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= veel commando’s kunnen ook verkort worden gegeven door
middel wvan control-codes. Deze staan in de menus vermeld,
= waarbij bv. 7"K’"B petekent: control-K, control—-B, waarmee
het begin van €een block wordt gemarkeerd.
= De belangrijkste commando’s in de diverse submenus zijn:

= Block Verplaatsen, kopieren, verwijderen en
tussenvoegen van aaneengesloten stukken tekst.
van belang is vooral het commando Read om de file

= T0SIM.ASM met de 10-macros in te voegen.

Search 7o0eken en vervangen van tekst. Geef als optie UN,
wat betekent dat er niet wordt gelet op

—~ hoofdletters of kleine letters.

Go to Positioneren van de cursor in de tekst.
Text format Instellen van diverse opties. Auto indent ON

—~ petekent dat nieuwe regels beginnen OP dezelfde
positie als de voorgaande regel. Tabs staan
standaard ingesteld op elke 10e positie, wat voor

- assembly gebruikelijk is.

Window Opdelen van het scherm in twee delen, waarin twee
delen van dezelfde file geedit kunnen worden.

- File Manipuleren van files op schijf. De pbelangrijkste
commando’s zijn Open, Save en Quit. Open gebeurt
automatisch bij het starten van !ED, Save gebeurt

— automatisch bij Quit.

- 4.4 De vertaler (assembler): MAC

Nadat een programrma via 'ED is ingetypt moet het worden
geassembleerd, als we uitgaan van een programma in
assembleertaal. In CP/M is daartoe de assembler MAC standaard
- beschikbaar. Dezée vertaalt de assembleertaal in de 8080\8085
machinetaal. Naast die vertaling kan bovendien een listing
geproduceerd worden die de oorspronkelijke invoer en de
_ vertaling bevat.

Een assembleertaal programma pestaat uit regels met statements.
~ De opbouw van zo'n statement -iet er als volgt uit:

et immnosmese—dmsesrmemRsmmRee TR R | “_Lq(g{rak.nzuinf4«u

—~ | label: | opcode | operanden | ; commentaar |« [ - L W
| == =7 =po b~ <E T T T | W guwsar T
gvvruﬁtﬁevii Pt p b et

o\ p A or ; i) ;

~ BEGIN: MVI C,LIST ;PRINT HET KARAKTER e

o pLudo -

ELK VAN DEZE REGELS MOET WORDEN AFGESLOTEN MET EEN RETURN! W
Niet alle nyelden” ( b.v. label) hoeven in ieder statement

aanwezig te zijn. De betekenis van ieder veld wordt nu in het
kort weergeven.

Label

Ook een label hoeft niet te worden gebruikt, maar is wel
toegestaan. Als een label wordt gebruikt dient deze te bestaan
= uit maximaal 16 karakters, of cijfers (zgn. alphanumerike
'karakters), waarbij het eerste karakter een letter moet zijn.
Een label mag (hoeft niet) door een : (dubbele punt) te worden
~ gevolgd. vVerder worden alle letters opgevat als hoofdletters,

'k

T A
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ook al zijn ze ingetypt als kleine letters. Dus AAP is identiek
aan Aap maar ook aan aap. Deze maatregelen zijn genomen om ZzO
goed mogelijk vergelijkbaar te plijven met andere, veel
gebruikte assemblers.

Een label wordt gewoonlijk gebruikt voor de identificatie van
sprongadressen, adressen van data en ter vergroting van de
leesbaarheid van het programma. Kies daarom zO mogelijk een
duidelijke naam voor e€en label!

MAC zal tijdens de vertaling de labelnaam vervangen door een
waarde, die verder in de vertaling zal worden gebruikt.

Bewerking (Opcode)

De bewerking is een 8080\8085 instructie (volgens de 8080\8085
mnemonics, ofwel naamgeving) of een assembleer aanwijzing
(Engels: assembler directive) . De 8080\8085 instruktie geeft
direct de Dbewerking weer die door de 8080\8085 kan worden
uitgevoerd. Voorbeelden: ANI, CALL. De assembler vertaalt deze
naam naar de bijbehorende code in machine taal (dus in bits).
Voor de assembler instructies van de 8080\8085 is een apart
overzicht aanwezig. ’

Operand

Het operandveld kan geen, een of twee operanden bevatten die
moeten worden' gescheiden door komma’s. Iedere operand bestaat
uit een expressie (ofwel uitdrukking) van labels en/of
constanten. Het verdient aanbeveling uit te gaan van leesbare
namen en expressies die een direct begrijpbare betekenis
hebben.

De operand kan bestaan uit een getalwaarde die decimaal of
hexadecimaal wordt opgegeven. Bij de hexadecimale weergave moet
de waarde door een H worden gevolgd en altijd met een van de
getallen 0 t/m 9 beginnen (bijv. OFH) . Appendix B toont de
omzetting van hexadecimale naar decimale en binaire getallen.
Bepaalde te gebruiken namen hebben in het operandveld een
gereserveerde petekenis. Dit slaat oOp de door de 8080\8085
gebruikte registers, zoals A, B, C, SP, enz.

Ook kunnen strings in het operandveld staan, die zijn opgebouwd
uit ASCII karakters. 7o’n string moet tussen aanhalingstekens
staan ter herkenning, bijv. ' FOUTMELDING’ . Een string is dus
gewoon een stuk tekst.

Er mag een beperkt aantal arithmetische en logische bewerkingen
in de operand voorkomen. De belangrijksten daarvan zijn +, -
NOT, AND en OR.

Voorbeelden van operanden zijn: ANTW, BYTE, 15+ANTW, 15H-ANTW,
ANTW-10, ANTW AND BYTE.

ASM zal deze waarden uitrekenen en in de vertaling gebruiken.
In de afgebeelde programma’s zien we voorbeelden van operanden.
In regels die uitsluitend uit commentaar pestaan zullen de
operanden ontbreken. Dus 00k operanden hoeven niet perse
aanwezig te zijn; de pewerking bepaalt of er geen, een of twee
operanden nodig zijn.

4
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Commentaar

Het laatste veld dat in een statement VvOOr MAC kan voorkomen is
het commentaarveld. Dit commentaarveld moet met een ; beginnen.
De tekst achter de ; wordt door de assembler genegeerd. Voor de
programmeur is de tekst wel van pbelang, omdat hij op deze wijze
toe kan lichten wat hij in een programma precies bedoelt. Het
commentaar moet dan ook zo worden gegeven dat het programma
leesbaar en begrijpelijk is.

Geheel lege regels worden als commentaar opgevat. Er behoeft
dan geen ; in te staan. Geheel lege regels kunnen dienen als

afscheiding tussen delen van het programma.

i I
Assembler directives pj@%kfu kS 1SN ;,&ﬁdw,hﬁifL
RS A

Een assembler directive geeft aanwijzingen VvOOT de assembler

zelf. Zo'n directive komt dus niet direct vertaald weer te

voorschijn.

De belangrijkste toegestane directives zijn:

ORG geeft het begin adres van de vertaalde code —
formaat: label ORG expressie \
voorbeeld: START: ORG 100H (qu)\ j

. bjnrﬂﬂA;{xﬂf o T

END beeindigt het te vertalen programma Vo —

formaat: label END expressie

De expressie geeft het start adres aan
voorbeeld: EINDE: END 100H

EQU geeft een waarde aan een symbolische naam
formaat: label EQU expressie

voorbeeld: CR EQU ODH

DB definieert data bytes of data strings
formaat: label DB bl,b2....
voorbeeld: DATA: DB 30H, 10H, 20H

STRING: DB ’ERROR-CODE’,CR,LF,O

DW definieert data woorden
formaat : label DW wl,w2,w3....
voorbeeld: DW 'aa’,'BB’

DS reserveert geheugen ruimte o IIARRY. VY
formaat: label DS expressie

voorbeeld: BUFFER: DS 10

nb. o er zijn in MAC meer directives mogelijk (b.v. VvoOIr
gebruik macro’s), zie hiervoor MAC manual.
o een constante moet altijd beginnen met een numerieke

waarde.
vb.: DB FFH
levert een foutmelding, Jjuist is: DB OFFH

Er kunnen ook regels zonder pewerking worden aangeboden aan
MAC. Veelal gaat het dan om regels die uitsluitend uit
commentaar bestaan.
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Aanroep en werking van MAC

De aanroep van MAC pestaat uit: MAC file-naam. De invoer-file
van MAC moet als eerste naam file-naam hebben en als file-type
ASM. Als de invoer-file bijvoorbeeld VOORB.ASM heet dan moet de
aanroep zijn:

MAC VOORB

Het programma MAC produceert als resultaat twee files: een met
het file-type HEX en een met het file-type PRN. De file met het
type HEX bevat het naar machinetaal vertaalde programma volgens
het door Intel gedefinieerde hex-formaat, dat alom wordt
gebruikt. De indeling daarvan ziet er als volgt uit:

. | RL | ADDRESS | CODE | DATA | CHECKSUM |

Alle (event. HEX) karakters staan in ASCII-code

RL = Record Length = aantal bytes in "DATA"

ADDRESS = Geheugen adres van eerste byte

CODE = 00 wvoor data-record, 01 voor 1aatste (data-loze)
record

DATA = data-bytes

CHECKSUM = (Hexadecimale) som van alle bytes achter de ":"
t/m het DATA-veld B
De file met het file-type PRN pevat een listing die de
vertaling bevat en de oorspronkelijke code plus eventuele
foutmeldingen. Bijvoorbeeld:

R4444 00 LABEL: MOV A,Q ; DATA UIT NIET BESTAAND REG.

Foutmeldingen worden niet alleen in de file gezet maar ook op
het beeldscherm weergegeven. Dus als gevolg van de aanroep:

MAC VOORB
ontstaan twee files: VOORB.HEX en VOORRB.PRN.

MAC zal tijdens de vertaling controleren of aan alle taalregels
van de assembler is voldaan (syntax check) . vindt MAC fouten
dan geeft hij dit in de PRN file eventueel en Op het
pbeeldscherm aan. De gebruiker zal dan eerst via de
wordprocessor zijn invoer-file (met het file-type ASM) in orde
moeten brengen en opnieuw MAC aanroepen totdat geen fouten meer
worden gesignaleerd.

In het aangehaalde voorbeeld haalt MAC de invoer-file van

de default-schijf. Deze is op het scherm aangegeven door CP/M
voor het > teken, bijv. 780 B>. De HEX file en de PRN file
worden op de default-schijf geplaatst. Het is ook mogelijk
tijdens de aanroep aan te geven van welke schijf de invoer-file
moet worden gehaald, en 0Op welke schijf of schijven de beide
uitvoer-files moeten worden gezet. Dan moeten achter de aanroep
nog een punt en drie letters worden geplaatst. De eerste letter
geeft de schijf van de invoer-file .ASM aan, de tweede van de
"HEX file en de derde van de .PRN file. Als letter mag men
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;##############################################################

DEFINITION OF THE MACROS ’INP’ AND ' OQUTP'

.
4

;##############################################################

INP MACRO 2 INPRT
PUSH B ; SAVE ALL REGISTERS
PUSH D
PUSH H
PUSH PSW
LXI H, 2INPN ; INPUTPORTNR. SAVE ADDR.-->HL
MVI M, ?INPRT ; SAVE INPUT PORTNR.
CALL ?INPUT ;EXECUTE 'IN’ SIM. ROUTINE
MOV B,A ; SAVE ACCUMULATOR
POP PSW ;RESTORE STATUS
MOV A,B ; RESTORE ACCUMULATOR
POP H ; RESTORE 'HL’,’'DE’,’'BC’
POP D
POP B
ENDM

;##############################################################

OUTP MACRO 20UTPRT

PUSH PSW ; SAVE ALL REGISTERS
PUSH B

PUSH D

PUSH H

MVI B, 20UTPRT ;PORTNR TO REG. B

CALL 20UTPUT ;EXECUTE ’'OUT’ SIM. ROUTINE
POP H ;RESTORE ALL REGISTERS
POP D

POP B

POP PSW

ENDM

;##############################################################
; INITIATING OF rpCc’ AND JUMPING TO THE USER-PROGRAM

ORG 0100H ~ ;SET 'EC’ TO 0100H
JMP ?USER ; JUMP TO USER PROGRAM

;##############################################################

; r INPUT’ AND 'OUTPUT’ ROUTINES
THESE ROUTINES PERFORM THE ACTUAL I/0 SIMULATION

.
’
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;##############################################################

; THE ROUTINE ' OUTPUT’ PERFORMS THE ACTUAL ' QUT’ ~OPCODE
;  SIMULATION

20UTPUT: LXI D, ?2TX1 ;PRINT ‘OUT '
CALL ?PRSTR
MOV c,A SAVE CONTENTS OF A IN C
MOV A,B = PORTNR TO ACCU
CALL 2PRBYTE PRINT PORTNR
LXI D, ?TX2 ;PRINT ': ' ;
CALL ?PRSTR ;
£
MOV a,C ;PRINT ACCU ¥
CALL 2PRBYTE .
LXI D, ?TX3 ;WRITELN OUTPUT i
CALL ?PRSTR :
RET 2
2TX1: DB 2CR, ?2LF,’OUT ', 'S’
2TX2: DB -1
2TX3: DB 5CR, ?LF, ’ $'

;##############################################################

; INPUT ROUTINE: PERFORMS THE ACTUAL r IN’ -OPCODE SIMULATION

2INPUT: LXI D, ?2TX4 ; TYPE MESSAGE FOR
CALL ?PRSTR ; INPUT REQUEST
LDA 2 INPN : INPUT PORTNR. TO ACCU
CALL ?PRBYTE ; TYPE INPUT PORTNR.
LXI D, ?2TX2 ;PRINT ': '/
CALL ?PRSTR
LXI D, ?BUFFER ; BUFFER ADDRESS IN ’DE’
CALL ?R2KAR ;READ TWO CHARACTERS
Jc 2INPUT ; ERROR:RESTART ROUTINE
CALL ?ASCBYT ; CONVERSION FROM HEX TO BYTE
Jc ?INPUT ; ERROR:RESTART ROUTINE
RET
?2TX4: DB ?CR, ?2LF, ' IN r, 1§
?INPN: DS 1 ; INPUT PORTNR. SAVE ADDRESS
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;##############################################################

.
4

I/0 SERVICE ROUTINES

;##############################################################

: CONSTANT DEFINITION

BDOS EQU 5H ;CP/M IO-ROUTINE STARTADDRESS
?CR EQU ODH ; CARRIAGE RETURN
?2LF EQU 0AH ;LINE FEED

;##############################################################

; SUBROUTINE PRSTR SENDS A MESSAGE TO THE SCREEN
. THE ADDRESS OF THE MESSAGE SHOULD BE

; LOADED IN REGISTER-PAIR 'DE’

2CONOUT EQU 9 ;BDOS FUNCTION CODE
?PRSTR: PUSH PSW ; SAVE ALL REGISTERS
PUSH B
PUSH D
PUSH H
MVI C, 2CONOUT ;PRINT STRING WITH
CALL BDOS ; CP/M ROUTINE
POP H
POP D
POP B ;RESTORE ALL REGISTERS
POP PSW
RET ; RETURN

;##############################################################

SUBROUTINE R2KAR READS TWO CHARACTERS INTO A BUFFER
THE ADDRESS OF THE BUFFER SOULD BE

IN CASE OF AN ERROR THE CARRY FLAG (=ERROR FLAG) WILL

; LOADED IN THE REGISTER-PAIR 'DE’.

BE SET.

?CONSTR EQU 10 ;BDOS FUNCTION CODE
?R2KAR: PUSH PSW ;SAVE ALL REGISTERS

PUSH B

PUSH D

PUSH H

MVI C, 2CONSTR ;READ STRING OF TWO

CALL BDOS ; CHARS. WITH CP/M ROUTINE

LDA ?BUFFER+1 ; IF ACTUAL STRINGLENGTH = 2

CpPI 2 ; THEN GOTO OK

Jz ?0K ; ELSE ERROR

LXI D, ?MER2 ; PRINT ERROR MESSAGE

CALL ?PRSTR

POP H ;RESTORE ALL REGISTERS
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POP D

POP B

POP PSW

STC ; SET ERROR FLAG;
RET '

?0K: POP
POP
POP
POP
STC ; CLEAR ERROR FLAG
CcMC ; (=CARRY FLAG)
RET

;RESTORE ALL REGISTERS

Uwom

?BUFFER:DB 4 sMAXIMUM STRING LENGTH
DS 1 ;ACTUAL STRING LENGTH
DS 4 ; STRING BUFFER

?MER2: DB ?2CR, ?LF

DB ' ERROR: WRONG NUMBER OF CHARACTERS'

DB ?2CR, ?LF, 'S’
;##############################################################

; PRBYTE PRINTS THEVHEXADECIMAL VALUE OF THE ACCUMULATOR
ON THE CONSOLE TERMINAL

2PRBYTE:CALL 20UTHL ; CONVERT AND PRINT LEFT NIBBLE
CALL 20UTHR ; CONVERT AND PRINT RIGHT NIBBLE

RET

20UTHL: PUSH PSW ; SAVE ACCU (AND STATUS)
ANI OF0H ;CLEAR RIGHT NIBBLE OF ACCU
RRC :MOVE LEFT NIBBLE OF ACCU
RRC : TO RIGHT NIBBLE
RRC
RRC
CALL 20UTHR ;PRINT RIGHT NIBBLE
POP PSW ;RESTORE ACCU (AND STATUS)
RET

20UTHR: PUSH PSW :SAVE ALL REGISTERS
PUSH B
PUSH D
PUSH H
ANI OFH ;CLEAR LEFT NIBBLE ;
ADI rQ’ ;ASCII g
cpI 3AH : ; CORRECTION NECESSARY 2 '
JM ?TYP ; NO
ADI 7 ; YES:CORRECTION FOR A TO F

?2TYP: MOV E,A ;MOVE ASCII CHARACTER TO REG. E
MVI c,2 ; FUNCTIONCODE TO REG. C
CALL BDOS ;CALL CP/M I0-ROUTINE
POP H ; RESTORE ALL REGISTERS
POP D
POP B
POP PSW
RET




L —

Vs 2 i e Lk S

Het ontwikkelsysteem 4-19

;##############################################################

SUBROUTINE ASCBYT CONVERTS THE TWO HEXADECIMAL
ASCII CHARACTERS PLACED IN THE BUFFER TO A BYTE,
WHICH WILL BE PLACED IN THE ACCUMULATOR.

IN CASE OF AN ERROR THE CARRY FLAG (=ERROR FLAG)
WILL BE SET.

Ne “e Se “o “Neo

?ASCBYT:PUSH B ; SAVE REGISTERS "BC’
LDA ?BUFFER+2 ;CONVERT FIRST HEX
CALL ?ASCNIB ; TO NIBBLE
Jc ?ER1 ;ERROR: RETURN
MOV B,A ;FIRST NIBBLE IN B’
LDA ?BUFFER+3 : CONVERT SECOND HEX
CALL ?ASCNIB ; TO NIBBLE
Jc ?ER1 ; ERROR: RETURN
MOV C,A ; SECOND NIBBLE IN Aol
MOV A,B ; PLACE THE FIRST
RLC ; NIBBLE IN THE 4
RLC ;  MOST SIGNIFICANT
RLC ; BITS OF THE
RLC ; ACCUMULATOR
ANI OFOH ;CLEAR THE OTHER BITS
ADD & ; THE SECOND NIBBLE

; IN THE 4 LEAST
; SIGN. BITS
STC ;RESET ERROR FLAG
CcMC ; (=CARRY FLAG)

?ER1: POP B ;RESTORE REGISTERS "BC’

RET

;##############################################################

; SUBROUTINE ASCNIB CONVERTS A HEXADECIMAL ASCII CHARACTER
; PLACED IN THE ACCUMULATOR TO ITS BINARY VALUE
; IN CASE OF AN ERROR THE CARRY WILL BE SET

?ASCNIB:SUI "0’ ; SUBTRACT OFFSET OF ASCII
JM ?ER2 ;NO HEX CHARACTER
CPI 10 ; TEST ON A FIGURE
JM ?READY
SBI rp’-"9'-1 ; SUBTRACT OFFSET FOR LETTERS
CPI 10
JM ?ER2 :NO HEX CHARACTER
CpI 16 ; TEST ON A CHARACTER
JM ?READY
?ER2: LXI D, ?MER1 ; ERROR:NOT HEXADECIMAL
CALL ?PRSTR ; PRINT MESSAGE
STC ; SET ERROR FLAG
RET
?READY: STC ;RESET ERROR FLAG
cMC ; (CARRY-FLAG)

RET
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?MER1: DB ?CR, ?LF, ' ERROR: NO HEXADECIMAL CHARACTERS'
DB ?CR, ?LF, 'S’
?2USER:
S+PRINT

N
;##############################################################

4.7 Van PC naar Microtrainer

Na het assembleren en testen van het programma OP de PC, moet
het programma ook op de Microtrainer worden getest. Daartoe
moet de .HEX-file van de diskette naar een microcassette worden
gekopieerd. Daarvoor is op het practicum een speciaal systeem
aanwezig, bestaande uit PC, Exidy Sorcerer en microcassette
recorder. Een handleiding voor het gebruik van dit speciale

systeem is op het practicum aanwezig.

4.8 Voorbeeld op de PC

In deze paragraaf laten we zien wat u tijdens het samenstellen
t/m het op cassette laden van een programma te zien kunt
krijgen op uw beeldscherm. De cursieve tekst is door de
gebruiker ingetypt; enige uitleg staat steeds tussen accolades.
(panzetten van de PC)

(Na diverse meldingen verschijnt de prompt Z80 B>)

780 B>!ED VOORB.ASM

{U komt nu in de editor waarin de source file wordt

samengesteld. (Zie de gebruikers handleiding) De voorbeeld file
siet er als volgt uit:}

-*******‘k**********‘k************************‘k***************

VOORBEELD PROGRAMMA VOOR DE PRACTICUM HANDLEIDING

DIT PROGRAMMA TOONT EEN KNIPPEREND GETAL IN HET
ADRESVELD VAN EEN SDK-85

Ne Ne Se Ne Ne Ne Ne ™

*********************************'k*************************

UPDAD EQU 0363H ; SDK-ROUT. UPDATE ADDRESS
OUTPT EQU 02B7H ; SDK-ROUT. OUTPUT TO DISPLAY
DELAY EQU 05F1H . SDK-ROUT. DELAY

CONST EQU 8085H ; CONSTANTE DIE GETOOND WORDT
TIME1 EQU 04000H ; TIJDCONSTANTE

TIMEZ2 EQU 02800H : TIJDCONSTANTE

STACK EQU 020CZ2H ; TOP OF STACK

BLANK EQU 15H : CONSTANTE VOOR LEEG DISPLAY
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ORG 0CO000H ; PROGRAMMA START VOOR MICROTR.
START: LXI Sp,STACK ; ZET STACKPOINTER
LOOP: LXI D, CONST . LAAD PARAMETER VOOR UPDAD

CALL UPDAD ; TOON IN ADRESVELD

LXI D, TIMEl ; LAAD EERSTE TIJDCONSTANTE

CALL DELAY ; VERTRAAG ...MSEC

LXI H,BUFFER ; LAAD CODE VOOR OUTPT

MVI 7,0 ; SELECTEER ADRESVELD

MVI B,0 ; GEEN DECIMALE PUNT

CALL OUTPT : MAAK ADRESVELD LEEG

LXI D, TIME2Z ; LAAD TWEEDE TIJDCONSTANTE

CALL DELAY ; EN VERTRAAG WEER

JMP LOOP ; DOE DIT TOT ST.JUTTEMIS
BUFFER DB BLANK,BLANK,BLANK,BLANK

END ; EINDE PROGRAMMA

{Nadat deze file weggescheven 1is Op disk onder de naam "voorb",
wordt de editor verlaten met het commando File Quit. We komen
nu weer in CP/M:}

7280 B>MAC voorb

CP/M ASSEMBLER - VER 1.4
c02D

000H USE FACTOR

END OF ASSEMBLY

{Als het programma fouten bevat krijgt u hier tevens een
melding van.

De assembler heeft nu de .HEX- en de .PRN- (ofwel resp. de
object- en de list-) file gecreeerd.}

780 B>!PR VOORB.PRN { print de listing op de printer }

{De listing kan eventueel ook op het scherm worden bekeken.}

780 B>TYPE VOORB.PRN {Het commentaar kan de max. regelbreedte
overschrijden}

.**********************************************
VOORBEELD PROGRAMMA VOOR DE PRACTICUM HANDLEI

DIT PROGRAMMA TOONT EEN KNIPPEREND GETAL IN H
ADRESVELD VAN EEN SDK-85

Ne “eo “e Se “e e N

-**********************************************

-

0363 = UPDAD EQU 0363H ; SDK-ROUT. UPDAT
02B7 = OUTPT EQU 02B7H ; SDK-ROUT. OUTPU
05F1 = DELAY EQU 05F1H ; SDK-ROUT. DELAY
8085 = CONST EQU 8085H ; CONSTANTE DIE G
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4000
2800
20C2
0015

Cc000

C000
Cc003
C006
Cc009
cooc
COOF
co012
Cco014
C01l6
co019
colcC
CO1lF

co022

C026

{Ook de .HEX-file kan zonodig o

oo

31C220
118580
CD6303
110040
CDF105
2122C0
3E00

0600

CDB702
110028
CDF105
C303C0

15151515 BUFFER

TIME1l
TIMEZ
STACK
BLANK

START:
LOOP:

7280 B>TYPE VOORB.HEX

.10C0000031C220118580CD630
:10C0100022C03E000600CDB702110028CD
-06C0200003C01515151503

: 0000000000

EQU
EQU
EQU
EQU

ORG

LXI
LXI
CALL
LXI
CALL
LXI
MVI
MVI
CALL
LXI
CALL
JMP

DB

END

04000H
02800H
020C2H
15H

0CO000H

SP, STACK
D,CONST
UPDAD

D, TIMEl
DELAY

H, BUFFER
2,0

B, 0
OUTPT

D, TIME2
DELAY
LOOP

Ne “e ™o “o

Ne Ne Mo Ne Ne Ne Ne Ve Ne Ve Ne N

TIJDCONSTANTE
TIJDCONSTANTE
TOP OF STACK
CONSTANTE VOOR

PROGRAMMA START

ZET STACKPOINTE
LAAD PARAMETER

TOON IN ADRESVE
LAAD EERSTE TIJ
VERTRAAG ...MSE
LAAD CODE VOOR

SELECTEER ADRES
GEEN DECIMALE P
MAAK ADRESVELD

LAAD TWEEDE TIJ
EN VERTRAAG WEE
DOE DIT TOT ST.

BLANK,BLANK,BLANK,BLANK

3110040CDF105219F

F105C3B5

.
’

EINDE PROGRAMMA

p het scherm worden bekeken.}
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De memory- en I/0O-map van de Microtrainer zien er als volgt
uits.

MEMORY MAP MICROTRAINER.

Adres: Inhoud: Commentaar:

FFFF T

RAM in 19" rack

Cooo
l |
| I
| |
| EPROM in 19" rack |
| |
| |
8000 | |
| |
| | {
| OP EN | Niet bereikbaar 4
| | =
l |
4000 | | §
| OPEN | Niet bereikbaar %
2900 | | £
2800 | 1/4 K expansion RAM | Niet in gebruik ¢
| |
| RAM (Foldback) | :
2100 | |
2008 | 1/4 K RAM | Op de SDK-85
| P
| keybord & display oA
1800 | L)
| | ==
| |
| OPEN | Niet bereikbaar
1080 | |
| |
| |
| 2K expansion ROM | Niet in gebruik
g89@ | |
| |
| |
| 2K monitor ROM | SDK-85 monitor
pooo | |

De geheugen adressen g@@g8 t/m 7FFF zijn alleen toegankelijk op
het SDK-85 bord.
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1/0 MAP MICROTRAINER.

Poort: Randapparaat: Commentaar:
FF T |

| |

I VRIJ |

| |
ED | |

| |
D@ | EPROM Programmer |

| [
o]’ | Cassette recorder |
B8 | VRIJ |

BB-bord zie specificatie

I
|
|
|
| op volgende blz.
l
|
|

88

80 VRIJ
| |
| |
| |
| |
| |
| OPEN | Niet bereikbaar
| |
| |
| |
| |

3C | |
| |
| |
| |
| SDK-85 |
| |
| |

00 | |

De I/0 adressen @8 t/m 7F zijn alleen toegankelijk op het SDK-
85 bord.
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5.2 De SDK-85

De SDK-85 bevat een 8@85 microprocessor, een ("HEX" =)
toetsenbord, een LED display met zes cijfers, een eenvoudige
monitor in ROM en eeéen klein RAM gebied. Met het toetsenbord
kunnen we de monitor functies oproepen en op het LED display
kunnen enkele meldingen verschijnen. Het RAM gebied wordt van
adres 20C2 t/m 2@FF gebruikt voor opslag van monitor gegevens,
van adres 2000 tot 2@C2 kan het gebied bijv. gebruikt worden
als stack voor uw programma's (initieer de stackpointer op 28C2
m.b.v. LXI SP,20C2H).

~ Met het toetsenbord kunnen weé de volgende functies laten

uitvoeren:

RESET Hardware reset van de 8@85; de monitor wordt gestart
en er verschijnt '~ 8@ 85' op het display. N.B! deze
funktie nooit gebruiken met een cassette in de
cassette recorder.

SUBST MEM <adres> NEXT (<data>) NEXT (<data>)......EXEC.

Met SUBSTitude MEMory kunt u de inhoud van een
willekeurige geheugenplaats bekijken en eventueel
veranderen. Na NEXT verschijnt het petref fende adres
in het adres-veld van het display, en de bijbehorende
inhoud in het data-veld. Als u de inhoud wilt
veranderen, kunt u de nieuwe inhoud direct intoetsen.
De inhoud van de geheugenplaats wordt echter pas
veranderd als u NEXT of EXEC indrukt. Na NEXT
verschijnen het volgende adres en data, met EXEC
wordt het commando beeindigd.

EXAM REG <Kreg>. NEXT (<data>) NEXT ..... EXEC
Met EXAMine REGisters kunt u, OP dezelfde manier als
bij SUBST MEM, de inhoud van registers bek i jken of
veranderen. De registers A t/m E krijgt u m.b.v. de
overeenkomstige HEX-toetsen te zien; F toont de flags
(de bits staan hex gecodeerd op het display:

[SIGN |ZERO | - [Aux Carry | = |Parity | - |Carry!l )

en met de klein gedrukte letters op de toetsen krijgt
u resp. te zien:

I = interrupt masker (M=1 petekent gemaskeerd):

T =1 -1 = |Int Fnablel M 7.5 | M 6.5 | M 5.5 |

H
L
SPH = hoogste byte van de Stack Pointer
SPL = laagste byte van de Stack Pointer
PCH = hoogste byte van de Program Counter
PCL = laagste byte van de Program Counter

register H

non
~

(1]
Q

[

0]

ot

(1]

~

e

GO (<adres>) EXEC. Start de executie vanaf het adres dat het
display toont na het indrukken van de EXEC toets. Het
startadres kan daarvoor nog gewijzigd worden, door
een nieuw in te toetsen. Zorg ervoor dat de '
stackpointer een goede waarde heeft (bijv. 20C2H of
ergens in het RAM gebied boven cCoogH) 1!

T

«
=




|
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SINGLE STEP (<adres>) NEXT NEXT ... EXEC. Na het intoetsen van
NEXT wordt steeds een instructie nitgevoerd. Het
adresveld toont steeds het adres van de volgende uit
te voeren instructie en het dataveld toont de code
van de zich op dat adres bevindende instructie. Na
het intoetsen van EXEC wordt geen instructie meer
uitgevoerd en de single step-mode wordt verlaten. U
kunt dan bijv. weer geheugen- en register—inhouden
opvragen.

VECTor INTerrupt. Verzorgt een RST 7.5 interrupt. De monitor
springt naar locatie 3C waar zich een jumpinstructie
naar adres 20CE bevindt. De adressen 20CE t/m 20D0@
kunt u zo voor eigen doeleinden gebruiken (bijv. een

sprong naar een ander programma).

N.B. Voor een goede werking moeten de interrupts
enabled zijn (EI instructie) en mag RST 7.5 niet
gemaskeerd zijn (SIM instructie of I-register
veranderen). Daar de RST 7.5 een hardware interrupt
is, heeft de monitor geen kans het display te
veranderen.

vVia een~serie—interface kaart in het 19-inch rack is het ook
mogelijk om een soortgelijke SDK-monitor via een terminal te
pedienen. Zie hiervoor par. 5.5.6.

Bruikbare monitor routines.

De SDK-85 monitor pevat een aantal voor het practicum bruikbare
subroutines, waarvan hier een beschrijving volgt.

Adres: Naam: ~Omschrijving:

$363 UPDAD UPDate ADdress. Toont de inhoud van het DE
registerpaar in het adresveld. Alle
registers en vlaggen kunnen veranderd zijn
na aanroep van deze routine.

P 36E UPDDT UPDate DaTa. Toont de inhoud van het A
register in het dataveld. Alle registers en
vlaggen kunnen veranderd zijn na aanroep
van deze routine.

@2E7 RDKBD ReaD KeyBoarD. Deze routine wacht tot een
karakter is ingetoetst. De waarde van het

karakter wordt in het A register gezet. De
registers A, H en L en de vlaggen kunnen
veranderd zijn na aanroep van deze routine.
Voor een goede werking moet de interrupt
5.5 niet gemaskeerd zijn (m.b.v. SIM-
instructie).

@5F1 DELAY time DELAY. De 16 bits inhoud van
registerpaar DE wordt tot @ teruggeteld. De
registers A, D en E en de vlaggen kunnen
veranderd zijn na aanroep van deze routine.

@2B7 OUTPT OUTPuUT characters to display. Deze routine
toont "karakters" op het -display, gebruik
makend van de parameters in de registers A,

—
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B, H en L. i
Register A = -> adresveld
-> dataveld
geen decimale punt

= -> decimale punt
Registers HL pointer naar geheugenplaats
waar zich de code voor het karakter

Register B =

e S
|
Y%

bevindt.

Kar Code Kar Code Kar. Code
2 00 8 28 H 10
1 g1 9 @29 17 11
2 g2 A gAa P 12
3 @33 b @B I 13
4 ga G @ac r 14
5 @5 d @D S @5
6 @6 E gE blank 15
7 a7 F gF

Extra Dokumentatie vour_Microtrainurdisylays

(zie ook pag. 5-6 SDK-85 handleiding) .

Alvorens een karakter te kunnen displayen, moeten eerst één of meer
modewoorden naar de Keyboad Display Controller (Intel 8279) gestuurd
worden, die zich op RAM-adres 19¢% H bevindt.

De volgende modewoorden kunnen van belang zijn bij het praktikum (zie

eventueel Intel Component Data Catalog) .

Display/Keyboard modewoord:

P FPDD KKK |

oD (= display mode) :
9@ 8 displays left entry (zie verderop)
1@ 8 displays right entry (zie verderop)
KKK (= keyboard mode) :

voor het praktikum voldoet KKK = 1%}

Write Display modewoord:

i1 g@gATAAAR |

AI = Auto Increment, indien AI = 1, wordt AAAA automatisch met 1 verhoogd

bij iedere volgende lees- of schrijfoperatie;

AAAA = display RAM-plaats: @200 is adresdisplay 1

pogr " " 2
ggig " " 3
gg11r " " 4
g1g@ " datadisplay 1
gig1 " " 2
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NB. Via het display/keyboard modewoord is bepaald dat 8 displays aangestuurd

kunnen worden (via de bitjes DD). Er zijn er maar 6!

Twee displays'zijn dus virtueel, namelijk AAA = @110 en AAAA = g111.

Dit heeft konsekwenties als AI = 1 (zie voorbeelden verderop) .
|
Read Display modewoord:
- | 11 ATl A AAARA|
AI en AAAA als »ij Write Display modewoord.
Voorbeelden:
”L 1. Left entry auto increment.

a. Stuur @@H naar adres 19¢@H (kan achterwege blijven): hiermee wordt
left entry bepaald.
b. Stuur dan bijvoorbeeld 9¢H naar adres 19¢fH: hiermee selekteer je
AAAA = @H, autoincrement, write mode.
c. Stuur nu karakter 1 naar adres 18@@:
adresveld :
2] [] [
|
i

AAAA > { 1 2 3

dataveld

virtueel

d. Stuur nu karakter 2 naar adres 18@@:

adresveld dataveld | girtuggl

ol @ L] 1A

AARA + 1 2 3 4 5 ' 6 7

enzovoorts.

Het 9e kerakter overschrijft het le karakter in het le adresdisplay,

het 10e ret het 2e enz.

N.B. Het 7e en 8e karakter worden dus naar een virtueel display

gestuurd en zijn dus niet zichtbaar. Als het 7e karakter het le

£

moet overschrijven, moet de software dus na 6 schrijfoperaties

eerst weer 9@ naar adres 19@@H sturen.
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e SR A MO £ v o

2. Right entry auto increment.

a. Stuur 1@H naar adres 19@@H; hiermee wordt right entry bepaald.
b. Stuur dan bijvoorbeeld 95H naar adres 19@@H: hiermee selekteer je het
tweede data display, auto increment, write mode. Nu is startkonfiguratie

van de displays:

adresveld | dataveld ! virtueel
| ==
(L] | SRR
| l'___."_)

AAAA ~ @ 1 2 3 1+ 4 5 , 6 7

. Stuur nu karakter 1 naar adres 18@@H:

adresveld dataveld | !irtugg}

OTT O e s L

AARA + 1 3 4 5 L7 @

d. Stuur karakter 2 naar adrces 183QYH :

B aqusveld o dataveld | vigtueel
DT @ e T L
: RS \ beed | bt b
AAAA —> 2 3 4 5 | 6 7 v @« 1
enzovoorts.
Na 8 karakters is de situatie: '
adresveld \ dataveld | virtueel :
51 (@] [ oe)
@] [©] 9] 2] O] '@ Q!
AAAA — @ 4 2 3 1 4 5 | 6 7
Na 9 karakters is de situatie:
adresveld : dataveld | !irtueel
YN
®] [ @] @] @ ®| 110 @
| T -
AAAA - 1 2 3 4 | 5 6 | 7 @

§
£
3

NB. Let erop dat in de right entry mode AAAA niet meer éénduidig

s <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>