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Základy počítačov: prednáška č.8

Mikroprocesor 2Mikroprocesor 2

Intel 8080

By Konstantin Lanzet - CPU collectionCamera 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7028099

Produced April 1974; (49 rokov!)

CPU clock:  2 MHz – 3,125 MHz (8080-A)
Package:     40-pin DIP
Power:   +5, -5 and +12 V, ~ 1,3 Watt
Military  – 55 ºC to +125 ºC

Technology: 6 μm, 6 000 transistors, die size 20 mm2

Výrobcovia:  Intel, AMD, NEC, National Semiconductor, 
   OKI, Siemens, Texas Instruments, 
   Sovietsky zväz KR580VM80A, 
   Poľsko MCY7880,  
   Československo Tesla Piešťany MHB8080A

r. 1979 – 500 000 ks / mesačne za cca  $3 – 4 / ks

TESLA MHB8080A

By Konstantin Lanzet - CPU collectionCamera: Canon EOS 400D, CC BY-SA 3.0, 

Intel 8080 Intel 8080
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Príklad 2: 

súčet dvoch čísel v pamäti
Start

Data in memory

Read Data1 to A

Copy A to B

Read Data2 to A

Add B to A

Store Result to Mem

Stop

LDA 000Dh

MOV B,A

LDA 000Eh

ADD B

STA 000Fh

HLT

Príklad 2: súčet dvoch 8-bitových čísel

Rozsah?
Záporné čísla?
Pretečenie (overflow)?

Start

A ← A + B

B ← A

A ← [M]

A ← [M+1]

[M] ← A

HLT

ADD [M1], [M2] 

odbočka
-> CISC + 
mikroprogram

LDA 0010h

MOV B,A

LDA 0011h

ADD B

STA 0012h

HLT

Príklad 2: 
súčet dvoch 8-bitových čísel

0000            ; ADDITION OF TWO 8 BIT NUMBERS

0000   SUCET  EQU 0x000FH 

000D                          ORG 0000DH   

000D   02 03 00               DB  02H,03H,00H

   

0000                          ORG 0000   

0000                START:    

0000   3A 0D 00               LDA  000DH   

0003   47                     MOV  B,A   

0004   3A 0E 00               LDA  000EH 

0007   80                     ADD  B   

0008   32 0F 00               STA SUCET   

000B   76                     HLT

Pseudoinštrukcie Príklad 2: ukážka na ASM80.com
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Príklad 2: ukážka na ASM80.com PMI-80

PMD-85

Robot KOLKA
prof. Václav KALAŠ
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Strojový kód vs. jazyk symbolických adries

    ; sucet dvoch cisel A a B
START: MVI A, 01h ;vloz 01 do A

       MVI B, 02h ;vloz 02 do B

  ADD B   ;A = A + B

Mikroprocesor rozumie 
len strojovému kódu!

0000 3A 0D 00 47 3A 0E 00 00 

0008 32 0F 00 76           

Assembler

Kompilátor – prekladač

program01.asm

strojový, spustiteľný kód

Assembler x86

Kompilátor – prekladač + linker

program01.asm

objektový, 

prenositeľný kód

Assembler x86

strojový, spustiteľný kód

Linker

kniznica01.asm

objektový, 

prenositeľný kód

Assembler x86

kniznica02.asm

objektový, 

prenositeľný kód

Assembler x86

Ako sa vypočíta celková dĺžka programu? (čas)

.ORG   0000   
START:       

13 0000   3A 0D 00               LDA   000Dh   
5  0003   47                     MOV   B,A   

13  0004   3A 0E 00               LDA   000Eh   
4  0007   80                     ADD   B   

13  0008   32 0F 00               STA   000Fh   
7  000B   76                     HLT

55

f = 2 MHz

T = ___ µs

55×T = ____ µs
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Inštrukčná sada procesora 8080

• Skladá sa z 
– 74  základných inštrukcií, napr. MOV
– 246 konkrétnych inštrukcií, napr.  MOV A,B

• 8o8o inštrukcie delíme na

 1. Data Transfer (Copy)     Presunové
 2. Arithmetic        Aritmetické
 3. Logical and Bit manipulation   Logické
 4. Branch        Skokové
 5. Machine Control      Riadiace

Presunové inštrukcie

MOV              Move Data I. 

        

  MOV R1,R2 ;presun obsahu registra R2 do R1 

Operandy:   destination, source  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 5

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie obsah z ľubovolného registra do iného 
              Prvý je vždy destination

Príklad: 

     MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
     CMA            ; sprav doplnok - komplement A
     MOV  B,A       ; vysledok uloz do B 

MOV             Move Data II. 

  MOV R, M ;presun obsahu pamäťového miesta {HL} do R 

  MOV M, R ;presun obsahu registra do pamäťového miesta {HL} 

Operandy:   destination, HL  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 7

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie obsah medzi registrom a pamäťou s adresou určenou {HL}

Príklad: 

     LXI  H,C000H   ; uloz do HL adresu C000
     MOV  B,M       ; presun obsah z C000 do B
 RAR            ; posun hodnotu vpravo
     MOV  M,B       ; vysledok uloz spat do C000 

LDA      Load Acumulator from Memory 

        

  LDA   addr16 ;presun obsahu pamäťového miesta {ADDR} do A 

Operandy:   adresa   Dĺžka:  3 Byte    Cykly: 13

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie do akumulátora obsah pamäťového miesta  {addr16}

Príklad: 

     LDA  C000H   ; uloz do A obsah z adresy C000h
     RAR            ; posun hodnotu vpravo
     STA  C000H     ; vysledok uloz spat do C000 

LDA          Load Acumulator from 

Memory
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STA      Store Acumulator to Memory 

        

  STA   addr16 ;presun obsahu pamäťového miesta {ADDR} do A 

Operandy:   adresa   Dĺžka:  3 Byte    Cykly: 13

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie obsah Akumulátora do pamäte {addr16}

Príklad: 

     LDA  C000H   ; uloz do A obsah z adresy C000h
     RAR            ; posun hodnotu vpravo
     STA  C000H     ; vysledok uloz spat do C000 

LXI       Load Immediate 

16-bit value into register pair 

  LXI   RP, DATA16 ;nahraj do RP priame data DATA16

Operandy:   registrový pár, data Dĺžka:  3 Byte    Cykly: 10

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie do registrového páru data 

Príklad: 

     LXI  H,C000H   ; uloz do HL adresu C000
     MOV  B,M       ; presun obsah z C000 do B
 RAR            ; posun hodnotu vpravo
     MOV  M,B       ; vysledok uloz spat do C000 

LXI H,C001

Aritmetické inštrukcie

ADD              Addition  

       

  ADD R1 ;pripočítaj obsah R1  k Akumulátoru

  ADD M  ;pripočítaj obsah [M]  k Akumulátoru

Operandy:   destination, source  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 4(7)

Príznaky:  S Z A P C 
             + + + + + 

Popis: Pripočítaj obsah registra alebo pamäťového miesta M  k  Akumulátoru. 
Výsledok je vždy v Akumulátore.

Príklad: 
     MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
 ADD  C         ; pripocitaj C, vysledok A = B + C 
 ADD M        ; pripocitaj [HL], vysledok A = A + [HL] 

SUB              Subtraction 

        

  SUB R1 ;odpočítaj obsah R1  od Akumulátora

  SUB M ;odpočítaj obsah pamaťového miesta M  od Akumulátora

Operandy:   register  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 4(7)

Príznaky:  S Z A P C 
             + + + + + 

Popis: Spraví rozdiel a výsledok uloží späť do akumulátora.

Príklad: 

     MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
     SUB  C         ; odpočítaj C, vysledok A = B - C 
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INR              Increment 

        

  INR B ; B <-- B+1

Operandy:   A,B,...M  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 5(10)

Príznaky:  S Z A P C 
             + + + + - 

Popis: Pripočíta 1 k obsahu ľubovoľného registra alebo pamäťového miesta

Príklad: 

     MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
     INR  A         ; k akumulatoru pripocitaj 1

INX              Increment 

        

  INX H ; HL <-- HL+1

Operandy:   B, D, H, SP  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 5

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - -   (!)

Popis: Presunie obsah z ľubovolného registra do iného Prvý je vždy destination

Príklad: 

     MOV  A,M       ; nacitaj hodnotu z pamate {HL}
     INX  H         ; pripocitaj jednotku k HL
     ADD  M         ; pripocitaj dalsiu hodnotu z pamate {HL} 

DCR              Decrement 

        

  DCR  B       ; B  <-- B-1

Operandy:   A,B,C....  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 5

Príznaky:  S Z A P C 
             + + + + -  

Popis: Dekrementuje (odpočíta 1) od registra. Ovplyvní niektoré príznaky.

Príklad: 

    

DCX             

 Decrement 

        

  DCX  H  ; HL <-- HL-1

Operandy:   B, D, H, SP  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 5

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - -  (!)

Popis: Odpočíta jednotku z registrového páru

Príklad: 

     

VSUVKA

i8087 Aritmetický koprocesor

8086 inštrukcie
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Class               Instructions

Data Transfer      Load (all data types), Store (all data types), Exchange

Arithmetic         Add, Subtract, Multiply, Divide, Subtract Reversed, Divide Reversed,
                   Square Root, Scale, Remainder, Integer Part, Change Sign,
                   Absolute Value, Extract

Comparison         Compare, Examine, Test

Transcendental     Tangent, Arctangent, 2^x-1, Y*Log2(X + 1), Y*Log2(X)

Constants          0, 1, π, Log10(2), Loge(2), Log2(10), Log2(e)

Processor Control  Load Control Word, Store Control Word, Store Status Word,
                   Load Environment, Store Environment, Save, Restore, Enable Interrupts,
                   Disable Interrupts, Clear Exceptions, Initialize

Kompilátor musí vedieť, pre aký počítač prekladá, ak nemá FPU, tak je potrebné chýbajúce 
inštrukcie nahradiť príslušným podprogramom – emulácia 8087.

8087 inštrukcie 8087 Emulator Speed Comparison
Approximate Execution Time in µs @ 5 MHz Clock

Instruction 8087 8086 Emulation

Multiply (single precision) 19 1 600

Multiply (double precision) 27 2 100

Add 17 1 600

Divide (single precision) 39 3 200

Compare 9 1 300

Load (single precision) 9 1 700

Store (single precision) 18 1 200

Square root 36 19 600

Tangent 90 13 000

Exponentiation 100 17 100

Otázky?

Ohodnoťte dnešnú prednášku, prosím.

1            2            3            4            5

• Inštrukčný cyklus              fetch-decode-execute

• Činnosť mikroprocesora

• Akumulátor, Flags   Príznaky Z,S,P,C,AC

• Inštrukcie presunu dát  MOV, MVI, STA, LDA

• Aritmetické inštrukcie  ADD, SUB

• Riadiace inštrukcie  HLT, NOP

Zhrnutie
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