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1.1. Einleitung

Das zentrale Element eines Mikrocomputers ist der Mikropro-
zessor, Seine immer wiederkehrenden Aufgaben sind es ..

- den Datenverkehr auf den Datenleitungen in
Verbindung mit AdreB- und Steuer-Bus zu steuern, um ...

- Bitkombinationen aus dem Speicher in den Prozessor zu . /| .=

transportieren, ...

- die diesen Bitkombinationen entsprechenden Befehle zu -
ermitteln (Befehlsentschliisselung) und diese dann aus~
zufiihren, ... I

- alle hierzu notwendigen Daten (auch sie sind nur Bit-" - B
kombinationen) aus dem Speicher zu holen oder Infor- .
mationen im Speicher abzulegen .

- sowie den Datenaustausch mit den Ein- und Ausgabe-
Einheiten zu steuern. o

Die gqrundsdtzliche Arbeitsweise verschiedener Prozessoréy?fifj_ f . L
pen ist gleich. Im internen Aufbau (Prozessor-Architektur) = f ..o o

konnen sie sich allerdings erheblich unterscheiden; es
gibt jedoch einige Elemente, die in allen Mikroprozessoren
wiederzufinden sind. Die Kenntnis der Bedeutung und Funk-
tion dieser Elemente ist unbedingte Voraussetzung fUr-das:ff'
Verstidndnis der Arbeitsweise eines Mikrocomputers. o

1.2. Die Elemente des Mikroprozessors (CPU)

Die interne Struktur eines Mikroprozessors ist in Bild 1

- dargestellt. Die in jedem Prozessor vorhandenen Elemente: .

sind ...

Ablaufsteuerung,

Befehlszdhleinrichtung mit AdreBregister,
Befehlsregister mit Befehlsdecoder, -
Arithmetische und logische Einheit mit Akkumulator
und Statusregister.

Aufgaben des
Mikroprozessors

Befehlsentschlils:
selung
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Die ersten drei Elemente gehdren zur Control-Unit (CU = Steu-
erwerk) des Prozessors. Sie sorgen dafiir, daf die Bitkombina-
tionen aus dem Speicher geholt werden, und daB die ihnen ent-

sprechenden Befehle erkannt und ausgeflhrt werden. Zur Arith- -

metischen und Logischen Einheit (ALU, Rechenwerk)} gehtrt das
Status-Register und der Akkumulator. Alle Speicher in einem.
Prozessor nennt man iblicherweise Register. Der Akkumulator -

(kurz Akku) ist ein besonderes Register. Es ist eng mit der = =~

ALU verkniipft und speichert die Daten, die in der ALU vefar-:

beitet werden sollen bzw. die als Ergebnis einer Rechenobééfi;f

ration in der ALU anfallen. Darauf werden wir im fo1genden
noch eingehen (siehe 1.2.4.).
Ein 8-Bit-Prozessor besitzt einen 8-Bit-breiten Daten Bus

iber den er neben den Daten die auszufiihrenden Befeh?e.aus,h.;a; 
dem Speicher holt. Ein durch eine Bitkombination ver§¢hqu§~gi,-_-

selter Befehl an den Prozessor kann daher nur 8-Bit- bre1t

sein. In diesem Zusammenhang spricht man in der Computer—'Fﬂ;f; I
technik auch von Wortbreite oder Wortlange. Die wgrtbre1tegf if-f  L,.:;
| Wortbreite
1 Byte., Dagegen besitzt z.B. ein 16-Bit-Prozessor- eine WOrt- }f-; Snh
breite von 2 Byte. Wortbreite und Daten-Bus-Breite miissen jf*;“

des in Bild | dargestellten.Prozessors betrdgt 8 Bit: odéﬁl o

nicht immer Ubereinstimmen.

Die Wortbreite eines Prozessors bestimmt die Anzahi der mOg-,ﬁfiisﬂ_
1ichen Bitkombinationen, die er unterscheiden kann. Ein 8_",_ B EER

Bit-Prozessor kann max. 256 (2 ) verschiedene 81tkomb1na~"'
tionen unterscheiden. Welche Bitkombination welche Reakt1on

im Prozessor bewirkt, Tegt der Hersteller des M1kroprozessor;_y SR
= [Befenlsiist
fiir den Anwender. Im folgenden werden wir einige BefeﬁTeﬂaugi;; f;’f”:': :
der Befehisliste fiir den Prozessortyp 8085 kennenlernen. |

fest. Zu jedem Mikroprozessor gehtrt daher eine Befeh157?5féff

Unabhdngig von der Art der Befehle vollzishen sich imﬁpkozesji.J .”'

sor immer wieder die folgenden Schritte:

- Der Prozessor sendet auf den Adref-
leitungen die Adresse der Speécherzeile.'
aus, in der der ndchste zu verarbeitende
Befehl steht.

ALU S
Statusregistekﬁzs_,.

Register
Akkumhiétop;;C ﬂQf f,__
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- Er Tiest mit dem Steuersignal MEMR diesen

Befehl und speichert ihn im Befehlsregister.

Er stellt fest, um welchen der ihm "bekannten”

(vom Hersteller festgelegten) Befehle es sich
handelt. Dies nennt man Entschlisselung des

Befehls. Abhdngig von dieser Entschlisselung _
holt er entweder noch zusdtzlich erforderliche = .
Daten fiur die Befehisausfihrung aus dem Spefcher'-ff:
oder fihrt den Befehl sofort aus. "

Wenn der Prozessor den Befehl ausgefiihrt hat;{;ff ¥ f":'5 Coeed

fahrt er mit dem zuerst genannten Schritt fort..

Dieser Vorgang 13Rt sich ibersichtlich in Form eines;F?uB{f' i”

Diagramms darsteilen (Bild 2).

{ndchsten) Befehl
aus dem Speicher
holen
BEFEHLSHOL- -
PHASE PR
Oaten aus dem| |
Speicher holen | <
' | JE e
AUSFUHRUNGS- .
PHASE Befehl ausfiihren
Bild 2: Flufldiagramm zur Befehisabarbeitung

Jede Befehlsabarbeitung kann daher in zwei Phasen unteﬁtéjitf~fﬁBéféﬁiéhgi?

—

FluBdiagramm

werden, die Befehlshol- und die AusthrungSaPhase.iWie*dieifLG:

einzelnen Prozessorelemente an diesem Ablauf beteiligt Siﬁd,lff

wird im folgenden beschrieben.

Ausfiihrungs-Phas
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1.2.1. Befehlszdhleinrichtung und AdreBregister

Im Speicher sind die Befehle hintereinander abgespeichert.

Die Befehlszdhleinrichtung steuert die Reihenfolge, in der
die Befehle abgearbeitet werden. Hierfiir besitzt sie intern
einen 16-Bit-Zdhler, den man Befehls- oder Programmzédhler

{PC = Programm Counter) nennt.

Der Zdhler wird wdhrend jeder Befehlsausfihrung jeweils um
Eins erhtht und liefert so die Adresse der Speicherzeile, .
deren Inhalt (Befehl oder Daten} verarbeitet wird. '  ;“__
Das AdreBregister wird zu Beginn einer jeden Befeh1shd?pha§; 
se mit dem Inhalt des Programmzihlers geladen. Héhrend-dér s
Befehlsausfihrung kann bei bestimmten Befehlen der Ubefncm#;f

mene Progammz&hlerstand im AdreBregister Uberschrieben'wér43f'3
den. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn bei der Beféhls- _.

ausfihrung eine Ein- oder Ausgabe-Baugruppe angesprocﬁen‘f Vﬁ

wird und die Port-Adresse in das AdrePregister 99]ad9n’wéké5 }-_  -*”"*

den muB.

1.2.2. Befehlsregister und Befehlsdecoder

Das iiber den Programmzihier und das AdreBregister-adrééSiéf%i}::] f;j 
te Befehlsbyte gelangt wihrend der Befehlsholphase inidas”;fiﬂ- if'
Befehlsregister. Im Befehlsdecoder wird ermittelt, welchem == = f”"i
Befehl dieses Befehlsbyte entspricht. Das Ergebnis.dieﬁéE°Dé4~ o
codierung oder Entschliisselung wird der Ab]aufsteueruhg*mit{ ;i1ff 

geteilt.

1.2.3. Ablaufsteuerung

Die Ablaufsteuerung erzeugt alle internen und externén'SteU¥ '_f __  |
ersignale fiir das Holen und Ausfilhren der Befehle. Jeder Be- | =
fehl 16st eine bestimmte Folge {Sequenz) von Steuerfunktio- '

nen aus, so daB man bei der Ablaufsteuerung auch ven einem

Steuer-3Sequenzer spricht. Die Steuer-Sequenzen aller mﬁg1ibhén*
Befehle (max. 256) werden in der Ablaufsteuerung in einem so='
genannten Mikroprogrammspeicher aufbewahrt. Dieser Mikfbﬁfdfg; e

grammspeicher wird vom Hersteller der CPU programmiert. ...
Mikroprozessoren sind taktgesteuerte Schaltungen.

| AdreBregister

| aktsteverung

Programmzdhler

Mikroprogramm-:
Speicher .
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Zur Erzeugung des Taktsignals besitzen einige Prozessoren
einen internen Oszillator, bei anderen muB das Taktsignal
extern erzeugt werden. Damit der Prozessor nach dem Anlegen
der Betriebsspannung nicht willkiriich mit der Programmab-
arbeitung beginnt, muB er in den Grundzustand gebracht wer-

den. Dafiir besitzen die Prozessoren einen Riicksetz- (RESET-)
Eingang. Ein kurzzeitiger Impuls an diesem Eingang bewirkt -
unter anderem, daf der Programmzihler geldscht und die Be- - -

fehlsholphase eingeleitet wird., Nach einem RESET béginnt”
der Prozessor alsc immer bei der Speicherstelle GOGDH mat
der Befehlsabarbeitung.

1.2.4. Arithmetische und Logische Einheit und Akkumulator =~

Die eigentliche Verarbeitung der Daten erfolgt in'dEEIArith; [:1_; ?gff

metischen und Logischen Einheit (Rechenwerk). Man nennt die .
Daten, die verarbeitet werden, auch Operanden. Die ALU- kann
ginen oder zweil Operanden verarbeiten. Wie und in weicher

Form die Verarbeitung erfolgt, d.h. welche Operation in der

ALU ausgefilihrt wird, hdngt von dem gerade ausgefithrten’ 8e~-"' 
fehl ab. Man unterscheidet zwischen arithmetischen und To~~'537

gischen Operationen. Arithmetische Operationen sind z. B

-~ Addition zweier Operanden: 01010011'1~-
+ 10000100 .
11010111
- Subtraktion zweier Operanden: 10011101
- 00101100
01110001
- Inkrementieren eines Operanden: 011101114
{Um 1 erhdhen) + T
01111000 -
— Dekrementieren eines Operanden: 10001000
(eine Eins abziehen) - 1

10000111

' }§ﬁéFaﬁd

Taktimpuis-
erzeugung

| RESET

'-0péF5£39n5

_ farfthmetwsche
1ﬁf.0perat1on

o3 ¥ meneanen



*&:»;@w""

Mikroprozessor-Mikrocomputer __BFZ"/_MFA.JO,4,3-;Z_;-434;3ﬁ3T¢f

Theorieteil 1

Dagegen sind logische Operationen z.B. ...

-= gine Bit-flr-8it UND-Verkniipfung
zweier Operanden: 10011101
11000111

10000101

-~ gine Bit-flur-Bit ODER-Verkniipfung
zweier Operanden: 00101001
11100001

11101001

Flir die Zufilhrung der beiden Operanden besitzt die ALU'zwei":

Eingangskanile. Der eine Operand gelangt iiber den Daten- Bus
in die ALU, der andere lber den Akkumulator. Das Ergebn1s

einer arithmetischen oder logischen Operation in der ALU w:rd .

im Akku abgelegt. Alle Mikroprozessoren besitzen Befeh?e,

die das Laden (engl. load) des Akkus mit Daten aus dem Speq-ff” e

cher bzw. das Ablegen des Akku-Inhalts im Speicher (engl.

store) bewirken. AuBerdem liuft der Datenverkehr-von'und\zujffﬂ}'"' i
den Ein- und Ausgabe-Einheiten Uber den Akkumulator ab. Der - |
R E den Akku-*

Akkumulator hat somit eine zentrale Funktion im MikfoproiéSQ
sor. B

Manchmal soll nach einer arithmetischen oder IogiScheh.Ope%31 :" L
tion in der ALU aufgrund eines besonderen ErgebniSSES'eiheij{  -
Entscheidung getroffen werden (Programmverzweigung);:gih5595 ff S
sonderes Ergebnis ist z.B. der Uberlauf bei einer Addition, = [~
der zustande kommt, wenn die ‘Summe aus den beiden Operanden f&_ 5
eine Zahl ergibt, die sich mit acht Bit nicht mehr darstel]enfyffﬁ

14Bt.
11100011 {227)
+ 00100001 + ( 33)
Uberlauf—s1 00000100 (260) > 255

Bei einer Subtraktion kann es vorkommen, daf beide-Operanden '_ S
gleich gro® sind und als Ergebnis Null auftritt. Diesefund.jq._- 
andere Besonderheiten eines Ergebnisses werden nach einer .. =

Operation in der ALU im sogenannten STATUS-Register durch
Setzen oder L@schen einzelner Bits angezeigt.

- |statusregister

logische
Operation

E/A- ETnheite libe




Mikroprozessor-Mikrocomputer BFZ / MFA 10.4, -8 . .. ...

Theorieteil 1

Nachfolgend sind Bezeichnung und Bedeutung einiger Status-
Bits zusammengefalt.

Carry-Bit (CY)

1]
-

: Uberlauf ist aufgetreten
= 0: kein Uberlauf

Zero~-Bit  (Z) = 1: Ergebnis ist Null
' = 0: Ergebnis ist ungleich Null

Negativ-Bit (N)*= 1: Ergebnis ist negativ
(Bit7 im Akku ist 1)

= {: Ergebnis ist positiv

{(Bit7 im Akku ist 0)

Parity-Bit (P}

It
—

: Anzahl der Bits mit dem wert ?
ist geradzahlig

= 0: Anzahl der Bits mit dem Wert 1
ist ungerade L

Die einzelnen Bits, die jeweils einen bestimmten Zustand anu':

zeigen, nennt man auch Flags (Flagge). Der Zustand der F]ags

wird unmittelbar der Ablaufsteuerung zugefiihrt, da es 8efeh~<*

Te fiir den Prozessor gibt, die in Abhdngigkeit vom Zustand

der Flags ausgefiihrt oder ignoriert werden,

* Wird bei der vorzeichenbehafteten Darstellung von'Dua1-}
zahlen verwendet, o
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1.3. Befehle und Befehlsabarbeitung

Die Befehle, die ein Mikroprozessor ausfiihren kann, werden
vom Bausteinhersteller in einer Befehlsliste beschrieben.
Einige typische Prozessorbefehle und ihre Wirkungen werden
im folgenden dargestellt. Dazu nehmen wir das kleine Pro-
grammbeispiel zu Hilfe, das Sie in der Ubung "Speicher-
Einheiten BFZ/MFA 10.3." in den Speicher eingegeben haben.

Speicheradresse Inhalt
(hex.) (hex.)
0000 DB
0001 01
0002 D3
0003 02
0004 C3
0005 00
0006 00

Dieses Programm veranlaBt den Mikroprozessor ...

— den Signalzustand an den Eingdngen der Eingabe?'  i;fi: e
Baugruppe mit der Port-Adresse 01 in den Akku = .-

zu holen,

~~ den Akku-~Inhalt an die Ausgabe-Baugruppe mit
der Port-Adresse 02 zu Ubergeben,

- die Befehlsabarbeitung an der Speicherste]?e:   J;*:“: '

0000 (1. Befehl) fortzusetzen.

Das Programm besteht aus drei Befehlen. Zur Speicheruﬁg3dié§éﬁ:f*f  f '
drei Befehle sind jedoch sieben Speicherzeilen erforder1i¢h}_‘f:}7”3”“

Ein vollstindiger Befehl besteht also aus dem Befehlsbyte

und eventuell erforderlichen Zusatzangaben. Man unterScheideﬁig
daher Ein-, Zwei- und Drei-Byte-Befehle. Das obige Programm™
enthdit z,B, zwei Zwei-Byte- und einen Drei-Byte-BefehI;':' 

Befehlsliste

Mehr-Byte-
Befenle




(”N

& e NS A1 AR T A

Mikroprozessor-Mikrocomputer

Theorieteil 1

BFZ / MFA 10.4. =10 ..

Die Abarbeitung der einzelnen Befehle vollzieht sich in den

folgenden Schritten:

1. Befehl, Befehlsholphase:

= Nach einem RESET 1ddt der Prozessor den Inhalt

der Speicherzeile 0000H - also den Bindrwert von
DB - in das Befehlsregister und entschlisselt - o

den Befehl (8il1d 3).

(DBH 2 11011011) Diese Bitkombination veranlaBt:

den Prozessor, eine Eingabe-Baugruppe zu lesen.

Zur Ausflhrung dieses Befehls benttigt er hochf'¢ -"

die Port-Adresse der Eingabe-Baugruppe. Vom =

Hersteller des Prozessors ist festgelegt, daB 7 ; 
diese Port-Adresse in der dem Befehlsbyte f01~ f : :
genden Speicherzeile abgelegt sein muB (Der .. . | -~

Programmierer muB dafir sorgen, daB sie-doftf:5:_-;._;~f;_$

auch zu finden ist).

ADRESS-BUS
0000 E—}
¥ T I
0001 01
0002 103
0003 [ 02
CPU 0004 (3
ROM RAM IN
B "
5|08 |2
DATEN-BUS
i _
MEMR=L
STEUER-BUS
Bild 3. Lesen des Befehlsbytes OB aus dem Speicher
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=« Zum Lesen des Inhalts der ndchsten Speicherzeile

erhoht der Prozessor den Befehlszdhlerstand um
Eins, transportiert ihn zum AdreBregister und ak-
tiviert das Steuersignal MEMR. Der Speicher
Ubergibt daraufhin den Inhalt der Speicherzeile
0001 an den Akkumulator. Jetzt hat der Prozessor ' . _

~alle Informationen flr die Ausfﬂhrung-deslﬁ;f8é~35jﬁ lf 7'ﬁ
fehls (Bild 4). PR

ADRESS-BUS L
Lo t8 ] —
S M E i
00703
300303
CPU 900 3
ROM 1 [ram N | four
oy i ey T
501 %
] <
f DATEN-BUS
MEMR=L
STEUER-BUS

Bild 4: Lesen der Port-Adresse 01 aus dem Speicher
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1. Befehl, Ausfihrungsphase:
~ Flir die Befehlsausfiihrung 1ddt der Prozessor die

gerade gelesene Port-Adresse in das AdreBregister
und aktiviert das Steuersignal I0R. Die angewahl-
te Eingabe-Baugruppe schaltet daraufhin den Sig-
nalzustand der Eingangsleitungen auf den Baten-
Bus, den der Prozessor dann mit dem Wegschalten
des Steuersignals in den Akku lbernimmt. Der
erste Befehl ist abgearbeitet {Bild 5).

register 20101% e
0101 . i el o
Befehls~ 983540180 PORT 02
zdhler H - B ” .
L = RRARRERIY D I
L i B PR P
CPU el R
L ~* B7 SUREERER I B
ROM RAM N lour o o)
() ) ) N T I
DATEN-BUS
TR =L }
STEUER-BUS

Bild 5: Lesen der Eingabe-Daten von Port 01
( Ausfiihren des Befehls DB )

Die Befehlszahleinrichtung des Prozessors erhsht wihrénd der /| = =
Befehlsholphase den Befehlszdhler jeweils mit dem:LeSehféihéff;:}ﬁfﬁf
Speicherstelle, so daB schon wihrend der Befehlsausfiihrung™
der Befehlszihler die Anfangsadresse des ndchsten Befeh1s-éhff=:f"7““_
hdlt. Man sagt auch, der Befehlszdhler zeigt auf den nachgfeni; S
Befenl (Bild 5). e

BFZ / MFA 10,4, =12 . -
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2. Befehl, Befehlsholphase:
- Fiir das Lesen des ndachsten Befehils lddt der Prozes-
sor das AdreBregister mit dem Inhalt des Befehls-

zahlers, aktiviert das Steuersignal MEMR und Uber- -

nimmt das erste Byte des zweiten Befehls in das
Befehlsregister. Die Befehlsdecodierung signali-
siert der Ablaufsteuerung, daB Daten aus dem Akku
an eine Ausgabe-Baugruppe Ubergeben werden sollen ™
(D3H 2 11010011). Auch bei diesem Befehl muB die

Port-Adresse der Baugruppe in der dem Befehl fol-

genden Speicherzeile stehen..

~- Der Prozessor liest den Speicherinhalt untér'dek

Adresse 0003H und transportiert ihn fir d1e Be~ ' ;5 EE

fehlsausfiihrung in das Adrefregister.

2. Befehl, Ausfiihrungsphase:

- Fir die Ausfihrung des Befehls schaltet der Pro~-

zessor noch den Akku-Inhalt auf den Daten- Bus und

aktiviert das Steuersignal T0W, mit dem die ange~ fﬁzf; S

wdhlte Ausgabe-Baugruppe die Daten ubernwmmt Der f.’hgf}i;;

Zweite Befehl ist abgearbeitet.

Die beiden ersten Befehle, die Daten im Compute%-h{n4;ﬁndfﬁéfff

transportieren, gehdren zur Gruppe der Transportbeféh]é“'ﬁef”“
nachste auszufiihrende Befehl unter der Spe1cheradresse DOO&H

ist kein Transportbefehl. Dieser Befehl (C3H 2 11000011) ver- f'ff_?ﬁ
anlaBt den Prozessor, den Befehlszihlerstand zu verdndern, da-f' *"
mit die Befehlsabarbeitung an einer anderen Spe1cherste11e ;ij; S
fortgesetzt wird. Die Speicheradresse, mit der der Befeh1szah—5'_""

ler geladen werden soll, muB in den zwei, dem Befehlsbyte

folgenden Speicherzeilen stehen (Adressen erfordern zwéi .'7*;7

Byte). Hinter dem Befehlsbyte (C3H) mub der untere AdreR-
teil (A0 bis A7) und danach der obere (A8 bis A15) abgeTegt

werden. Den unteren AdreBteil nennt man auch niederwert1ges___t

und den oberen hherwertiges AdrePbyte. Dieser Befeh?;_mit f 

dem Spriinge im Speicher ausgefiihrt werden kdnnen, heiBtff'f;fTT

Sprungbefehl (engl. jump). Er gehdrt zur Gruppe der'Pfﬁij_ff
gramms teuerbefehle. '

. hoherwert1ces

1j'Sptun9befehiF

Transportbefen]

AdreBbyto
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3. Befehl, Befehlsholphase:

— Der Prozessor liest die Speicherzeile 0004H und
transportiert ihren Inhalt (C3H) in das Befehls-
register.

- Da er fir die Ausfiihrung des Sprungbefehls die
Sprungadresse bendtigt, liest er die ndchste
Speicherzeiie (0005H), in der der niederwertége .
AdreBteil abgelegt sein muB. T

— Flr den hoherwertigen Adrefteil greift. der Pro~-
zessor noch einmal auf den Speicher zu tnd 11est
den Inhalt der Speicherzeile 0006H. :

3. Befehl, Ausfiihrungsphase:

— Filir die Befehlsausfiihrung tiberschreibt der Pro~'”ﬁ”
zessor den Befehlszihlerinhalt mit der gerade ge--_

lesenen Adresse. Der Befehl ist abgearbe1tet

Da der Befehiszdhlerinhalt mit der Adresse Q0Q0H uberschrwe—.f'_
ben wurde, beginnt der Prozessor wieder bei der Spe1cher-r--:"'“

adresse 0000H mit der Befehisholphase. Das Programm wird "

Programm-

steuerbefehle

fortlaufend abgearbeitet und hat zur Folge, daB der’ S1gna1-_. _ Ry

zustand an den Eingdngen der Eingabe-Baugruppe an den Aus~u o

gdngen der Ausgabe-Baugruppe eingestellt wird.

1.4, Befehlsarten

Neben den Transport- und Programmsteuerbefehlen g1bt es’ noch e _;ﬂ

die wichtige Gruppe der Verarbeitungsbefehle, die Operat1onen€~§:’m":"”

in der ALU ausldsen. Die drei folgenden Befehlslisten fur

- Transportbefehle
— Verarbeitungsbefehle
- Programmsteuerbefehle

enthalten nur einen kleinen Teil der beim Prozessbk*BOSSHVQf;fl'-**'”

fiigbaren Befehle. Jede Liste enthdlt
== den bindren und hexadezimalen Befehlscode,
-— Angaben zur Anzahl der Bytes des Befehls,
-~ Angaben zur Wirkung des Befehls und

-~ den Mnemonischen Code des Befehls (Erk]érung“foigt);  '* 
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TRANSPORTBEFEHLE

hex,

Befehlsbyte
Mnemo.

bindr

Bef,
Lange

Wirkung/Beispiel

LDA

3A

00111010

3

Der Inhalt der Speicherzeile, deren Adresse
in den beiden dem Befehl folgenden Spei-
cherzeilen steht, wird in den Akku geladen.
Beispiel:

bewirkt, daB der Inhalt .
[04] der Speicherzeile 1304H -

in den Akku ge1aden wwd

STA

32

G0110010

Der Akku-Inhalt wird .im Spe1cher abgelegt
Die Adresse der Speicherzeile steht in den
beiden dem Befeh] folgenden Speacherzea!en
Beispiel: SRR

[32] bewirkt, daB der Akku- Enha1t _
[FE] unter der Adresse 7DFEH abge« '_ ._f':fl_?_’;
[70] speichert wird. . Lo

MVI A

3E

00111110

Der Akku wird mit dem" Inha]t der dew aneh'ﬂ
folgenden Spe1cherze11e ge1aden ;
Beispiel:

[3E] bewirkt, daB dev Akku rmt
[F9] dem Wert F9H geladen _‘f”_‘”d.-_.: e

IN

DB

11011011

Der Akku wird mit dem Signalzustand ider Ein-
gabe-Baugruppe geladen; deren: Port- Adresse
in der folgenden Spe1cherze11e steht.,-,

Beispiel: : . o

[DB] bewirkt, daB der S1gnaTzustand an

[45] den Eingdngen der Emgabe Baugruppe
mit der Adr. 45H in den Akku geladen w1

ouT

03

11010011

Der Akku-Inhalt wird an eine: Ausgabe Baugrupp

ibergeben, Die Port-Adresse- steht “An der dem’

Befehl folgenden Speacherze1?e
Beispiel:

[D3] bewirkt, daP der’ Akku Inha]t an dwe

[AC] Ausgabe- Baugruppe mﬂ: der Adr ACH
libergeben wird.. .’ _ 2
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VERARBEITUNGSBEFEHLE

Befehlsbyte Bef,

Wirkung/Beispiel
Mnemo.{ hex.| bindr Lange o B N
CMA 2F 00101111 1 Jedes Bit des Akku-Inhaltes wird 1nvert1ert_-
(aus 1 wird 0, aus 0 wird 1). :
INR 3C 00111100 1 Der Akku-Inhalt wird um 1 erhoha, d.h.
inkrementiert. RN e L
DCR 3D 00111101 ] Der Akku-Inhalt wird um-1 erniedrugt 5}'[;:ﬁf
d.h. dekrementiert. : - :£$3: :.
-~\ -
Y ADI Co 11000110 2 Das dem Befehl fo?gende Daten- Byte w1rd
- zum Akku-Inhalt add1ert‘. . R

Beispiel: S
[CE] bewirkt, dab zum Akku Inhazt SBH
[(6B] addiert wird. e

SUl D6 11010110 2 Das dem Befehl foIgende Daten Byte w1rd
vom Akku-Inhalt: abgezogen A
Beispiel:

D6 ] bewirkt, daB ‘der Akku Inha'lt
um 30H vermmdert wwd

ANI £6 11100110 2 Der Akku-Inhalt wird BitZfiur-Bit mat
dem3en1ger Daten-Byte- UND- <verknipfts:
das in der dem- Befeh1 fo?genden Spe1cher~
zeile steht. . '
Beispiel:

L ' wenn vor der Befehlsausfuhrung i

[5A] Akku 83H steht, so bewirkt der Befem
daB dim Akku der Wert OZH steht i

ORI Fb 11110110 2 Der Akku-Inhalt w1rd Bit- fur Bit mit
demjenigen Daten-Byte ‘ODER- verknupft
das in der dem Befehl ‘o}genden Spe1cher~
zeile steht. _ :
Beispiel:

wenn vor der BefehTsausfuhrung im

[OF] Akku 83H steht, so bewirkt der. Befeh}
dall im Akku der Nert 8FH steht F




'ﬁi\w.f-*‘{:

it

Mikroprozessor-Mikrocomputer

Theorieteil 1

CBFZ/ MFA 10.4. - 17

PROGRAMMSTEUERSBE

FEHLE

hex.,

Befehisbyte
Mnemo.

bindr

Bef.
Lange

Wirkung/Beispiel

JMP

C3

11000011

3

Die Programmabarbeitung wird an der

Speicherzeile fortgesetzt, deren Adresse | oo

in den beiden dem Befeh% fo1genden Spe1_f_;ky% Q;*

cherzeilen steht.
Beispiel:

[C3] bewirkt, daB cier nachste BEFeh'l
von der Spemherzeﬂe F?IZH
gelesen wird. R

JZ

CA

11001010

Dieser Sprungbefehl zu der Spe1cheradresse,53

die in den beiden fo?genden Speicherzeilen:

steht, wird nur ausgefiihrty wenn:die 1etztEs

Rechenoperat1on Null ergab
Beispiel: :

[CA] bewirkt, daf der nachste Befem
nur dann von der Spemherzeﬂe

F7124 gelesen wird; ‘wenn das’ Zer
Bit 1 ist. Wenn nacht w1rd der Spr g
befehl ignoriert. = ..o oo

JNZ

ce

11000010

Dieser Sprungbefehl zu der’ Spe1cheradresse,

die in den folgenden Spelcher2e1uen stenty
wird nur dann ausgefiihrt, wenn die" 1etzte
Rechenoperation nicht Nu]? (Zero 81t =0) .
ergab. SR

HLT

76

01110110

Dieser Befeh] bew1rkt daB d1e Befeh?sab
arbeitung gestoppt Wird.
Nur ein RESET (oder: Interrupt) kann,dxe"
Befehlsabarbeitung wieder-einleiten,

e 1T PR R
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1.5. Schreibweise von Programmen

Der Bindr-Code der Befehle (und die hexadezimale Schreibweise)}
wird auch Maschinencode genannt, weil nur er vom Prozessor
(der Maschine) verstanden wird. Diesen Code kann man sich je-
doch schiecht merken und man braucht zum Lesen und Schreiben
der Programme immer eine Befehlsliste. Daher hat man zu jedem
Befehlsbyte eine dem Anwender verstindliche Abkiirzung (Merk-
oder Mnemo-Code) eingefiunhrt, die in den meisten Fdllen direkt
die Wirkung des jeweiligen Befehls erkennen ldBt. Diese Ab=

kiirzungen sind in den vorangegangenen Befehlsiisten in: der:;;'T

Spalte "Mnemo.'
assemble = zusammensetzen).

Die folgenden Beispiele zeigen, wie diese Abkurzungen ent-Z .f: S

standen sind.

Transportbefehle

LDA = Load ACCU direct,
Tade den Akku direkt

STA = Store ACCU direct,
speicher den Akku direkt
MVI A = Move immediate, _
Bewege unmittelbar (in den Akku)
IN = Input,
Eingabe
ouT = Qutput,
Ausgabe
Verarbeitungsbefehle
CMA = Compliement ACCU,

Komplementiere {invertiere) Akku

INR A = Increment Register,
Tnkrementigre Register A {(Akku)

DCR A = Decrement Register,
dekrementiere Register A (Akku)

ADI = Add immediate to ACCY,
addiere unmittelbar zum Akku
SUL = Subtract immediate from ACCU,
subtrahiere unmittelbar vom Akku -
ANI = And immediate with ACCU,
UND unmittelbar mit Akku
ORI = Or immediate with ACCU,

ODER unmittelbar mit Akku

3 Mnemo-anéJ;”" :' o

aufgefiihrt und heiBen Assembler- Code.(eng1}ggff;ASééﬁbiéh;COéé

Maschinencode
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Programmsteuerbefehle

JMP = Jump unconditional,

springe unbedingt (immer)

JZ = Jump on Zero,

Springe wenn Null  (bedingt)

JINZ = Jump on no Zero

springe wenn nicht Null

Halt,
annalten

(bedingt)
HLT =

Programme, die im Hex- oder Bindr-Code vorliegen, heiBen
Maschinenprogramme und solche, die im Assembler-Code vor- . -

1iegen, nennt man Assemblerprogramme. E
Hiufig schreibt man fir die Dokumentation die Bytes eines -

sind die verschiedenen Schreibweisen fiir Programme gegen< =

Ubergestellt.

Befehls in eine Zeile und gibt dabei nur noch die Speicher-
adresse des Befehlsbytes an. Dadurch werden auch die-ﬁanzf.__ ”
schinenprogramme fiir den Anwender lbersichtlich. In Bild 6

Adresse | Inhalt Adresse | Befehl Adresse
0000 0B 0000 { DB 01 g0o0d IN 01
oot 01 0001 D3 02 Q002 -y ouT 02
gooz D3 gog4 | €3 00 QO 0004 | JMP 0000
0003 02 0007 | .. 0007 cee
0004 C3
00as 0o Maschinen- AssembTer-
0006 0c programm programm
Maschinen-
programn

Bild 6: Programmschreibweisen

Programmierer entwickeln ihre Programme zunichst nur -im

Assembler-Code, weil sie die Kiirzel nach einiger Zeit wie :f'-

die Worte unserer Sprache beherrschen. Man spricht héufig
in diesem Zusammenhang auch von der Assemblersprache. -

| Maschinen-
--fp&ogkammé:E5
| Assemblers
| programme

i .-._A;s'seéam er-Sprac

Nachdem ein Programm fertiggestellt ist, muB es in den Ma:.f;fj,'_':::;_'

schinen-Code lbersetzt werden, d.h. statt der Kﬁrzel"wie-'jfg:._g SIEERE
IN, OUT, JMP usw. muR der entsprechende Hex-Code (DBH,%-_*f'-:1_“fidf"'

D3H, C3H, ...) eingesetzt werden. Diese Arbeit nennt man

assemblieren, man 1dBt sie meist von einem Computer aus-- '
filhren. Das dafiir notwendige Programm heiBt auch Assembler. =

| assemblieren
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