		0FH

		Παράλληλο θύρα εισόδου 3 bits. Η θύρα αυτή είναι συνδεδεμένη απ ευθείας στο data bus του μΕ και διαθέσιμη στο χρήστη μέσω του συνδέσμου Χ3





Πίνακας 1. Ανάθεση Ι/Ο διευθύνσεων στη διαχείριση των θυρών εισόδου – εξόδου.

Στους πιο κάτω πίνακες φαίνεται η ανάθεση των ακίδων στους διαθέσιμους συνδέσμους εισόδου – εξόδου.

		Ακίδες

		Λειτουργία



		1

		Ασύνδετο



		2

		RxD 	(input)



		3

		TxD	(output)



		4

		CTS# 	(input)



		5

		RTS#	(output)



		6

		Ασύνδετο



		7

		GND



		8

		Ασύνδετο



		9

		Ασύνδετο





Πίνακας 2. Ανάθεση ακίδων στο σύνδεσμο DB9-1 (σειριακή θύρα 8251).

		Ακίδες

		Λειτουργία

		Ακίδες

		Λειτουργία



		25

		PA0

		13

		PB4



		26

		PA1

		14

		PB5



		23

		PA2

		11

		PB6



		24

		PA3

		12

		PB7



		21

		PA4

		9

		PC0



		22

		PA5

		10

		PC1



		19

		PA6

		7

		PC2



		20

		PA7

		8

		PC3



		17

		PB0

		5

		PC4



		18

		PB1

		6

		PC5



		15

		PB2

		2 & 4

		VCC (+5V)



		16

		PB3

		1 & 3

		GND





Πίνακας 3. Ανάθεση ακίδων στο σύνδεσμο X2 (παράλληλη θύρα 8155).

		Ακίδες

		Λειτουργία

		Ακίδες

		Λειτουργία



		25

		A0

		33

		AD0



		26

		A1

		34

		AD1



		23

		A2

		31

		AD2



		24

		A3

		32

		AD3



		21

		A4

		29

		AD4



		22

		A5

		30

		AD5



		19

		A6

		27

		AD6



		20

		A7

		28

		AD7



		17

		Α8

		8

		IO/M#



		18

		Α9

		7

		ALE



		15

		Α10

		5

		RESET OUT



		16

		Α11

		10

		RD#



		13

		Α12

		9

		WR#



		14

		Α13

		6

		CLK OUT



		11

		Α14

		1, 2, 3, 4

		GND



		12

		A15





Πίνακας 4. Ανάθεση ακίδων στο σύνδεσμο X1 (CPU BUS).



		Ακίδες

		Λειτουργία



		1

		Ασύνδετη



		2

		SID 	(input)



		3

		SOD	(output)



		4

		Ασύνδετη



		5

		Ασύνδετη



		6

		Ασύνδετη



		7

		GND



		8

		Ασύνδετη



		9

		Ασύνδετη





Πίνακας 5. Ανάθεση ακίδων στο σύνδεσμο DB9-2 (σειριακή θύρα μΕ8085).
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Οι διακοπές στο μΕ8085 διακλαδίζουν το πρόγραμμα (με εξαίρεση τη διακοπή INTR) σε θέσεις μνήμης κοντά στη θέση 0000Η. Αυτή η περιοχή μνήμης είναι γνωστή ως “interrupt vector table” και χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη των ρουτινών εξυπηρέτησης των διακοπών. Στο ΜΙΚΡΟΚΙΤ στην περιοχή αυτή υπάρχει η μνήμη ROM η οποία περιέχει το “monitor” πρόγραμμα. Αποτέλεσμα αυτού είναι να μην δίδεται η δυνατότητα στο χρήστη να τοποθετήσει τις ρουτίνες εξυπηρέτησης διακοπών στην περιοχή αυτή. 

Το πρόβλημα αυτό αντιμετωπίζεται από το “monitor” πρόγραμμα με την προσθήκη εντολών διακλάδωσης σε συγκεκριμένες θέσεις μνήμης οι οποίες βρίσκονται σε περιοχή στην οποία υπάρχει μνήμη RAM. Με το τρόπο αυτό δημιουργείται ένα δεύτερο  “interrupt vector table” το οποίο θα χρησιμοποιείται πλέον για την ανάπτυξη τον ρουτινών εξυπηρέτησης των διακοπών. Θα πρέπει όμως να σημειωθεί ότι δεν είναι όλες οι πηγές διακοπών διαθέσιμες στο χρήστη του ΜΙΚΡΟΚΙΤ μιας και μερικές από αυτές χρησιμοποιούνται από το “monitor” για την λειτουργία του ΜΙΚΡΟΚΙΤ. Στον πιο κάτω πίνακα φαίνεται αναλυτικά ο τρόπος με τον οποίο διαχειρίζεται το “monitor” πρόγραμμα τις διακοπές.

		Διακοπή μΕ 8085

		Λειτουργία

		Αρχική διεύθ. εξυπηρέτησης

		Τελική διεύθ. εξυπηρέτησης



		TRAP

		Συνδέεται με το TIMER OUT του 8155 και χρησιμοποιείται από το “monitor” πρόγραμμα για την υλοποίηση της λειτουργίας “SINGLE STEP”.

		0024H

		-



		RST 7.5

		Συνδέεται με το πλήκτρο VI χρησιμοποιείται για τη χειροκίνητη δημιουργία διακοπής. Διατίθεται στο χρήστη.

		003CH

		40E3H



		RST 6.5

		Συνδέεται στο JUMPER J2. Διατίθεται στο χρήστη.

		0034H

		40DDH



		RST 5.5

		Συνδέεται με το 8279 και χρησιμοποιείται για να ειδοποιήσει τον μΕ ότι πατήθηκε κάποιο πλήκτρο.

		002CH

		-



		INTR

		Συνδέεται στο JUMPER J3. Διατίθεται στο χρήστη.

Για να χρησιμοποιηθεί η διακοπή αυτή είναι απαραίτητη η ανάπτυξη εξωτερικού HW.

		-

		-



		RST 0

		Χρησιμοποιείται από το “monitor” πρόγραμμα. Υλοποιεί την λειτουργία “COLD START” που ισοδυναμεί με HW RESET.

		0000H

		-



		RST 1

		Χρησιμοποιείται από το “monitor” πρόγραμμα. Υλοποιεί την λειτουργία “WARM START” και μπορεί να χρησιμοποιείται για την επαναφορά του ελέγχου στο “monitor” πρόγραμμα από πρόγραμμα του χρήστη. Για το λόγο αυτό είναι χρήσιμη επίσης αυτή η διακοπή και υλοποίηση “break points” στο πρόγραμμα του χρήστη.

		0008H

		-



		RST 2

		Δεν υλοποιείται, επικαλύπτεται από το “monitor” πρόγραμμα. Δεν πρέπει να χρησιμοποιείται.

		-

		-



		RST 3

		Δεν υλοποιείται, επικαλύπτεται από το “monitor” πρόγραμμα. Δεν πρέπει να χρησιμοποιείται.

		-

		-



		RST 4

		Δεν υλοποιείται, επικαλύπτεται από το “monitor” πρόγραμμα. Δεν πρέπει να χρησιμοποιείται.

		-

		-



		RST 5

		Διατίθεται στο χρήστη.

		0028H

		40D7H



		RST 6

		Διατίθεται στο χρήστη.

		0030H

		40DAH



		RST 7

		Διατίθεται στο χρήστη.

		0038H

		40E0H





Πίνακας 6. Διαχείριση διακοπών στο ΜΙΚΡΟΚΙΤ.
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Το “monitor” πρόγραμμα είναι σε θέση να εκτελέσει μια σειρά από λειτουργίες, οι οποίες μπορούν να μας φανούν χρήσιμες στην ανάπτυξη προγραμμάτων εφαρμογής για τον μΕ8085 με την βοήθεια του ΜΙΚΡΟΚΙΤ. Οι λειτουργίες αυτές εξυπηρετούνται από το πληκτρολόγιο και το display το υπάρχει στο ΜΙΚΡΟΚΙΤ και έχει την ακόλουθη δομή.

Ένα μέρος του πληκτρολογίου, το αριθμητικό, μας επιτρέπει την εισαγωγή δεκαεξαδικών αριθμών κατά την πληκτρολόγηση εντολών. Η εντολοδότηση του “monitor” υποστηρίζεται και από μια σειρά πλήκτρων ειδικών λειτουργιών. Το αποτέλεσμα κάθε εντολής απεικονίζεται στο display το οποίο διαιρείται σε δύο μέρη. Το πρώτο μέρος αποτελείται από τέσσερα ψηφία και απεικονίζει διευθύνσεις μνήμης ή καταχωρητές ενώ το δεύτερο απεικονίζει δεδομένα. Η δομή του πληκτρολογίου και του display καθώς επίσης και μια σύντομη επεξήγηση της λειτουργίας των πλήκτρων ειδικού σκοπού φαίνεται στην πιο κάτω εικόνα.
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Με την εντολή μπορεί να εξεταστεί το περιεχόμενο μιας θέσης μνήμης. Στην περίπτωση όπου η υπό εξέταση περιοχή μνήμης είναι τύπου RAM τότε υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής του περιεχομένου της. Αν επιχειρηθεί  η αλλαγή του περιεχομένου μιας θέσης ROM μνήμης το “monitor” πρόγραμμα το αντιλαμβάνεται και εμφανίζει στο display μήνυμα λάθους “-Err”. Η σύνταξη της εντολής καθώς και το αποτέλεσμα της εφαρμογής της φαίνεται παραστατικά στην πιο κάτω εικόνα.

[image: A screenshot of a computer
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Το “monitor” πρόγραμμα με την εντολή αλλαγής μνήμης που διαθέτει μας δίδει την δυνατότητα εισαγωγής προγράμματος από το πληκτρολόγιο. Ας υποθέσουμε ότι θέλουμε να εισάγουμε το πιο κάτω πρόγραμμα στο ΜΙΚΡΟΚΙΤ στη θέση μνήμης 2000H (περιοχή RAM) και στη συνέχεια να το εκτελέσουμε.

MVI A, 47H

RST 1

Η μετατροπή του προγράμματος αυτού σε γλώσσα μηχανής έχει ως εξής:

Διεύθυνση		Δεδομένα		Κώδικας Assembly

2000			   3E		   MVI A,47H

2001			   47

2002			   CF		   RST 1

Αφού εισάγουμε το πρόγραμμα σύμφωνα με τις εντολές τις παραγράφου 0 δίνουμε στο ΜΙΚΡΟΚΙΤ την εντολή εκτέλεσης προγράμματος η οποία συντάσσεται ως εξής:
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Το “monitor” πρόγραμμα μας δίδει την δυνατότητα εκτέλεσης προγράμματος βήμα. Η σύνταξη της εντολής είναι η εξής:
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Το “monitor” πρόγραμμα μας δίδει την δυνατότητα εξέτασης του περιεχομένου των όλων καταχωρητών των καταχωρητών του μΕ καθώς επίσης και την δυνατότητα μεταβολής του περιεχομένου τους. Η σύνταξη της εντολής στην περίπτωση της εξέτασης του περιεχομένου είναι η εξής: 
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Για την αλλαγή του περιεχομένου των καταχωρητών χρησιμοποιούμε τα πλήκτρα «R» και «Ν» προκειμένου να εμφανίσουμε τον καταχωρητή που επιθυμούμε να μεταβάλουμε, στη συνέχεια χρησιμοποιώντας το πληκτρολόγιο αλλάζουμε τιμή, η οποία αποθηκεύεται στο καταχωρητή με το πάτημα του πλήκτρου «Ν». Στην πιο κάτω εικόνα φαίνεται ένα παράδειγμα εξέτασης και αλλαγής της τιμής του καταχωρητή B.
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Εικόνα 3. Εξέταση και αλλαγή περιεχομένου καταχωρητή

Η σειρά με την οποία εμφανίζονται οι καταχωρητές στο display φαίνεται στον πιο κάτω πίνακα.

		Πεδίο διευθύνσεων του display

		Πλήρης ονομασία καταχωρητή
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		Καταχωρητής Α
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		Καταχωρητής B
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		Καταχωρητής C
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		Καταχωρητής D
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		Καταχωρητής E
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		Καταχωρητής των FLAGS
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		INTERRUPT BYTE
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		Καταχωρητής H
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		Καταχωρητής L
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		Το περισσότερο σημαντικό byte του 16-bit

STACK POINTER
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		Το λιγότερο σημαντικό byte του 16-bit

STACK POINTER
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		Το περισσότερο σημαντικό byte του 16-bit

PROGRAM COUNTER



		[image: A digital numbers on a yellow background
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		Το λιγότερο σημαντικό byte του 16-bit

PROGRAM COUNTER





Πίνακας 7. Σειρά εμφάνισης καταχωρητών.

Μερικοί από τους πιο πάνω καταχωρητές χρίζουν ιδιαίτερης επεξήγησης διότι δεν είναι φανερός ο τρόπος με τον οποίο το “monitor” τους χειρίζεται. Η σημασία των bits του καταχωρητή F (FLAGS) είναι η εξής:
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Η σημασία των bits του ΙΝΤΕRRUPT BYTE (Ι), αμέσως μετά την εκτέλεση κάποιου προγράμματος είναι η εξής:

[image: A white rectangular box with black letters
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		BIT 7:

		SID (Serial Input Data). Δείχνει την κατάσταση της ακίδας SID του μΕ8085



		BIT 3:

		ΙΕ (Interrupt Enable). Όταν το bit αυτό έχει την τιμή 1 σημαίνει πως οι διακοπές είναι ενεργοποιημένες. Η ενεργοποίηση αυτού του bit γίνεται με εντολή EI (Enable Interrupt) και η απενεργοποίηση με την εντολή DI.



		BIT 2-0:

		M7.5, M6.5, M5.5: Δείχνουν την παρούσα κατάσταση ενεργοποίησης των διακοπών RST7.5, RST6.5, RST5.5. Όταν κάποιο από τα bit αυτά έχει την τιμή 1 σημαίνει πως έχει τεθεί μάσκα στο αντίστοιχο interrupt και εμποδίζεται η εξυπηρέτηση του. Αντίθετα όταν τα bit αυτά έχουν την τιμή 0 και IE bit (BIT 3) έχει την τιμή 1 τότε επιτρέπεται στην CPU να εξυπηρετήσει μια αίτηση διακοπής.





Όταν το “monitor” αλλάζει το περιεχόμενο του INTERRUPT BYTE τότε τα bits αυτού αποκτούν την πιο κάτω σημασία.
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Τα bits 3-0 έχουν την ίδια σημασία με αυτή που αναλύθηκε πιο πάνω και τροποποιώντας τα μπορούμε να ενεργοποιήσουμε ή να απενεργοποιήσουμε όλες τις διακοπές ή καθεμιά χωριστά. H σημασία των bit 6 και 7 αναλύεται πιο κάτω.

		BIT 7:

		SΟD (Serial Output Data). Η κατάσταση του αντιστοιχεί στη στάθμη που τίθεται στην ακίδα εξόδου SOD του μΕ8085 εφόσον το bit 6 έχει την τιμή 1.



		BIT 6:

		SOΕ (Serial Output Enable). Όταν το bit αυτό έχει την τιμή 1 τότε το bit 7 εμφανίζεται στην ακίδα εξόδου SOD του μΕ8085. Όταν έχει την τιμή 0 η έξοδος είναι απενεργοποιημένη.
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Το κουμπί «VI» το πληκτρολογίου είναι διασυνδεδεμένο με την ακίδα διακοπής RST 7.5 του μΕ8085. Στην περίπτωση όπου η συγκεκριμένη διακοπή είναι ενεργοποιημένη και πατηθεί το κουμπί «VI» αυτό θα προκαλέσει την εκτέλεση προγράμματος από τη θέση 003CH δηλαδή από την θέση εκείνη του “interrupt vector table” του μΕ8085 που προβλέπεται για τη διακοπή RST 7.5. 

Η θέση 003CH όμως βρίσκεται στη ROM όπου φυλάσσεται και το “monitor” πρόγραμμα το οποίο και ανακατευθύνει την διακοπή αυτή στη διεύθυνση 40E3H. Η θέση αυτή βρίσκεται σε περιοχή όπου υπάρχει RAM μνήμη και είναι δυνατή η ανάπτυξη της δικιάς μας ρουτίνας εξυπηρέτησης της διακοπής. 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι στην περιοχή έχουν δεσμευθεί μόλις 3 θέσεις μνήμης για τον σκοπό αυτό οι οποίες μόλις που επαρκούν για την ανακατεύθυνση της ρουτίνας εξυπηρέτησης διακοπής σε μια άλλη περιοχή μνήμης όπου υπάρχει διαθέσιμη μνήμη RAM (στην περιοχή από 2000H ως 27FFH).
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Στις επόμενες γραμμές αναλύονται διάφορες χρήσιμες λειτουργίες του ΜΙΚΡΟΚΙΤ για την ανάπτυξη λογισμικού εφαρμογής με την βοήθεια του, ενώ παράλληλα γίνονται και χρήσιμες παρατηρήσεις πάνω στη λειτουργία του και στη λειτουργία το “monitor” προγράμματος.
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Με το πάτημα του πλήκτρου «RS» (RESET) το monitor πρόγραμμα επανεκκινεί από την θέση 0000H και εκτελεί όλες τις διαδικασίες αρχικοποίησης των ολοκληρωμένων 8279, 8155, 8251 αρχικοποιεί τον STACK POINTER (40D0H) και αποθηκεύει την κατάσταση των καταχωρητών του μΕ8085 στη μνήμη RAM (40E6H – 40F2H). Η διαδικασία αυτή ονομάζεται και “COLD START” και είναι ισοδύναμη με την εκτέλεση των εντολών JMP 0000H ή RST 0.
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Η εντολή RST 1 εκτελεί το ”monitor” πρόγραμμα από το σημείο όπου αποθηκεύεται στη RAM η κατάσταση της CPU, η λειτουργία αυτή ονομάζεται και “WARM START”. Το γεγονός αυτό είναι εκμεταλλεύσιμο στην εκσφαλματώση του υπό ανάπτυξη λογισμικού εφαρμογής. 

Έτσι η τοποθέτηση μιας εντολής RST 1, στο σημείο του υπό ανάπτυξη κώδικα μπορούμε που επιθυμούμε να εξετάσουμε την κατάσταση της CPU (“break point”), έχει ως αποτέλεσμα την διακοπή της εκτέλεσης του προγράμματος εφαρμογής της αποθήκευση της κατάστασης της CPU, την στιγμή που συνέβη η διακοπή, και εκτέλεση του “monitor” προγράμματος. Χρησιμοποιώντας τις εντολές του “monitor”  μπορεί να απεικονιστούν στο display όλες οι τιμές των καταχωρητών και των θέσεων μνήμης που απαιτούνται προκειμένου να γίνει ο έλεγχος του προγράμματος.
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Αν το πρόγραμμα που αναπτύσσεται δεν μπαίνει σε κάποια ατέρμονη διαδικασία σκόπιμα θα πρέπει να τερματίζεται οπωσδήποτε. Αλλιώς η εκτέλεση του προγράμματος θα συνεχιστεί σε περιοχή μνήμης όπου το περιεχόμενο της είναι απροσδιόριστο με αποτέλεσμα και η συμπεριφορά του ΜΙΚΡΟΚΙΤ να είναι επίσης απροσδιόριστη.

Στην περίπτωση όπου το πρόγραμμα εφαρμογής δεν επηρεάζει τη λειτουργία του “monitor” ο τερματισμός μπορεί να γίνεται με μια εντολή RST 1. Στην αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να γίνεται οπωσδήποτε με μια RST 0 ή JMP 0000H.
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Στα πλαίσια αυτού του κεφαλαίου θα παρουσιάσουμε έναν ιδιαίτερα χρήσιμο και φιλικό στη χρήση εξομοιωτή ο οποίος μπορεί να εξομοιώσει πλήρως την λειτουργία του 8085 αλλά και της εργαστηριακής πλακέτας που χρησιμοποιείται στα πλαίσια του μαθήματος.  

Τα τελευταία χρόνια η εξομοιώση έχει γίνει αναπόσπαστο κομμάτι της σχεδίασης, ανάπτυξης και ελέγχου οποιουδήποτε μικρού ή μεγάλου συστήματος. Όλο και περισσότερο γίνεται κατανοητό ότι οποιασδήποτε κατηγορίας σύστημα (μηχανολογικό, ηλεκτρολογικό, ηλεκτρονικό, τηλεπικοινωνιακό, κατασκευαστικό κ.α.) προτού καν αρχίσει να υλοποιείται θα έχει εξομοιωθεί σε μεγάλη λεπτομέρεια και σε όσο γίνεται μεγαλύτερο φάσμα πιθανόν λειτουργικών περιπτώσεων. 

Όπως, λοιπόν, είναι σαφές με τον όρο εξομοιωτή αναφερόμαστε σε ένα λογισμικό (πρόγραμμα) το οποίο μπορεί να εκτελεστεί σε έναν υπολογιστή (ανάλογα και με την πολυπλοκότητα του εξομοιούμενου συστήματος ποικίλουν και οι απαιτήσεις από τον συγκεκριμένο υπολογιστή) και να εξομοιώσει κάθε πιθανή λειτουργία του εκάστοτε συστήματος. Ένα τέτοιο πρόγραμμα παρουσιάζεται εδώ και παρέχεται δωρεάν στους φοιτητές του εργαστηρίου. Τα πλεονεκτήματα που παρέχονται στον φοιτητή μέσα από την χρήση του εν λόγω εξομοιωτή είναι πολλά και ιδιαιτέρως σημαντικά.

· Εξάσκηση στην ανάπτυξη προγράμματος για τον 8085 και στη λειτουργία της εργαστηριακής πλακέτας χρησιμοποιώντας μονό έναν προσωπικό υπολογιστή. Οι απαιτήσεις του εξομοιωτικού προγράμματος είναι ιδιαιτέρως χαμηλές και άρα μπορεί να εκτελεστεί σε σχεδόν κάθε υπολογιστικό σύστημα αρκεί να τρέχει το λειτουργικό σύστημα windows. 

· Πειραματισμός και εύρεση απαντήσεων σε απορίες που δεν διασαφηνίστηκαν πλήρως στην ώρα του εργαστηρίου ή προέκυψαν μετά από αυτό. 

· Προετοιμασία για εξετάσεις είτε σε επίπεδο προόδου είτε τελικές.

· Προετοιμασία για την επόμενη άσκηση ώστε η ώρα του εργαστηρίου να είναι πιο εποικοδομητική, ουσιαστική και χρήσιμη.

· Το συγκεκριμένο πρόγραμμα παρέχει ένα ιδιαίτερα φιλικό γραφικό περιβάλλον, όμοιο σχεδόν με την εργαστηριακή πλακέτα που έχετε γνωρίσει και δεν χρειάζεται καν εγκατάσταση.

Στις επόμενες γραμμές γίνεται μια συνοπτική παρουσίαση των δυνατοτήτων και των κυριότερων λειτουργιών του εξομοιωτή.

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται το γραφικό περιβάλλον του προγράμματος στο οποίο έχουμε δημιουργήσει μια νέα εργασία στα πλαίσια της οποία έχουμε γράψει ένα πολύ απλό πρόγραμμα αποτελούμενο από εντολές που είναι οικίες στον φοιτητή στο σημείο αυτό. 

Μια νέα εργασία μπορεί να δημιουργηθεί από το μενού File  New ή μια ήδη υπάρχουσα να ανοιχθεί από το μενού File  Open με διαδικασίες, κοινές σε όλα τα προγράμματα των Windows.

Η εισαγωγή των εντολών ακολουθεί συγκεκριμένη χρωματική επισήμανση (αν το κείμενο είναι εντολή, αριθμητική ποσότητα, σχόλιο κτλ.) , ιδιαίτερα χρήσιμη στον γρήγορο εντοπισμό ορθογραφικών και συντακτικών λαθών.

Στο δεξί πάνω μέρος το πρόγραμμα μας εμφανίζει τις τιμές που έχουν ανά πάσα στιγμή οι καταχωρητές (γενικού και ειδικό σκοπού) και τα περιεχόμενα κάθε μιας εκ των 256 διευθύνσεων εισόδου/εξόδου.

Ακριβώς από κάτω δίνονται τα πλήκτρα ελέγχουν των λειτουργιών του monitor προγράμματος η λειτουργία των οποίων είναι σχεδόν ολόιδια με το Monitor  πρόγραμμα της εργαστηριακής πλακέτας. 

Ακριβώς από κάτω έχουμε την οθόνης με λειτουργία όπως και στην πλακέτα. Δηλαδή στο αριστερό μέρος φαίνεται η διεύθυνση που έχουμε διαλέξει και στο δεξί το περιεχόμενό της σε δεκαεξαδική μορφή.

Τέλος ακριβώς από κάτω βλέπουμε το δεκαεξαδικό πληκτρολόγιο όμοιο με αυτό της πλακέτας το οποίο μας δίνει τη δυνατότητα να επιλέγουμε διευθύνσεις ή/και να τροποποιούμε τα περιεχόμενα τους. 
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Αφού εξοικειωθούμε με τα μέρη του γραφικού περιβάλλοντος και γράψουμε τις εντολές του κώδικά μας το επόμενο βήμα είναι να εκτελέσουμε της βασικές λειτουργίες του εξομοιωτικού προγράμματος, αυτές είναι:

· Δημιουργία του εκτελέσιμου αρχείου: Ως γνωστό οι εντολές που εισάγουμε πρέπει να μεταφραστούν σε δυαδικό κώδικα που καταλαβαίνουν και μπορούν να εκτελέσουν οι μικροεπεξεργαστές. Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται μέσα από το μενού Tools  Assemble. Τα πιθανά λάθη φαίνονται στο κάτω αριστερά λευκό πλαίσιο. Στην συγκεκριμένη περίπτωση μεταφραστήκαν 13 γραμμές και δεν υπήρξαν λάθη ή προειδοποιήσεις. 

· “Κατέβασμα” του εκτελέσιμου στο εικονικό επεξεργαστή και εκτέλεση αυτού: Αφού τελειώσει η μετάφραση χωρίς λάθη μέσα από το μενού Tools  Load/Unload OBJ εκτελούμε εικονική μεταφορά του εκτελέσιμου στον επεξεργαστή. Κατόπιν η εκτέλεση γίνεται μέσα από το monitor πρόγραμμα και τα αντίστοιχα πλήκτρα όπως θα γινόταν και στην πραγματική πλακέτα. Φυσικά μετά την εκτέλεση του προγράμματος μπορούμε να εξετάσουμε και να τροποποιήσουμε τα περιεχόμενα της μνήμης όπως θα κάναμε και στην πραγματική πλακέτα του εργαστηρίου. Συγκεκριμένα πρέπει να γίνουν τα ακόλουθα βήματα

· Πάτημα του πλήκτρου GO

· Εισαγωγή της αρχικής διεύθυνσης του κώδικα, στη συγκεκριμένη περίπτωση 2000 

· Πάτημα του πλήκτρου NEXT

· Εξέταση-Παρακολούθηση Λειτουργίας Προγράμματος (Trace Program): Η συγκεκριμένη λειτουργία ενσωματώνει το περιβάλλον εξομοίωσης με τον κώδικα που έχουμε γράψει και έτσι έχουμε τη δυνατότητα να “εκτελέσουμε” το πρόγραμμα με βάση τις εντολές που έχουμε γράψει στη γλώσσα assembly. Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται μέσα από το μενού Tools  Trace Program. Με την ενεργοποίηση της λειτουργίας εμφανίζεται η βοηθητική μπάρα Trace Bar (φαίνεται στην επόμενη εικόνα) η οποία παρέχει (με ανάλογα κουμπιά) τα διαφορετικά είδη εκτέλεσης του προγράμματος σε σχέση με τον κώδικα που έχουμε γράψει. Παράλληλα παρατηρήστε ότι με ειδική σήμανση (μαύρισμα γραμμής) το πρόγραμμα μας δείχνει ανά πάσα στιγμή ποια είναι η επόμενη προς εκτέλεση εντολή. Για παράδειγμα με διαδοχικά πατήματα του αριστερού πλήκτρου το οποίο αντιστοιχεί στη εντολή προς εντολή εκτέλεση του προγράμματος (και η οποία είναι η πιο χρήσιμη λειτουργία στη παρούσα φάση για τον φοιτητή του εργαστηρίου) παρατηρούμε την εκτέλεση κάθε μιας από τις εντολές assembly που έχουμε γράψει και παράλληλα μπορούμε να έχουμε εποπτεία των δεδομένων όλων των διαθέσιμων καταχωρητών. Όταν η λειτουργία απενεργοποιηθεί (πάλι μέσα από το μενού Tools  Trace Program) ο χρήστης μπορεί να εξετάσει και να τροποποιήσει τα δεδομένα της μνήμης όπως θα έκανε και στην πραγματική εργαστηριακή πλακέτα.
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Περισσότερες λεπτομέρειες για τις δυνατότητες και λειτουργίες του συγκεκριμένου εξομοιωτή μπορείτε να βρείτε στη βοήθεια του προγράμματος (μενού HELP) αλλά και μέσα από ερωτήσεις κατά τη διάρκεια των εργαστηρίων.
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Κατεβάστε σχετικό video χρήσης από την σελίδα του μαθήματος στο eclass 

http://eclass.teipat.gr/eclass/modules/document/play.php/487136/Εργαστήριο/GNUSim8085.avi
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