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Troche na fali zainteresowania klasycznymi procesorami, troch¢ z powodu
wlasnej potrzeby, powstato oprogramowania do tworzenia programow na klasyczne
mikroprocesory. Moja historia zainteresowania mikroprocesorami jest prawie tak
stara jak same mikroprocesory. W latach 80-tych XX wieku zaczely przenika¢ do
naszego kraju same uktady. Na slawetnym volumenie dawato si¢ naby¢ uktady
szmuglowane z zagranicy. Do budowy komputeréw oprocz uktadow niezbedne jest
jeszcze oprogramowanie narzedziowe. Z tym bylo troche¢ gorzej, gdyz warto
pamietac, ze era kompow PC dopiera wchodzita do naszego kraju 1 wlasciwie poza
uczelnig nie dawato si¢ korzysta¢ z takiego wsparcia.

Skoro nie byto kompow, to rowniez nie bylo szmuglu samego oprogramowania.
Pierwsze potyczki z prockami bazowaly na recznym kompilowaniu programéow.
Cwiczylo to w jaki$ sposob pamieé, bo kody najczesciej stosowanych instrukeji byty
w malym paluszku. P6zniej zaczely pojawiac sie sprzety typu SPECTRUM. Byto to
juz jakie$ lepsze wsparcie.

W tamtych czasach nie bylo internetu, wigc takie informacje jak lista instrukcji
czy kody instrukcji trzeba bylto jako$ zdobywaé. Tak si¢ jako$ fajnie ztozylo, ze
mialem dostep do takiej ksigzki:
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Dzisiaj to ja nawet Sciggnalem (bardziej chyba z sentymentu niz z rzeczywistej
potrzeby). Jako wsparcie poszukujacym narzedzi do programowania mikroprocesora
[8080/18085 moge zaproponowaé witasne rozwigzanie. Pierwsze wersje bazowaly na
DOS’e, wigc powstato w dosy¢ zamierzchlych czasach, by ostatnio ponownie
przezy¢ swoje 5 minut. Jak zwykle, powstato z potrzeby chwili (tak jak teraz, gdyz
od jakiego$ czasu chodzi mi po glowie pewna koncepcja uratowania przed Smiercig
na $mietniku kilku procesoréw, a przy okazji inni uzytkownicy majg wsparcie).

Podstawowa wiedza dotyczaca proca I8080 powinna by¢ znana, ale pozwole
sobie napisa¢ troche na temat tego procka. To moze dla niektérych by¢ dosy¢
nowym doswiadczeniem, dla innych spowodowaé swoista podrdéz do tych
niezwyklych czaséw, gdy te procki byly na topie. Postarajmy si¢ pogrzebaé we
wlasnej gtowie 1 wydoby¢ informacje na wierzch.

Kwestia oprogramowania narzedziowego dla procka 8085 niewiele si¢ rozni w
stosunku do 8080, wigc mozna stworzy¢ takie oprogramowanie tolerujgce oba
modele mikroprocesorow. Jednak kompilator musi ,,wiedzie¢” dla jakiego procesora
generowany jest kod binarny gdyz procesor 8085 jest rozszerzony o kilka instrukcji,
ktore nie wystepuja w 8080.



Andrzej Pawluczuk: ,, Kompilator asm dla i8080/i8085” -5/27-

Kompilator (obecna wersja) jest utworzony w Srodowisku Lazarus 1 jest
oprogramowaniem nie wymagajacym jakiejkolwiek licencji. Moze nie jest to jakie$
super narzedzie, gdyz nie wykonuje linkowania niezaleznie kompilowanych
kawatkéw. Jego uzycie sprowadza si¢ do wskazania pliku do kompilacji, ktory musi
zawiera¢ kompletne oprogramowanie w formie zrodtowej, chociaz pliki mogg by¢
podzielone na kilka kawatkow. Program obstuguje ,,zaklecie” include, ktore dotacza
do kompletu jaki$ kawalek catosci, cho¢ skrajnie cato§¢ moze sktadaé sie¢ z jednego
kawatka. W dotaczanych plikach (przez include) moga by¢ kolejne pliki dotgczane
tym samym zaklgciem, jednak sytuacja rekurencyjnie zapetlonego include jest
wykrywana 1 traktowana jako btad kompilacji (nie jest wtedy generowany kod dla
procka).

Po uruchomieniu kompilatora:

@ Improved compiler for 13080/8085 processors - O X

Open source Recompile Info Exit

Najprostsze uzycie programu, to jest uruchomi¢ go 1 tak go pozostawi¢. Program
zrodlowy mozna edytowa¢ w dowolnym edytorze (moze by¢ NOTATNIK) 1 po
zapisaniu zmian na dysku, myszkg uchwyci¢ nazwe pliku, przeciaggnac¢ i upusci¢ na
form¢ kompilatora. Spowoduje to otwarcie pliku, jego kompilacje, w wyniku ktérej
powstaje raport z kompilacji 1 ewentualnie plik z programem dla procka 8080/8085
w formacie Intel-hex. Zawsze powstaje raport z kompilacji oraz jezeli nie bylo
btedéw kompilacji, to powstaje plik w formacie Intel-hex, o czym informuje
odpowiedni komunikat.
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@
Open source Recompile Source: DAZE\T2080.A5M Info Exit
Improved compiler for INTEL B080/8085 processor, wversion 2.3 licence: CC BY 3.0 ~
L.HG MEMOC CODE SRC
Cpen file: D:\ZE\TS080.ASM
1. H
2 . ey £
18080
3. X
4.
5. Source: DAZENT2020.A5M
& Listing: D:\ZE\TE080.Ist
- : Code: DAZENTE080.hex
8. * R
2
1a.
11. .0rg O
12. 1234 Datalé .equ 1234h
13. 0056 Datal .equ Seh
14. 0000 76 HLT HE
15. 0001 CES6 ACI Datald ; CES&
le. 0003 BF ADC R 8F
17. 0004 88 anc B 88
§. 0005 89 ADC C 89 W

W przypadku btednej kompilacji, nie powstaje plik dla procka, o czym informuje
program.

L7
Open source Recompile Source: DAZE\TE0E0.ASM Info Exit
Inproved compiler for INTEL 8080/8085 processor, wversion 2.3 licence: CC BY 3.0
L.NO MEMOC CCDE SRC

Open file: D:\ZE\TE080.ASM

1. H

2. e EkRid il ke i i o e el e ol e ol e ol e el e ol

3.

4.

s. zbior instrukcji mikroprocesora 8080

8.

7. 180:30 x

z. R R R R R R R R kR R R

g, Source: DAZENTB020.A5M

10. Listing: D:N\ZE\TE080.Ist

11.

12, 1234 3

13. 0056

14, 0000 76 HLT 76

15. 0001 CES6 ACT Datag CEEE

le. 0003 8F ADC & 8F

17. 0004 88 ADC B 88

8. 0005 89 ADC C g9 v

Kazde nowe upuszczenie nazwy pliku na forme¢ kompilatora uruchamia proces
kompilacji. Ten sam efekt mozna uzyska¢ po wyklikaniu nazwy pliku po uzyciu
przycisku ,,Open source”. ROwniez mozna uzy¢ przycisku ,,Recompile”, co oznacza,
ze kompilator ponownie wczyta aktualng wersje pliku zrodlowego (ostatnio
kompilowanego) i dokona jego kompilacjg.
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Zaklecie include ma nastepujaca sktadni¢ (wszystkie dyrektywy zaczynajg si¢ od
znaku kropki):

.include 'nazwa pliku'

Przyktad kompilacji nastepujacego programu:

% ok ok ok ok ok o ok ok S ok ok S ok ok Sk ok ok 3k ok ok b ok ok 3k ok ok 3k ok ok ok o ok ok S ok ok S ok ok S ok ok o ok ok ok ok ok kA

zbior instrukcji mikroprocesora 8080

* % % % %
* % % % %

% ok ok ok ok ok ok ok o ok ok b ok ok Sk ok ok Sk ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok o ok ok b ok ok b ok ok b b ok b ok ok b A

.include 't8080.asm'’

7

7

Generuje nastepujacy raport:
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Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version 2.3, licence: CC BY 3.0
L.NO MEMO CODE SRC
Open file: E:\micro\test\test0.ASM

1 :

2. : kkokskoskokokskokok ok sk kok sk kokok sk k sk ok sk kok ok sk kok sk ok sk kok sk k sk ok sk k skok sk sk kok sk sk ok k >k
3. : * *

4, 2k *

5. ; ¥ zbior instrukcji mikroprocesora 8080 *®

6. ;¥ *

7. . X *

8. s RRRlblblbllololololololololtororakaaoororoRRRloRloRlolok
i ;

10.

*— .include 't8080.asm'

Oplen file: t8080.asm

2. ; Skokook ok Sk ok Sk ok 3k ok 3k ok 3k ok ko ok sk Sk ok sk ok sk Sk ke ok sk ok ko k Sk ok Sk ok ke ok ke ok kook ko k ko k ke sk ok sk ok sk ok >k
3. Ok &
4, Pk *

258. 013A E3 XTHL ; E3

2509, : RIM ;20

260. ; SIM ; 30

261 .end

CIose' file: t8080.asm

Current file: E:\micro\test0.ASM
11. ;
12. :

Close file: E:\micro\test0.ASM

Compilation :successful

Map information about constants and labels:
Datal6 CONST=1234 hex [0001001000110100 bin,4660 dec]
Data8 CONST=0056 hex [0000000001010110 bin,86 dec]

Code stored in file: E:\micro\test0.hex

Raport z kompilacji zawiera nastgpujgce informacje:




Andrzej Pawluczuk: ,, Kompilator asm dla i8080/i8085” -9/27-

Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version 2.3, 1i...

L.NO MEMO CODE SRC
Open file: E:\micro\T8080.ASM
1. ;
( | Dla statych ich wartosc¢
121 |11234 Datal6é .equ 1234h
13110056 Data8 .equ 56h

14.]10000||48656C6C |Hello .defb 'Hello world'
0004||6F20776F
0008||726C04

15.|000B|[76 OLT ;76
16.|000c||cES6 ACI Data8 ; CE56
Generalnie
adres 3 Dla instrukcji
w pamieci Dla obszarow ich kody

statych ich wartos¢
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Podobnie jak w jezyku C, mozna z kodzie umiesci¢ zaklgcia do kompilacji
warunkowej. Sg to:

o .if <warunek>

.endif

if <warunek>

.else

.endif
.ifdef <symbol>

.endif
ifdef <symbol>

.else

.endif
o .ifndef <symbol>

.endif
o .ifndef <symbol>

.else
.endif

Do tego dochodzi zaklecie do definiowania symboli
.def <symbol> = <wartos¢ logiczna>

W Wyrazemach <warunek> moga wystqplc stale true oraz false, zdefiniowane
wczesnie] (przez .def) symbole. W wyrazeniu moga wystapic¢ operatory logiczne and,
or, Xor oraz not.
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Przyktad uzycia (raport z kompilacji):

Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version 2.3, licence: C

L.NO MEMO

SRC

Open file: D:\lazarus project\I8080\test5.asm

0001
0001
0000

~
QLONONULANWNR

NNNRKRKRRRRRRR
NROoOwWwWoOoNNUNWNR

0001
0001

NNMNNMNMNDNDNDN
DN AW

0000
0001
0002
0003
0004

AR A dAAANAANANANLLLLWLWLLWWLWWIN
QULVONONLAMWNRODOVOODNNUNWNROL

00
3c
04
oc
14

’

; Program testowy dla kompilatora

7

wpisac wszystko -

nNbw

nie bedzie kompilowa

xor def3 xor def4d

Oabh

.if true
; wariant 1
.def defl = true
.def def2 = true
.def def3 = false
.endif
.1if false
; wariant 2
Tu mozna
.def defl = true
.def def2 = true
.def def3 = true
.endif
.ifndef hardcore
.def def4 = true
.def hardcore = true
.else
.def def4 = false
.endif
.org
start nop
inr
inr
inr
inr
.if defl xor def2
inx
inx
inx
inx
.if true
add
add
add
add
.if false
add
.endif
ana
ana
ani
ana
.else
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51. rra ;
52. rrl ;
53. .endif
54. ral ;
55. rar ;
56. .else
57. 0005 00 nop ;
58. 0006 00 nop ;
59. 0007 00 nop ;
60. 0008 00 nop ;
61. 0009 00 nop ;
62. 000A 00 nop ;
63. 000B 00 nop ;
64. 000C 00 nop ;
65. 000D 00 nop ;
66. 000E 00 nop ;
67. 000F 00 nop ;
68. 0010 00 nop ;
69. .endif
70. 0011 29 dad h ;
71. 0012 19 dad d ;
72. 0013 09 dad b ;
73. 0014 39 dad sp ;
74. 0015 C31500 my jmp my ;
75. .end

Close file: D:\lazarus project\I8080\test5.asm

Compilation :successful

Map information about constants and labels:

my LABEL:0015 hex

start LABEL:0000 hex

Code stored in file: D:\lazarus project\I8080\test5.hex

Po kolumnie MEMO mozna zorientowaé si¢, jakie fragmenty programu
zrodtowego wchodza do kompilacji, ktore sa pominigte.
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W  programie zrodlowym mozna zawrze¢ informacj¢ dotyczaca modelu
mikroprocesora, na jaki jest generowany kod programu. Lista instrukcji procesora
I8085 jest o dwie instrukcje bogatsza w stosunku do listy instrukcji procesora 18080
(oraz w I8085 istniejg instrukcje nieudokumentowane — sam Intel nie opisat ich a
jedynie jeden producent licencyjny). Sg to instrukcje RIN oraz SIM. Zaklecie ./18080
informuje kompilator, ze uzywany jest procesor 8080. Analogicznie ./8085 dolacza
do dopuszczalnych instrukcji dwie dodatkowe. Zastepczo jest ustalony wariant
18080.
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W programie mozna wprowadzi¢ stala nadajac jej okreSlong wartos¢. Postac
zapisu jest nastepujaca:

<stata> .equ <wyrazenie>

Nie musi to by¢ stata jako taka. W <wyrazenie> moze wystgpi¢ dowolne
wyrazenie z operatorami arytmetycznymi, logicznymi oraz przesunigcia. Wszelkie
chwyty sa dozwolone a jedynym warunkiem jest to, by wyrazenie przed koncem
zbioru byto policzalne (elementy wystepujace w wyrazeniu moga zosta¢ okreslone
pozniej). W szczegbdlnym przypadku sg to etykiety w programie, ktore majg warto$¢
wynikajaca z jej adresu w przestrzeni pamigci. Jako state moga wystapi¢ liczby
binarne (z literkg B na koncu), szesnastkowe (z literka H) na koncu, dziesi¢tne (bez
oznaczenia literkowego na koncu), kody znakow jedno (8-bitow) lub dwuznakowych
(16-bitéw).

W wyrazeniach moga wystapi¢ nastepujace operatory:

e + — operator dodawania arytmetycznego,

e * —operator mnozenia arytmetycznego,

e - —operator odejmowania arytmetycznego lub negacji arytmetycznej
e /operator dzielenia catkowitoliczbowego,

e mod ( <dzielna> , <dzielnik> ) — funkcja dajaca reszte z dzielenia <dzielna>
przez <dzielnik>,

e shr — operator przesuni¢cia w prawo o okreslong liczbe bitdw w notacji
<warto$¢> shr <liczba bitow>,

e < —tozsame z shr,

e shl — operator przesunigcia w lewo o okreslong liczbe bitdbw w notacji
<warto$¢> shl <liczba bitow>,

e > —tozsame z shl,

e or — operator sumy logicznej wykonanej na bitach,

e & — operator iloczynu logicznego wykonanej na bitach,

e Xxor — operator logiczny exclusive or wykonanej na bitach,
e " —tozsame z Xor,

e not — operator negacji logicznej wykonanej na bitach,

e ~ —tozsame z not,

o lo ( <wyrazenie> ) — funkcja dajgca mlodsze 8 bitow z wyrazenia 16-
bitowego,

e hi ( <wyrazenie> ) — funkcja dajaca starsze 8 bitow z wyrazenia 16-bitowego,

e sizeof ( <identyfikator typu> ) — funkcja dajaca wielkos$¢ typu wyrazong w
bajtach.
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Przyktad uzycia (abstrakcyjny):

7
7

cl
c2
c2a
c3
c3a
c4
ch5
c6
c7
c8
c9
clo
cll
cl2
cl2m
cl3
cl4
cl5
clé
cl7
cl8
cl9
c20
c21
c22
c23
c24
c25
c26 .
labell
c27
label2
c28

; Compiler

.org
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ

equ

.equ

.equ
.end

test program

100h

"aA"

cl > 4

cl shr 4

cl < 8

cl shl 8

cl shr 0

5Ah

10101010b

10 + cé6

IAI

IBI

c8 + c9

c7 * 'A’

C5 / ] ]

mod (c¢5 , ' ')

c5 * c8

IAI * lal

Ial —_ IAI

cs * (¢7 + ¢c10 ) + 1000h
lo ( cl6 )

hi ( cl16 )

cl7 & cl8

c5 or c2

cl0 ~ Offh

lo ( ~cl)

( not cl1 )

labell - label3

c26 + c24
(labell+label2) /c5+c7+c8
.defb '***kk*k!

(labell + c25 ) / ¢c5 + c7
.defm '#####'
(labell+label2) /c5+c6*c27

; =6141
; =0614
; =0614
; =4100
; =4100
; =6141
; =005A
; =00AA
; =00B4
; =0041
; =0042
; =0083
; =2DB4
; =0002
; =001A
; =16DA
; =18Al1
; =0020
; =7D56
; =0056
; =007D
; =0054
; =065E
; =007C
; =00BE
; =9EBE

; =00FA

Program jest niekompilowalny by pokaza¢ ide¢ dziatania kompilatora. Bedzie on
do konca kombinowat, by policzy¢ wartosci wyrazen. Ze wzgledu na brak etykiety
label3, nie da si¢ obliczy¢ warto$ci wyrazenia identyfikowanego przez c24. Brak c24
powoduje, ze wyrazenie na c25 jest niepoliczalne. To z kolei uniemozliwia
obliczenia warto$ci wyrazen oznaczonych jako c27 i w dalszej kolejnosci c28.

Wszystkie stale moga wystapi¢ w operandach instrukcji, jako warto$ci w statych
obszarach danych oraz w deklaracji zmiennych. W zaleznos$ci od kontekstu uzycia
brana jest warto$¢ jako 8-bitowa. By zredukowac ja do 8 bitow nalezy uzy¢ funkcji

lo lub hi.
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Kompilator rozpoznaje standardowe typy zmiennych, tj. zmienne o rozmiarze
jednego bajta, dwoéch bajtow oraz czterech bajtéw. Deklaracja zmiennych ma
nastepujaca syntaktyke:

<nazwa zmiennej> .<typ zmiennej> <opcjonalnie wielkosc¢>
jako typ zmiennej moze wystgpic:
.byte — typ zmiennej zajmujacej jeden bajt,
.word — typ zmiennej zajmujacej dwa baty,
.long — typ zmiennej zajmujacej cztery bajty.
Kompilator toleruje réwniez ,,archaiczne” zapisy
<nazwa zmiennej> .defs <wielkos¢ obszaru>

ktore rezerwuje dla zmiennej obszar pamigci o podanej wielkosci. Zastgpienie
zaklecia .defs przez .byte daje tozsamy efekt.

Mozna zdefiniowa¢ wilasny typ zmiennej jako struktur¢ (analogia do typu record
w jezyku PASCAL lub struct w jezyku C). Postac zapisu jest nastepujaca:

<identyfikator typu> .struct
<opis pola>
<opis pola>
<opis pola>
<opis pola>

.endstruct
Przyktad:
flsize .equ 4
f2size .equ 8
factor .equ 4
Typel .struct
fieldl .byte flsize * factor
field2 .byte f2size * factor
field3 .word f2size
field4 .long
.endstruct

Odpowiada to utworzeniu obszaru na zmienng o wielkosci wynikajacej z sumy
wszystkich pol. Jednoczesnie tworzy stale okreslajace potozenia pol wzgledem
poczatku.
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flsize .equ 4
f2size .equ 8
factor .equ 4
o Typel .struct
I fieldl .byte flsize * factor
P field2 .byte f2size * factor
e field3 .word f2size
(7] field4 .long
AT .endstruct
—
()
o
2

Jednoczesnie oznacza
definicje statych:

Typel.fieldl =0

Typel.field2 = 16
Typel.field3 = 48
Typel.field4 = 64

Typel.field3 = 48

pole
field2 - 32 bajty

Typel.field4 = 64

pole
field3 - 16 bajtow
(8 stow)

pole
field4 - 4 bajty

Po zdefiniowaniu typu mozna powota¢ zmienng nowego typu oraz w operandach
instrukcji uzywa¢ wprowadzonych symboli. Przyktadowo:
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flsize .equ 4
f2size .equ 8
factor .equ 4
Typel .struct
fieldl .byte flsize * factor
field2 .byte f2size * factor
field3 .word f2size
field4 .long
.endstruct
(. )
mvi '*!
sta variable + Typel . Field3
(. )
variable . Typel
daje:
RAM
0000hex
Typel .struct
field1l .byte flsize * factor
.endstruct N
>
variable .Typel z|"
° pole
5 field2 - 32 baijty
B3
mvi "*'

sta variable + Typel . field3

pole
field3 - 16 bajtéw
(8 stow)

pole
field4 - 4 bajty

FFFFhex
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Z typami zwigzana jest funkcja, ktérag mozna uzywac¢ we wszystkich wyrazeniach
(przy definiowaniu statych, tworzeniu obszaréw stalych 1 w operandach instrukcji).
Jest to:

o sizeof ( <typ> ) — funkcja zwraca wielko$¢ calego typu wyrazong w bajtach,

o sizeof ( <typ>.<pole> ) — funkcja zwraca wielko$¢ okreslonego pola w
strukturze okreslonej przez podang nazweg typu.

Przyktad:
Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version 2.3, licence: CC
L.NO MEMO CODE SRC
Open file: D:\micro\asm8080\test7.asm
1. ;
2. ; Compiler test program
3. ;
4. .org Oh
5. 0004 flsize .equ 4
6. 0008 f2size .equ 8
7. 0004 factor .equ 4
8. 0044 Typel .struct
9. 0010 fieldl .byte flsize * factor
10. 0020 field2 .byte f2size * factor
11. 0010 field3 .word f2size
12. 0004 field4 .long
13. .endstruct
14. 0004 Type2 .struct
15. 0001 fieldl .byte
16. 0001 field2 .byte
17. 0002 field3 .word
18. .endstruct
19. ;
20. 0007 Type3 .struct
21. 0004 fieldl .long
22. 0002 field2 .word
23. 0001 fields .byte
24. .endstruct
25. ;
26. 0001 exprl .equ sizeof ( byte )
27. 0002 expr2 .equ sizeof ( word )
28. 0004 expr3 .equ sizeof ( long )
29. 0044 expr4 .equ sizeof ( Typel )
30. 0010 expr4l .equ sizeof ( Typel . FIELD1 )
31. 0020 expr42 .equ sizeof ( Typel . FIELDZ2 )
32. 0010 expr43 .equ sizeof ( Typel . FIELD3 )
33. 0004 exprd4 .equ sizeof ( Typel . FIELD4 )
34. 0004 expr5 .equ sizeof ( Type2 )
35. 0001 expr51 .equ sizeof ( Type2 . fieldl )
36. 0001 expr52 .equ sizeof ( Type2 . field2 )
37. 0002 expr53 .equ sizeof ( Type2 . Field3 )
38. 0007 expré .equ sizeof ( Type3 )
39. 0004 expré6l .equ sizeof ( Type3 . fieldl )
40. 0002 expré62 .equ sizeof ( Type3 . field2 )
41. 0001 expré63 .equ sizeof ( Type3 . field3 )
42. 0047 expr7 .equ sizeof ( byte ) + sizeof ( word )
+ sizeof ( Typel )
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43. 000C expr8 .equ ( sizeof ( byte ) + sizeof
( word ) ) * sizeof ( Type2 )

44. ;

45. ;

46. ;

47. 0000 00 start nop

48. mvi TA

49. 0001 3200c0 sta variablel

50. 0004 3253C0 sta variable5 + Type3 . field3

51. 0007 2149cC0 Ixi h , variable4

52. 000A 010100 Ixi b , Type2 . field2

53. 000D 09 dad b

54. 000E 77 mov m , a

55. 000F 3C inr a

56. 0010 324ACO0 sta variable4 + Type2 . field2

57. 0013 3A05C0 lda Variable3 + Typel fieldl

58. 0016 3200c0 sta variablel

59. 0019 C31900 halt jmp  halt

60. .org 0c000h

61. C000 variablel .byte 1

62. C001 variable2 .word 2

63. C005 variable3 .byte sizeof ( Typel )

64. C049 variable4 .byte sizeof ( Type2 )

65. C04D variable5 .byte sizeof ( Type3 )

66. C054 variable6 . Typel

67. C098 variable7 . TypeZ2 4

68. CO0A8 variable8 . Type3 8

69. COEO variable9 .long

70. .end
Close file: D:\micro\asm8080\test7.asm
Compilation :successful
Map information about constants and labels:
exprl CONST=0001 hex [0000000000000001 bin,1 dec]
expr2 CONST=0002 hex [0000000000000010 bin,2 dec]
expr3 CONST=0004 hex [0000000000000100 bin,4 dec]
exprd CONST=0044 hex [0000000001000100 bin, 68 dec]
expr4l CONST=0010 hex [0000000000010000 bin,16 dec]
expr42 CONST=0020 hex [0000000000100000 bin,32 dec]
expr43 CONST=0010 hex [0000000000010000 bin,16 dec]
exprd4 CONST=0004 hex [0000000000000100 bin,4 dec]
expr5 CONST=0004 hex [0000000000000100 bin,4 dec]
expr51 CONST=0001 hex [0000000000000001 bin,1 dec]
expr52 CONST=0001 hex [0000000000000001 bin,1 dec]
expr53 CONST=0002 hex [0000000000000010 bin,2 dec]
expré CONST=0007 hex [0000000000000111 bin,7 dec]
expr6l CONST=0004 hex [0000000000000100 bin,4 dec]
expr62 CONST=0002 hex [0000000000000010 bin,2 dec]
expré63 CONST=0001 hex [0000000000000001 bin,1 dec]
expr7 CONST=0047 hex [0000000001000111 bin,71 dec]
expr8 CONST=000C hex [0000000000001100 bin,12 dec]
flsize CONST=0004 hex [0000000000000100 bin,4 dec]
f2size CONST=0008 hex [0000000000001000 bin,8 dec]
factor CONST=0004 hex [0000000000000100 bin,4 dec]
halt LABEL:0019 hex
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start

variablel
variable2
variable3
variabled
variableb
variableé6
variable7
variable8
variable9
Typel

fieldl
fieldz
field3
field4

Type2

fieldl
field2
field3

Type3

fieldl
field2
field3

Code stored in file: D:\micro\asm8080\test7.

LABEL
LABEL:
LABEL:
LABEL
LABEL
LABEL
LABEL:
LABEL:
LABEL:
LABEL:

STRUCT,

STRUCT,

STRUCT,

:0000 hex
C000 hex
C001 hex
:C005 hex
:C049 hex
:C04D hex
C054 hex type:
C098 hex type:
COA8 hex type:
COEQO hex

size=0044
size=0010
size=0020
size=0010
size=0004
size=0004
size=0001
size=0001
size=0002
size=0007
size=0004
size=0002
size=0001

hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex

hex

Typel
Type2
Type3

[68 dec],
[16 dec],
[32 dec],
[16 dec],
[4 dec],
[4 dec],
[1 dec],
[1 dec],
[2 dec],
[7 dec],
[4 dec],
[2 dec],
[1 dec],

orgin=0000 hex
offset=0 dec
offset=+16 dec
offset=+48 dec
offset=+64 dec
orgin=0000 hex
offset=0 dec
offset=+1 dec
offset=+2 dec
orgin=0000 hex
offset=0 dec
offset=+4 dec
offset=+6 dec

Przy definiowaniu zmiennej mozna za identyfikatorem typu podac¢ liczbg (ogolnie
wyrazenie policzalne w chwili uzycia). Brak takiej liczby jest tozsame z podaniem
jej jako jeden. Taki zabieg oznacza zwielokrotnienie tworzonej zmiennej okreslong
liczbe razy 1 mozna to traktowac jako array of <cos>.

W powyzszym przykladzie wystapito:

variable3
variableé6

.byte sizeof ( Typel )
. Typel

1 wlasciwie jest to tozsame: zajmuje w pamie;ci identyczny obszar natomiast
kompilator nie kontroluje, czy uzywane zmienne i typy wzajemnie majg ze soba cos
wspolnego. To cztowiek panuje nad wszystkim a kompilator ma jedynie pomoc.
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Czasami moze si¢ tak zdarzy¢, ze okreslona etykieta (etykieta w programie,
zmienna) musi mie¢ parzysty adres. Piszac program trudno jest zagwarantowac, by
taki wymog zostal spelniony. By wesprze¢ spotecznos¢ piszacych, kompilator
oferuje pewne wsparcie w postaci zaklecia .align.

Posta¢ jest nastepujaca:
.align <liczba>
gdzie <liczba> to: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024

Uzycie tej formulty powoduje, ze nastgpny zapis bedzie miat adres w pamigci
dostosowany do oczekiwanych wymogdéw (podzielny przez podang jako operand
warto$c).

Przyktad uzycia:
Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version 2.3, licence: CC
L.NO MEMO CODE SRC
Open file: D:\micro\asm8080\testé6.asm
1. ;
2. ; Compiler test program
3. ;
4. .org Oh
5. 0000 00 start nop
6. 0001 CD4000 call entry ;
7. 0004 C34200 jmp stop ;
8. .align 64
9. 0040 00 entry nop ;
10. 0041 c9 ret ;
11. 0042 C34200 stop jmp stop ;
12. ; ;
13. .org 8000h ;
14. 8000 space .defs 400h ;
15. 8400 screen .defs 400h ;
16. 8800 var0 .byte ;
17. .align 2 ;
18. 8802 varl .byte ;
19. .align 2 ;
20. 8804 var2 .byte ;
21. .align 2 ;
22. 8806 var3 .byte ;
23. .align 2 ;
24. 8808 var4 .byte ;
25. .align 2 ;
26. 880A vars . word ;
27. .align 8 ;
28. 8810 varé .word ;
29. .align 256 ;
30. 8900 var7 .byte 128 ;
31. 8980 var8 .byte ;
32. .end
Close file: D:\micro\asm8080\test6.asm
Compilation :successful
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Map information about constants and labels:

entry
screen
space
start
stop
var0
varl
var2
var3
var4
varb
varé
var7
var8

Code stored in file: D:\micro\asm8080\testé6.

LABEL:
LABEL:
LABEL:
:0000
LABEL:
LABEL:
LABEL:
: 8804
LABEL:
LABEL:
LABEL:
LABEL:
LABEL:
LABEL:

LABEL

LABEL

0040
8400
8000

0042
8800
8802

8806
8808
880A
8810
8900
8980

hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex
hex

hex
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Czasami (a wlasciwie bardzo rzadko) zachodzi potrzeba relokacji kodu, czyli
wykonania kodu programu, ktory jest <tutaj> (bo jego miejscem sktadowania jest
<tutaj>) a powinien znajdowac si¢ w <innym miejscu>. Kompilator wspiera takie

zagrywki i1 oferuje zaklecie .radix. Ma ono nastepujacy zapis:

.radix <lokacja w pamieci>

zapis w postaci
radix $

oznacza powrot do normalnosci.

Zastosowanie tego zaklgcia powoduje, ze raport kompilacji zawiera kolejna

kolumne LINK, ktora odpowiada miejscu uruchomienia kodu.

Przyktad:

L.NO MEMO LINK CODE

WoONGONLGNWNR
o
o
(=)
[

0002
0003
0004
0005
10. 0006
11. 0007
12. 0000 0000 00
13.

14. 0001 0001 310000
15. 0004 0004 211600
16. 0007 0007 110080
17. 000A 000A 013500
18. 000D 000D CD5500
19. 0010 0010 CD2280
20. 0013 0013 C34B00

25. 0016 8000 6D657373

001A 61676520
001E 746F2073
0022 63726565
0026 6E

26. 0027 8011 00
27. 0028 8012 00001600
rel start , rel stop
oozc 00803580

SRC

Open file: D:\micro\asm8080\test4.asm

7

Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version 2.3, licence: CC

; Compiler test program

7

.org Oh
AnyConstl .equ 1
AnyConst2 .equ 2
AnyConst3 .equ 3
AnyConst4 .equ 4
AnyConst5 .equ 5
AnyConsté .equ 6
AnyConst7 .equ 7
start nop
1xi sp , 0 ;
1xi h , relsrc ;
1xi d , space ;
I1xi b , rel stop - rel start;
call copy ;
call entry ;
Jjmp continue ;
relsrc
.radix 8000h
rel start
message .defm 'message to screen’
endmess .defb 0
table .defw start , relsrc ,
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.defw message , endmess , entry

28. 0030 801A 00801180
0034 2280

29. 0036 8020 3380 .defw label

30. 0038 8022 00 entry nop

31. 0039 8023 210080 I1xi h , message

32. 003C 8026 110084 I1xi d , screen

33. 003F 8029 011100 1xi

34. 0042 802C cD5500 call copy

35. 0045 802F CD3380 call label

36. 0048 8032 Cc9 ret

37. 0049 8033 00 label nop

38. 004A 8034 C9 ret

39. 004B 8035 rel stop

40. .radix s

41. 004B 004B 00 continue nop

42. 004C 004C CD5300 call contl

43. 004F 004F 216000 1xi h , stop

44. 0052 0052 E9 pchl

45. 0053 0053 00 contl nop

46. 0054 0054 c9 ret

47. 0055 0055 7E copy mov a , m

48. 0056 0056 23 inx h

49. 0057 0057 12 stax d

50. 0058 0058 13 inx d

51. 0059 0059 0B dex b

52. 005A 005A 78 mov a, b

53. 005B 005B B1 ora c

54. 005C 005C c8 rz

55. 005D 005D C35500 jmp copy

56.

57. 0060 0060 76 stop hit

58. 0061 0061 C36000 Jjmp stop

59.

60. ;

61. .org 8000h

62. 8000 8000 space .defs 400h

63. 8400 8400 screen .defs 400h

64. 8800 8800 var0 .byte 10h

65. 8810 8810 varl .byte 10h

66. 8820 8820 var2 .byte 10h

67. 8830 8830 var3 .byte 10h

68. 8840 8840 var4 .byte 10h

69. 8850 8850 varb .word 10h

70. 8870 8870 varé .word 10h

71. 8890 8890 var7 .byte

72. .end
Close file: D:\micro\asm8080\test4.asm
Compilation :successful
Map information about constants and labels:
AnyConstl CONST=0001 hex [0000000000000001
AnyConst2 CONST=0002 hex [0000000000000010
AnyConst3 CONST=0003 hex [0000000000000011
AnyConst4 CONST=0004 hex [0000000000000100
AnyConst5 CONST=0005 hex [0000000000000101
AnyConsté CONST=0006 hex [0000000000000110
AnyConst7 CONST=0007 hex [0000000000000111
contl LABEL:0053 hex

bin,1
bin,2
bin,3
bin, 4
bin,5
bin, 6
bin,7

7
7

7

b , endmess - message

dec]
dec]
dec]
dec]
dec]
dec]
dec]

7
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continue LABEL:004B hex
copy LABEL:0055 hex
endmess LABEL:8011 hex
entry LABEL:8022 hex
label LABEL:8033 hex
message LABEL:8000 hex
relsrc LABEL:0016 hex
rel start LABEL:8000 hex
rel stop LABEL:8035 hex
screen LABEL:8400 hex
space LABEL:8000 hex
start LABEL:0000 hex
stop LABEL:0060 hex
table LABEL:8012 hex
var0 LABEL:8800 hex
varl LABEL:8810 hex
var2 LABEL:8820 hex
var3 LABEL:8830 hex
var4 LABEL:8840 hex
varh LABEL:8850 hex
varé LABEL:8870 hex
var7 LABEL:8890 hex

Code stored in file: D:\micro\asm8080\test4.hex

Raport z kompilacji zawiera:
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Improved compiler for INTEL 8080/8085 processor, version
L.NO MEMO LINK CODE SRC

Open file: D:\micro\asm8080\test4.asm
(. .

12| 0000 0000 |00 start nop
13 ;
14| 0001 0001 [310000 1xi sp , 0 ;
W tym obszarze, ;| ;04 0004 11600 1xi h , relsrc ;
zawartos¢ komu 0007 0007 [110080 1xi d , space ;
jestidentyczna ;| 405 0002 [013500 1xi b , rel stop - rel start;
18| 000D 000D [cD5500 call copy ;
19| 0010 0010 c
20} 0013 0013 [c34BQ0 jmp continue ;
21 i e e e
22| 0016 0016 relsrc
23. .radix 8000h |

241 0016 8000
25} 0016 8000 [6D6573

rel start
message .defm 'message to screen'

W tym obszarze 001A 616765

zawartos¢ komumn| 001E 746F20

jest rézna 0022 637265
0026 6E

26} 0027 8011 |00
27} 0028 8012 |0000160

endmess .defb 0
table .defw start , relsrc , rel start , rel stop

002cC 00803580

28] 0030 801A|00801180 .defw message , endmess , entry
0034 2280

29} 0036 8020 |3380 .defw label

30} 00388022 |00 entry nop ;

31F 0039 80231210080 1xi h , message ;

32} 003C 8026 (110084 1xi d , screen ;

33} 003F 8029011100 1xi b , endmess - message ;
= Sl

/

Mechanizm ten moze okaza¢ si¢ przydatny przy bootowaniu systemu, gdzie kod
programu musi w swoje miejsce zatadowa¢ kod z jakiego$ nosnika. Skoro jest
tadowany w swoje miejsce, to kod tadujacy musi si¢ przepisa¢ w inne i z tamtego
miejsca wykonac przewidziane operacje.



