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3. PRIESYANIA POMIEDLY REJESTRANI 1 KOMSRXAMI PAMIGCT DPERS-
CYINES

1.1 Przestania do rajastriw

1.1.1. Bezposradnie przesfania zswartosc: kosdrek psaigci
oparacyjnej do rejestriwu

1.1.2. Pobrednie przeslania nurtmi kosbrek pasigci ope-
racyjnej

1,1,3 Przestania'z wierzcholka stosuy

1.1.4. Przestania stalych

1.1.3. Przeslania posigdzy rejestrasi

1.2, Przeslania do koelrek pasigci operacyjoef

1.2,1. Bezposradnie przeslania zawartosci rejfestriw

1.2.2. Pofrednie przesfania zawartoscl rejestros

1,2.3. Przeslania na wierzcholek stosy

1.2.4, Przeslania stalych

1.2.5. Przeslania poeigdzy koafrkasi pasigci operacyinej

2.PETLE ITERACYJNE

2.1. Pgtle typu “repeat®

2.1.1. Pgtie wykonywane do 256 razy
2.1.2, Pgtla wykonywana do 45536 razy
2.2. Pgtla typu “while®

3. NARUNK]
3.1, Porfwnywanie 1-bajtowych tekstéw znakowych Iuh ficzb

bez znakdw
Jeds Porfwnywanie I-bajtowych liczb calkowitych ze znikies
3.3. PorBwnywanie Z-bajtowyth liczb calkowityzh ter zniku ze
staly nn

3.4, Porfunywanie n-bajtowych tekstdw znakowych

4. PODPROGRAMY, OPERACJE NA STOSIE
§.1. Hyuulynan:e podprograsiv

8.2. Przekazywanie parasetrés do pndprngril&u

9. KONNERSJE POL DANYCH
J.1. Liczby binarse i inakowe w kodzie BCD
Je2. Liczby binarne i znakowe w kodzie ASCII

6. NPERACIE WA POLACH BIKARNYCH

b.1. Mprowadzanie okreSlonych martoSci na pozycim binarae
koedrki

6.2. Przeslania okreSlonych pozycil binarmych

6.3. Badanim wartosci okreslonych pozycji binarnjch

| b6.4. Przesusanie pozycji binarnych

6.8.1. Przesuwanie cyklicanm w lewo 1 w prasc (o jednj
pozycig) wielkoSci B-bitowe)

6.4.2. Przesuwanie cyklicine w lewo i w prawo 2z prienie-
sienies (o jedng pozycjp) wielkosci B-bitowe)
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b.%.5, Przesuwanie logiczne w lewo i w prawo {p jednj
pozycjgl wielkosci B-bitowej

b6.4.4. Przesukanie arytaetyczne w lewo i w praws (o jedny
pozycje) wielkoSci B-bitowej v

b.4.5. Przesuwanie logiczne w lewo i w prawo (o jedny
pozycig) wielkosci 16-bitowe)

7. OPERACJE ARYTHMETYCINE

7.1. Dodawanie -

7.1.1. Dodawanie liczb binarnych

7.1.2. Dodawanie liczb w kodzie BCD

7.2. Odejmowanie

7.2.1. (dejeowanie liczb binarnych

7.2.2, Ddejmowanie liczb w kodzie BCD

7.3. Pnodenie liczb binarnych

7.4. Dzielenie liczb binarnych

8. OPERACJE NA TABLICACH
8.1. Sekwencyjne przegladanie tablicy
8.1.1. Przegladanie tablicy zbudowanej z elementdw
1-bajtowych |
B.1.2, Przeglydanie tablicy zbudowanej 2z elesentdw
2-bajtomych
8.2. Binarne (logarytamiczne) przegladanle tablicy zbudowanej
2 eleaentdw {-bajtowych
8.3. Hyszukiuania W tablicy elementu o wartosci minimalnej i
eaksymalnej
B.4. Sortowanie elesentdw tablicy

DODATEK 1.
DODATEK 11.

ZESTAWIENTE ROIKAZON MIKROPROCESORA 80

TABELE SZESNASTKOWYCH KODOW ROZKALOM MIKROPRO-
CESDRA 1B0

DODATEK III. TABELE KONWERSII LICZB W ROINYCH SYSTEMACH
LICZENIA

LITERATURA
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29
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WPROWADZENIE

Przedstawiamy Czytelnikom album podstawowych konstrukcji progra-

mowych, wystepujgcych przy kodowaniu programiw w jgzyke asemblera
dla mikroprocesora I80. Konstrukcie te moZna znaleif niemal w
kaldym programie, chof nie zawsze s3 w wyraZny sposdb wyodrgbnione.

~ MWytrawni programiSci z duiy praktyka zawodowy znajg je "na paeigl.

Tajemnica 1ch dulej wydajnoSci pracy {wyralanej liczby urucho-
aionych 1 przetestowanych instrukcji w jednostce czasu) wynika 2
operowania nie tylko pojedyhczymi instrukcjami, ale calymi ciggami
instrukcji, realizujgcymi okseslone uperacie - wladnie konstruk-
cjaml programowymi. Niestety, okres dochodzenia do wprawy trwa
stosunkowo dfugo. Fraktycznie kaldy programujgcy jest pozostawiony
wiasne) inwencji. W dostepnej literaturze [2, 3, 4] mofna wyczytat
jedynie opisy realizacji pojedyficzych rozkazdw mikroprocesora 180
1 kilku najprostszych konstrukcii programowych. Bardzo trudno jest
takie "wyriggngf® tajniki programowznia od zawodowych programistdw,
dla ktdrych s§ to sprawy oczywiste, trywialne i nie warte wspo-
mnienia. N
/

laganien tego materialu jest w jakimé stopniu poméc poczatkujacya
prograsiston {zardwno zawodowya, jak 1 amatorom) prizez dostarczenie
wzorcdw qotowych konstrukcji programawych., S§ one przedstawione w
postaci szablondw, ktére naledy przepisal do tekstu programu z
ewentualnymi zmianami nazw obszardw danych i etykiet. Oczywidcie,
nie chodzi tu o zwykle przepisywanie, konieczne jest zrozumienie
zastosowanych rozwigzafd. Szczegflng uwagp nalely zwrdcié na wa-
rianty tych samych konstrukcji, rdinigce sip gldwnie czasami reali-
zat1i, zajptoscig pamigci lub rodzajem wykorzystywanych rejestrow.

Przedstawione konstrukcje programowe zostaly pogrupowane w
nastppujgcych 8 rozdzialach:

T LTI 50T i, e e M T T R e S L e B O e e e ey i e e ——



1. PrzesIania pomipdzy rejestrami i komfrkami pamigci operacyinej
2. Pgtle iteracyjne :
3. Warunki
4. Podprograasy, operacje na stosie
3. Konwersje p6l danych
~&. Uperacje na polach binarnych
7. Operacje arytmetyczne
8. Operacje na tablicach

Dodatki na koficu tekstu zawierajy informacie o rozkazach mikro-
procesora IB0 1 danych liczbowych w réénych systemach liczenia.
Jest to material, do ktfirego czgsto bgdziemy zagladal, szczegblnie
w poczptkowym okresie nauki prograsowania.

laproponowany uklad tresci ma ulatwié odszukanie wymaganych ope-
racji. Pr2zy czym od razu nalefy siy zastrzec, Ze Czytelnik nie
znajdzie wszystkich potrzebnych mu operacji. Liczba noZliwych
przypadkbw konstrukcji 1 ich wariantdw jest zbyt dula, aby je
znieScit w ograniczonei objptodcl pisma.

Poszczegllne konstrukcje programome s3  scharakteryzowane
funkcjami chronomertalowymi (t) i pamigciochlonnoSci {p). Funkcja -
t, okreSla czas przebiequ, wyralony liczbg taktfis zegqara
nikrokomputera, a funkcja p - zajptosE pamigci, wyrafong w bajtach.
Wyliczanie «czasu przebiegu » ®ikrosekundach (t*) wymaga
przeksztalcenia: :

t* =2t /4 (ys]
gdzie: f - c2pstotlimoSe zegara [MHz)

Czasy przebiegu konstrukc)i zostaly wyznaczone wedlug danyth
chronometraZowych pojedyfczych rozkazfiw zestawionych w dodatku ™ 1.
{kolumna t). W dodatku tye zamieszczono takZe wvliczone' rzasy
realizacji  rozkazbw w» wmikrosekundach dla trzech najczeéciej
spotykanych czpstotlimesci zegardw - odpowiednio: 2 MHz, 3.5 MHz i
§ MHz.

Uodatkowo dla celdw ilustracyinych poszczegflne konstrukcje pro-
gramowe zostaly opatrzone tzw, “strukturami operacyjnymi®. w ktf-
rych wystgpujg prostokaty i okrggi polaczone liniami skierowanpval.
Prostokgty symbolizujg obszarv danych w pamigci operacyjnej 1 reje-
stry, a okrggi - rozkazy. Przv ohszarach danych 1 rejestrach wy-
stgpuja 1ich nazwy. Strzalki przy liniach lgczacych prostokaty z
okrpogami  wskazuja na kierunek przesylania danvch. (Odczyt danych
jest oznaczony przez zwrot strzalki w kierunku do okrgqu, zapis W
kierunku do prostokgta symbolizujgceqo obszar danych. Linie ze
strzalkami skierowanymi w obydwie strony oznaczajg odczyt 1. zapis.

Przvkladowo ponidszy rysunek ilustruje operacip przesylania
zawartosci rejestru L do kombrki o symbolicznym adresie ADR 1
rejestru H do komdrk: o adresie ADR+l. Przyjpto konwencjg rysowania
komfrek pamipci 0 wzrastajgcvch adresach kolejno jedna pod drugs.

Prostokpty przedstawiajace rejestry 16-bitowe s dwa razy dludsze
od prostokgtow przedstawiajgcych rejestry B-hitowe. W wypadku pary
rejestrdw (AF, BC, DE, HL), rejestr zamerajacy bardzie} znaczyce
pozycie binarne jest narysowanvy na lewo od rejestru zamierajgceqo
mniej znaczgce pozycje binarne.

Dprécz linmii Yyczacych okrggi z prostokgtami (symbolizuiace
kierunek przeplywu danych) na niektdrych rysunkach wystgpuig takie
linie skiercwane od rejestrdw do kombrek pamigci operacyjnej.
Oznaczajyg one, 2e w» rejestrach zapisane 53 adresy komdrek
(wskainikt do komfbrek). ZImiany adreséw powstale w  wyniku
wykonywania operacji 2aznacione 5S¢ linig przerywsang.

Wielobajtowe liczby binarne i znakowe w kodzie BCD zapisywane sj
W kolejnych kosfirkach pamigci operacy)nej, poczynajac od najmnie]
znac2gcych pozvcii. W ten sposdb 2-bajtowa liczba calkowita :ze
znakiem jest zapamigtana jak nilej:

M D 4
222442412 928 Eﬁsﬂaaia
0101010101008 1D

bit [
znaku

1— 100001100} n
100000001} n+l

WartoSt dziesiptna liczby zapisanej w komérkach o adresie n i ntl
wynosi 268 {256 + B + 4).

Wobec powszechnego stosowania wysckopoziomowych jgzykds algebra-
iczaych {takich jak BASIC, Fascal, C ) asembler stosuje sig w
Sc18ie okredlonych pr2zvpadkach. GYfwnie wtedy, gdy czasy realizacji
programbu kodowanych w jgzyku wysckopoziomowym s@ zbyt dlugie.
Niewgtpliwie najdluisze czasy wmystgoujy przy stosowaniu interpre-
tera 1pzvka BASIC. W wielu zastosowaniach jest on nie do
prayigcia. '

Jak dufe rdZnice uzyskuje sig w czasach przebiequ, stosulgc asen-
bler zamiast BRSIC-a, uzmyslowig nam dane chronometraiowe 3
instrukcji podstawmenia {na 2-bajtowych zmiennych typu INTEGER)
zestamione w ponidsze) tabeli.

o e ol R S U S S e A Ny S W - o W e S e e e umy gy S ded s mmo e vt S el s sl o s w8 oo =l e e o e mle

IMERITUM T (1.6 WHz) IAMSTRAD 6128 (3.3 MHz).

T e S el G S W W S

! Instrukcya ! BASIC aseabler | BASIC  aseabler :
: W e, Ceipsl  dUTpsd | Tgs) ]
b f P00 JF 0630 1 BDO 7.9 :
V1% = I v 3100 20 L) 10 i
v 1% = JUHKZ T 4500 39.4 i 17600 19 :
d 1% = JUBKL ! 48GD , 755 ' 1800 55 :

Wprawdzie oorfwnanie jest wycinkowe (glghsza analiza wvmaga nd-
dzielnego oprarosanial, ale wyralimie widaf, 2= stosujgc oba rodzaje
1§zvkdu, ten sam mikrokomputer staje sig narzedziem Tupelnie 1nane;
klasv., 1 mikrokomputerka przeksz2talca sig w “powalny” mikrokompu-
ter. Jest tn podstawowy powdd, dla ktdrego. warto oSopanowal
niewgtpliwie trudng sztukg programowiniy w g~ /¥y aszablara,

Portret nowoczesnej szkolnej sekretarki...
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Prieslania pomigdsy rejestramy 1 kombrkasy pamigri  operacvinej
nalely do najprostszych, ale najczpsécie) stosowanych operacii.
Iwykle s3 zapisywane przy ufvciv 1, 2 lub 3 rozkazdw mikroproce-

sora. Poczgtkvjgcy programidci miewa)y sporo kIopotdw z ich udyriem |

2e wzglpdu n3 dufy liczbe rejestréw i specyficzne, asymetryczne
wJasnoscl rozkaxdw. Termin asymetrvcznosC rozkaz@w oznacza, Ze

apernyy tvike na  wvbranvch rejestrach lub parach rejestrow 1 w |

~33n. sposfb moag cmreniaf wartodf rejestru stanu wskaZnikéw F. (1

Rejestry Pamigl operacyjna

B e k. I R =

LATE £ LA PN el ]
TR T Sp e '\t n-2
AR T Ll
IREE oy R et Ui
________ O Lt o
pan ) B ; ' A O
i) | i 1 nX
Sl TR
1 Rp LY
' PL :

«le "r2eclaria GO teres TN

D e e e R 1

1.1, Becpsirednie prieslania zawartoéci kosfrek pamigci operacyjrej
do rejectriw

przeslanie zawartoSci kombrki do rejestru A

LD &, (ADR) :

il —

s - -
-
3
=4 |

i i

I 3

I b
-y o

i =g, p =%

przeslanie zawartoSci komdrki do rejestru roboczege B, €,
D, E. B lub L (r} z3 pofrednictwen rejestru f

D &, lADR}

tb r,h {

t=1",p=4 I
i

preeslanie zawartosci komérki do rejestru roboczege A, B, l

Ly D iub E fr) za polrednicteenm pary rejestriw HL

LD  HL,ADR
LE  r,iHL) .

przesfanie zawartosci komdrki do rejestru robotzego A, B,
Cy Dy E; Hlub L fr) za podrednictwea rejestru IX lub IV (xy!

- y——-ﬂ
i i
|

LD xy,ADR

LD r, (xy}

t=3,p=7

4 -

przeslanie zawartos$ci komdrki do rejestru znacznikdw F
(zawartosf rejestru A zostaje zniszczona)

M
LD KL, (ADR) :____I———O——
PUSH HL

POP AF

L L

ADR

t=3,p2§

przeslanie zawartosci 2 kosdrek do pary rejestréw HL

ADR
ADR+1

LD HL, (ADR) {

¥ L o

t =16, p=3

przeslanie zawartoSci 2 komérek do rejestrée 'BC, DE, 5P,
IX lub 1Y frp)

LD rp, (ADR) ADR

ADR+1

t =20, p=4§ ' :

przeclanie zawartoSci 2 kosfrek do licznika rozkazéw PC
(skok do adresu zapisanego w tvch komfrkach)

H

v i T

LD ML, (ADR) ADR
(L) ADR+1

t=20,p=4%

1.1.2. Pofrednie przeslania zawartoscy komfrek pamigci operacyine)

przesfanie zawartodci komOrki o adresie w HL do rejestru
roboczeqo A, B, €, D lub E {r)

H

B ke il el l o

; ' '3

q
LT

L r,tH) I

t=7,p=1

przeslfanie zawartpSci komfrk: o adresie w HL, BC Iub DE
(rp) do rejestru A

LD A (rp) I

R e

t=7,p=1i

przesfanie gzawartosci koadrki o adresie [X+d lub IY+d (xy+d,
d={-127,...,12B}) do rejestru roboczego A, B, C, D, E, H lub L
ir) £



LD r,ixy+d)

t=19, p=3

przeslanie zawartodci 2 kosfirek o adresie w HL do pary
rejestréw BC lub DE

1.1.3. Przeslania z wierzcholka stosu

L Lt T
] ] i
L]

1
T T T .

LD T, (HL)
ING KL
LD B, (KL)

t=-2ﬂlp'3

przeslanie awartodci 2 koadrek z wierzcholka stosu do pary
rejestriw AF, BC, DE lub HL (rp)

przeslanie zawartoSci 2 komdrek 2z wierzcholka stosu do rejestru
indeksowego 1X lub IY (xy)

O T R L=

:é:

zamiana miejscasi zawartosci pary rejestriw HL z‘;iuartnﬂci; 2
koabrek z wierzcholka stosu

zasiana miejscami zawartofci pary rejestrdw DE 2 zawartofcip 2
kosfrek z wierz-holka stosu (bez naruszenia zawartodci

striw HL)

EX DE,HL
EX (SP),HL
E¥ DE,HL

t=27,p=3

zamiana wmiejscami zawartoSci rejestru indeksowego IX lub 1Y
{xy) 2 zawartoScip 2 kombrek z wierzcholka stosu

1.1.4. Przeslania stalych

przeslanie stalej 1 bajt) do rejestru roboczego A, B, C, D,

Es Hlub L {r)

LD r,B&H

t=7,p=2

przesfanie 0 do rejestru A

LD A0

przeslfanie stalej (2 bajty) do pary rejestrdiw BC, DE, HL 1lub

5P (rp)

LD rp, 77EBH

t=10,p=3

przesfanie stalej (2 bajty) 6o rejestru indeksowego IX lub IY

(xy)

LD  »y,77EBH

t=14,p=4%

reje-
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przeslanie stalej (2 bajty) do Licznika rﬂ!kllﬂﬂ PC I:knh NG
podanego adresu)

JP  BAO7H i ) '

R —[_[O:

|

.
- N s W

B o 2
= “~d

L]
]
L 1 ]

1.1.5. Przeslania pomigdzy rejestrami

6

przeslania pomigdzy rejestrami roboczymi ﬂ B, C, D, E, Hlub L

(z ri dor2)

przesfanie zawartodci rejestru A do rejestru znacznikém F

s2amartost rejestru A nie zostaje zniszczona

LD ri,rl

LD H,A
b L,A
PUSK HL
POP AF

t=29% p=4§

PUSH AF
INC SP
POF AF
DEC SP izawartost rejestru A 2ostaje zniszczona
t=3 p=4

przeslanie zawartosdci rejestru znacznikéw F do rejestru A

i

PUSH AF 1
POP BC
LD A,C

F

¢

;zawartost rejestru F nie zostaje zniszczona
t=25,p=3

PUSH AF
DEC SP
POP AF !}

INC SP jzawartost rejestru F zostaje zniszczona -

t =33 p=4 g

przeslania -pomigdzy parami rejestréw BC, DE, HL (przykladowo
ponigdzy rejestrami BC i DE)

A R Q. E
< 5 = b Nolbn g
LD B, 1' f :::: ]
t=8,p=2
PUSH DE
POP BC
t =28, p=2
przeslanie zawartoéci pary rejestrdw HL do  wskazmika
stosu SP

L AP 8 ol LR B
LD SP,HL il S 3 o N
t=b.p=1 (::::

przeslanie zawarto$ci wskafnika stosu SP do pary rejestréw HL

HAE - of P
LD HL,0 gl ¥ . T S !
ADD HL,SP [ ::::] I
t=21,p=4

przeslanie zawartoSci rejestru indeksowego IX Iub 1Y (xy) do
wskaZnika stosu SP

LD SP,uy : : :

t =10, p=2

przeslanie zawartosci wskaZnika stosu BP do rejestru indeksowe<
go 1X lub IY {xy)

S XYL e
LD xy,0 4TRSS A !
ADD  xy,SP | O I
t=29,p=¢

przeslanie zawartoSci pary rejestrdw BC, DE lub KL (rp) do
rejestru indeksowego 1X lub 1Y (xy)

Y L ol [
PUSH rp A g o bl
POP xy ! C I
t=25p=3 |

przeslanie zawartofci rejestru indeksowego IX Iub IY (xy) do
parv rejestrén BC, DE lub HL (rp)

Sell i al BUNE |
PUSH xy e ¥ - ST
POP rp l ( }.____._]
t=25,p=13

przesfania pomigdzy rejestrami indeksowyai 1X, IY (z xyl do
xy2)

B R
PUSH xyl . w1 i ook b AR
POP xy2 f ( ) |
t=2%9 p=4§

przeslanie zawarto$ci pary rejestrdw HL do licznika rozkazéw PC
(skok do adresu zapisanego w HL)

o PC

JP  {(HL) : : ' ] :

t=4p=1

przeslanie zawartosci pary rejestréw BC do licenika rozkazdw PC’
(skok do adresu zapisaneqgo w B()

PUSH BC ' ] i nduy

RET T [:::) Teilve

t=s2,p=2



2 oo

PUSH rp przeslanie zawartoSci rejestru indeksowego IX lub IY (xy) do

EX (SP),xy licznika rozkazow PC (skok do adresu zapisanego w xy)
POP rp

: o ., ANy o
t=44, p=4 P (xy) T, ik L :
-zamiana eie)scam1 zawsartoSc: rejestru indeksowego IX z IY t=8, p=2 L""'( )' "

L8N ¢ LN 2amiana miejscasi zawartosci rejestrdw roboczych B, C, D,
PUSH IX Nl e R E, Hy L (r1 z r2) za poSrédnictwen rejestru
PUSH 1Y 38
POP  1X el
POP 1Y
. LD A,ri &l 2 Sris
t =58, p=8 LD ri,r2 L o
. LD r?,ﬂ

PUSH IX :
EX (5P, 1Y t=17, p=4
PUp X zamiana miejscami zawartoSci pary rejestrdw DE z HL
t=32,p=6b b
1.2, Prieslania do koabrek pamigc. Jperacying) EX  DE,HL i i Skl

t=4,p =1 '(: :)'

!
zagiana miejscami zawartoSci pary rejestrdw AF, BC lub DE

1.2.1. Bezpodrednie przeslania zawartodci rejestrou

przeslanie zawartosti akumulataora (rp} z pary rejestriw Hl
L, 1

A : : PUSH rp v st ] ¢ SR

tD  (ADR), A I-“L—ac:}——ﬂ““lﬂm EX KL, (SP)
ol oy POP rp
t=13,p=3 |
Y t=40, p=13

przeslanie zamartodci rejestru roboczego B, €, D, E, Hlub L Zamiana liEjEEili 2awartodci rejestrdw indeksowvch IX Jub IY
{(r) za podrednictwem akumulatora {xy) z pary rejestriw HL

e SN ) S,

r-- :_---: ' 1 ]
LD A,r ' :____',—.O——q__“: ADR ‘ PUSH xy b B S ' e Ty
LD  (ADR),A : : EX (SP),HL l : 1

POP «xy
t=17, p=4%
& t=52psb
\ zamiana miejscami zawartoSci wskaZnika stosu SP 2 parp reje-
przeslanie zawartoSci rejestru roboczego A, B, C, D lub E ) strim HL
za posrednictwen pary rejestrin HL 2
EX DE,HL L T A
LD HL,0 ey ] :
ADD HL,SF o L RS
EX DE,HL Lo o it il T
LD HL,ADR t? ::’:t
LD (HLY,r ’
=19
$% 17 o 4 t=3,p=8
przeslanie zawartosci rejestru roboczego A, B, €, D, E, H lub L
(r) 2a posrednictwen rejestru IX lub 1Y fxy) zamiana miejscami zawartodci pary rejestréw BL, OE lub HL (rp)
2 rejestrami indeksowysi IX Iub IY {xy)
KL XY .
e )
PUSH rp SRETD 44 L sy 3
et PUSH xy (e Wi b A1 Do, L
LD  xy,ADR . ! ADR POP rp }
LD Ixy),r : : POP xy "
t=X, p=7 t=30, p=éb

" i
Pt e S R e e S e S . T T T e i e




e 3 e i .- c 3 = g ety i = = ] i 4 S ez
Iq".:- b S e e e —— MME%HWW&WMM'MHJh- I R s EE e e A e e e M 8 e e e e T e e e
I

przeslanie zewartodci rejestru znacanikén F i akusulatora praeslanie 2awartodci pary rejeatrés BC lub DE (rb = (B, D},

ra= (L, E}) do panigcl o adresie » KL "
PUSH AF TN e s “f
LD (ADR),HL Tl ADRe
{ ! LD (HL),ra
t=3,pe3 ; INC HL
LD (KL),rd
przeslanie zawartodci rejestrdw BC, DE, IX, IY lub SP (rp) t =20, p=3
Y e TP
LD  (ADR),rp e _
P
2 . " ADRML . Przesfania na mierzcholek stosy
|

przeslanie na wierzcholek stosu zawartodci pary rejestrdw AF
przeslanie zawartofci pary rejestrdn MWL BC, DE Iub HL (rp)
PUSH rp

LD (ADR), L £ Sty

e Mg teil,p=1
.ll---—.
L3 by UD:: hoR
' ADR+1

przeslanie na wierzcholek stosu zawartoScl rejestru indeksowego

1.2.2. Pofrednie przeslania zawartoSci rejestréw I¥ Iub IY (xy) .
przeslanie zawartodci rejestru roboczeqo A, B, C, D, £, K lub L i gp
(r) do pamigci o adresie w HL PUSH Ky 1 118
S 58 t=13, p=2
b : Lt |
be. 1
T bl -}
LD (HL),r } ) - -zl N 1
Iy e
t=7,p=1

1.2.4. Przeslania stalych

przeslanie zawartodci rejestru A do pasigcl o adreste w BC, DE przeslanie stalej (1 bajt) za podrednictwes rejestru roboczego

lub KL (rp) A
8 &l [ 8
- lm-l
U } 3E )
LD A, 10H s }_10_}
LD  (ADR),A il
t=20,p=3 ] = 3
LB trp),A ) e
rply 1 AR
t=7,p=1 B

przeslanie zawartoSci rejestru f, B, C, D, E, B lub L (r) do
pamigci o adresie [X¢d Iub IYed (xyed, d = {-127,...,128})

przeslanie stalej (Z bajty) za poérednictwea pary rejestrés HL

I
Bl ]

--—-Hv—--

i i
]
E e— -

i M1 S

LD (xy+d),r

- LD WL, 77E8H T L 778
t=1%p=3 LD (ADR),HL P
il
| t=2,p=b % ADR
1 ADRM
N

A :



- PUSH HL

1.2.3.

- PUSH HL

przeslanfe stalej (2 bajty) na wierzchelek stosu

LD HL,77EBH

t=21,p=4

LD KL,77EBH
EX  (SP),HL

t=40,p=13

Przeslania pomigdzy komlrkaei paeigci operacyjne]

przeslanie bajtu 2a podrednictwes rejestru A

LD A, (ADR1) ! ADRI
LD  (ADR2),A |
t =26 p3b !

! ADRZ

przesfanie bajtu przy ulyciu rozkazu LDI jub LDD -

LD EC,1 LD  BC,1
LD  HL,ADR? LD  KL,ADRI
LD . DE,ADR? LD  DE,ALRZ
LDI LDD

t =46, psIl

przeslanie 2 bajtéw za poSrednictwes pary rejestrdw HL oraz BC,
DE, SP, IX lub IY (rp)

LD KL, (ADRI)
LD  (ADRZ),HL

=

t=32,p=é

x>
=
=3
o™ |

LD rp, (ADRL)
LD (ADR2),rp

t=40,p=8

przeslanie bloku nn bajtdw przy ufyciu rozkazu LDIR [adresy
przesylanych bajtdw wzrastajy od ADE! do ADR1+(nn-1)]}

LD BL,nn I s
LD  HL,ADRIL — 1 ADRI
LD DE,ADR2” . g
LDIR - 4
t = 2tn + 25, p =1l i ! ADR1+(nn-1)
(0 <= nn <= 45355) d o
b AIR2
I i )
__+ ADRZ+{nn-1}

przeslanie bloku nn-baijtéw przy ufyciu ~rozkazu - LDDR “ledresy -

przeslanych bajtdw salejp od ADR1+{nn-1) do ADR1]

Lp BC,mn

LD KL,ADRi+{nn-1}
LD  DE,ADR2+(nn-1)
LDDR

ADRI

t = 21tnn + 25, p = 11 ADR1+{nn-1)

{0 (= nn {= £3355)

ADR2

ADR2+{nn-1)

przeslania bloku n i nn bajtbs za poSrednictwes rejestru A

LD HL,ADR1 LD HL,ADRI
LD DE,ADR2 LD DE,ADR2
L0 Byn LD BC,nn
P: LD A, (HL) P: LD A, (HL)
Lp (DE),A LD  (DE),A
INC DE INC DE
INC HL oINC HL
T DINLF DEC BC
LD A,B
t=3n+22 p=14 DR C
{0 (= n {= 255) JR NIL,P
dla n=0 przeslaniu podlega
256 bajton t = nn832 + 25, p = 1B

(0 (= nn (= 3533)
dla nn=0 przeslaniu podlega
65536 bajtim

powielenie zawartodci koabrki

LD A, (RDRE)
LD BE,nn-i
LD HL,ADR2
L0 (HL),A
LD .DE,ADR2+%
LDIR

=
| =
=0
s

=]
X
2

e S N e e S

t = 21tnn + 24, p = 13
(0 {= nn (= $3I5F)

ADR2+(nn~-1)

-

LD A, (ADR1)

LD B,n

LD HL,ADR2
P: LD (HL),A

INC HL

DINI P

t = 268n + 235, p = 12
{1 {=n {= 253}
dla n=0 powielanie realizowane jest 236 razy
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2. PETLE ITERACYJINE petla gniazdowana

Najkrétsze czasy przebiegu petli vzyskuje sig@ dzigki uZyciu

rozkazu DINI i rejestru 8, ale tylko dla pgtli wykonywanej do 256 L0 C,nl _ § licznik petli zewngtrznej
razy. Rozkazy mikroprocescra sy lepiej przystosowane do-kodowania Pl LD B,n2 } licznik petli wewnptrznej
petli typu “repeat” ni? pgtli typu "while®, P2:

2.1. Fptle tvpu "repeat”

* Ty 0INI P2
: ' DEC C
JR  NI,M
t = [3¢tnitn2 + 1BIn} ¢+ 2, p = 9
(0 <= n1 (= 255, 0 (= n2 {= 255)
dla n1=0 i n2=0 instrukcje cbjpte pptlami bgds wykonywane
85536 (2568256) razy

N 2.1.2. Pytla wykonywana do 45536 razy

LD BC,nn
P2

2.1.1. Pytle wvkonywane do 256 razy

Dla n=0 rozkazy nhjgte pytlg bpdy wykonywane 256 razy

DEC BC
pytla kodowana przy ulyciu rozkazu DIN? i rejestru B LD A,B
> (OR~SD
LD B,n JR NP

P
t’!blﬂﬂfﬁ.ﬁ’ﬂ
(0 ¢= nn (= 65535 :
dla nn=0_instrukcje objyte pgtly bgdy wykonywane 45536 razy
DJNT F

t=131n*2,;=4
{0 <= n (= 253}
2.2, Pgtla typy "while®

pgtla kodowana przy udvciu rozkazu DEC i rejestru A, B, C,
D, E, H lub L (r)

LD ryn

Pz

DEC r
Jk  N1,P

t=1&tn+ 2, p=35
{0 {=n (= 255)

o pgtla kodowana przy ulyciu rozkazu DEC i rejestru A, B
C; D, E, Hlub L (r)

petla kodowana pr2y ulvciv licznika zapamigtanego v kombrce

pamigei operacyjne) (LICINIK) LD ryn¢f
Fl: DEC r
LD A,n JR 1,P2

LD (LICINIX),A

R Pt
LD A, fLICZNIK) P2y s,
DEC A
LD  (LICINIK),A t =23t 416, p=7
R NL,P (1 ¢=n (= 254)

t=42tn + 15, p= 14
(0 {= n (= 255)

10

= —
= e B o R e R . —_— v N el = A —— __,ll",__ T T A — W — -, —— . =
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L]
Sl WE amEy My GEE S Ry

porfwnywanie zawartodci 2 kombrek pamigci operacyinej o adresach
p ADR! 1 ADR2

I'-_--
{ (ADR1) > (ADRZ) LD &, (ADRD)
LD Hi,ADR!
CP  (HL)

R NC,NIE

TRK:

{IT - tak
42 - nle

-
i

sy p=9

‘

: LD HL,ADR2
: CP (HL)

! JR NC, TR
i NIE: ...

|

|

: {42 - tak

i t= s p=9

: 37 - nie

i G Y [ = LR -

R Eaam iy M W o

=

T P — . Gt
3.1. Porbwnywanie 1-bajtowych tekstOw znakowych lub liczb be:
znakdw .

X
=
0
e

3

(RDR1) ¢ (ADR2) LD A, (ADR1)
~ LD HL,ADR?

CP (HL)

IR C,TAK

NIE:

{82 - tak
= : 'p=iir

37 - nie

P il e T T e i T e e o SN Wy e il By i S M S T O T O gy e e By -i.-F--

(RDRE) Y= (ADRZ) LD A, (ADRI) {(ADRY) C= (ADRZ) LD A, (ADR2)

LD HL,ADRT
CP (HL)
JR NC,TAK

NIE:

T - D T O e e o i e e S S A s etk L L L L R e S e Sp——

(RDRT) = (ADR2) LD &, (ADR1) | (ADR1) # (ADRZ) LD A.(ADRY)

LD HL,ADRZ
£P {HL)
JR 1,THK

LD HL,ADRZ
£P (HL)
JR N2, TAK
NIEY i
47 - tak
t= y p =7
37 - nie

A e S e il e e e B o o e e S O e il <3

------ b bl L LB L e R R R e e p——— ]

- B o L= L L | T ]

L L1} il iy -1 -1 i s i -

porbwnywanie zawartodci kesfrki pasigci operacyjnej o adresie ADR

ze  stalgn

iy (RDR} > n LD A, (ADR}
: P n

: JR C,NIE

i JR I,NIE

: THKI aaa

;

;

it=

28 - tak
sy P=46
26 1ub 33 - nie

(ADR} < n LD A, (ADR)
P n
JR C,TAK
NIE: ...
26 - tak
t"'{ y p =48
21°- nie

S R EE e v Sy mis S W W e W

- 1y

(RDR) >= n LD A, (ADR}
P n
JR NC, TAK

NIE:

1
i
'
!
]
i
1
i
]
]
|
]
L]
|
i
"

g

26 - tak
= y p =4

21 - nie

{hDR)= n LD A, (ADR)
CP n
JR 1,TAK

NIE:

2b - tak
y p=4d

21 - nie

A I A
~r
il

i R . T - O W G T

T4

D I il S e g gy ey [ e e N . il o e ol s e e e v S e s e e S s o P D T S O e S D e SR

! (ADR) ¢= g LD A, (ADR)
P »n

JR C,TAK
JR 2, TAK

:
‘
; ME: ...
{
]

il e WM R i e W Wim

t =

26 Jub 33 - tak
y P b

2B - nie

i (ADR) & n LD A, (ADR}
: CP n -
: JR NZ,TAK |
| NIE: i
: E
: 26 - tak H
it= s p=4§ '
. 21 - nie '

T W e BT v O S S oy s il s ey e G e N g AIE . N S I N M NN DN DS SR N R N My e PSR OEE N s EEE e ST O S e il O e = PO,

n - wiglkoéf B-bitowa

pordwnywanie zawartosci rejestru
stalz n

ﬂ, B, E| n’ E' H-IUb L [r} ie

; r’n LD A,n ' r{n LD A,r :
: P r : CP n '
E JR NC,NIE | N LI 3
i TRE: ... 1 NIE: ... :
: : :
- 18 - tak : 23 - tak H
i t ='{ ' sy p =13 ) ='{ y P =9 i
: 2% - nie i 18 - nie :
: r)n LD A,r : r (= n LD A;n ;
: P n : P r :
I JR NC,TEK JR NC,TAK |
: NIE: ... ] NIE: ... :
i ': :
; {ZS-tit : 23 - tak !
= lp:! il ,p:ﬁ :
: {8 -~ nie : {lﬂ-nu :
: ' ]
o e e e e e :
' r=n LD A,r : r¥n LD A,r :
: P n ; P n !
: JR 2,TRK | JR NL,TAK i
H NIE: ... ' NIES ..5 :
1 : :
: 21 - tak I 23 - tak :
Hl ¢ =“{ s p =3  t =H{ sy p =39 '
; 18 - nie L 18 - nie :
A WA g D TIRNLEL R N N :

11



ves: FOr@anywanie 1-bajtow,ch liczb callowitych ze znakiea
m

porOwnywanie zawartodci 2 koaBrek pamipci operacyjnej o ldrailrh

RDRT i ADR2

i O O S G e o e S N I e o i e

i (RDR1) > (RDR2) LD A, (ADRI)
i LD HL,ADR2
I CP (W)

] JR 1,NIE

] JP H,PY

! JP PO, TAK

I JR NIE

: Plt JP PE,TAK

' NIE:
:

|

|

:

a7 - tak
¢t = - , D= 20
42,57 lub &9 - nie

e ek e L S ————— T S T G o i e O O M e - o e o o

A, (ADR1) (ADR1) <= (ADRD) LD
HL,ADR2 !

(ADRI} >= (ADR2) LD
* LD
CP (HL)
JP NP1
JP PO,TAK -
JR NIE
Pi: JF PE,TAK
NIE:

-
11|
e
(n =]

+ (RDR1} = (ADR2) LD A, (ADR1) |
: LD HL,RADR2
; CP (HL)

E JR 1,TAK

|

NIE:

1 42 - tak
t= y P=9

37 - nie

mpl WEy WA -y

G i i e Al SRl W aaEy 2 WE a8

S0 - tak
§ B=
50 Iub &7 - nie '

(RDR1) # (ADRZ) LD A4, (ADRY)
LD HL,ADR?
P (HL)

JR NI, TAK

T il S B o P T R Tl e e S L T ) W O g O L o '

(ADR1) ¢ (RDR2)

Pls
NIE:

Pl:
NIE:

e
i

NIE:

42 - tak
37 - nie

—
1]

e —— .l e g g P [ W i [e———

LD
LD
cpP
JP
JP
JR
JP

PO, TRK

a0 - tak
t = :
50 lub 62 - nie

LD
P
JR
JP
JP
Jf
JP

A, (ADRT)
KL, ADR?

{l! Iub 57 - tak

|
37 lub &9 - nie

sy p=9

Ry (ADR1) §

HL,ADR?
:

(ML)
¥, Pt
PE, TAK
NIE

ey = csalk S

P,
o

(HL)

p = 20

mE A S sy O g WS

Tevs Forbdwnywanie z-bajtowych saC2b bez 2naku ze stalg nn

porbwnywanie stalej nn z liczby zapisang w komérkach pasigci
operacyjnej O adresach ADR i ADR+{

(ADR} > nn

a2}

LD HL, (ADR)
LD BC,nn
OR A
6BC HL,BC
JR C,NIE
R LNIE
(' 4 SN

63 - tak
t =
(61 1ub 68 - nie

12

s P=14

i oy W spa S @ e WA s  Em

(ADR} ¢ nn

NIE:

LD HL, (RDR)
LD BC,mn
DR A

GBC HL,BC
IR C,TAK

&1 - tak
t = s p =12
a6 = nie

II{ﬂDHI )= nn

LD WL, (RDR)
LD B8C,nn
R &

SBC HL,BC
JR NC,TAK

NIE:

i
"

&1 - tak
 p =12

g6 -~ me

---‘----‘--1----‘.‘"—-"-F------“-

el S WP A SO ey EEEy

(ADR) = nn LD KL, (ADR)

LD BC,nn
OR A
SBE HL,BC

i JR Z1,TRK

i NlE: ... '

{

;

I {51 - tak

i t= . ¢y p=12

I o6 - nie

|

TR T D O T G e e O O MR R e e e A R R S A A e (N ol o Y e Y e A N P S A g o S e e e o o o N

i (ADR) (= nn LD HL, (RDR)
! LD BC,nn
i ' . O0R A
E SBC ML,BC
: JR C,TAK
JR I, TAK
NIE: '

- Ay W EaEe Wiy gaen S may

i
]
i
;
i
I
]
|
|
i
]
I
|
E
‘

&1 lub 68 - tak
t = s p= 4
{&3 - niw :

i (ARR) # nn LD HL, (RDR)
I LD BC,nn
: OR A
: SBC HL,BC
1 JR NI,TRK |
; NIE: ... !
: !
‘ &1 - tak i
:t={ , p =12 !
i 26 - niw !

Rozkazy OR A, ufyte w powylszej tablicy i trzech nastepnych

powodujg wyzercmanie wskaZnika
meina uzyskal przez zastosowani
nn - 1&-bitowa liczha bez znaku

K ...

E

'

H

i

|

' LD H,D

: tD BC,nn
: 0R A

i SBC ML,BC
! JR NC, TAK
= mEI raw

: 49 - tak

i t= s p =10

! 44 ~ nie
jrmmmermmeeee————————— - -
¢ DE =nn LD Ki,mn
i - OR A

; SBC HL,DE
i JR 1,TAK
g NIE: ...

£ _»

] A - tak

i t= y p=8

' 36 - nie

|

przeniesienia CY, ten sam efekt
e sekwencji rozkaZ¥®w SCF i CCF,

s DE { nn LD L,E ;
: tD H,D :
‘ itD BC,on
: R A !
: SBC HL,BC i
| JR C, TR |
: NIE: ... i
| !
- |
i 49 - tak i
7 { i
: 44 - nie :
R |
i DE (= nn tD HW,mm
! OR A :
- SBC RL,DE |
: JR NC,TRK |
: NIEX ... :
E :
i ]
; 41 - tak i
: t=H{ y p=8 :
‘ 36 - nie i
i DE #nn tb H,mm |
; R &
: SBC HL,DE |
: JR NI, TAX |
1 NIEl ... i
i |
! i |
I [ll - tak !
it=93 ;s p=8B H
I 36 ~ nie :

|



pordwnywanie stalej nn z zawartodciy rejestru SP |

R B I et e
: SP ) nn LD HWynn }  SP ( mn LD HL,0 1 | 1 HW=nm LD DEson ! HL WHon L0 DE,mm |}
| R A ! ADD HL,5P | I EX DE,RL | EX DEH I
= S8C ML,SP | LD BCipn ! I 0R A | T,
: JR NC,NIE ! OrR A | I S6C HL,DE | SBC HL,DE !
; TAK: .+ i SBC HL,BC | : ‘EX ° DE,ML EX DE,NL |
{ i JR C,TAK ¢ ] R I,TAK | JR  NI,TAK |
; i NEL .es : ‘ NIET ‘ies ' NIE: ... !
I ! : R ! ]
! : ! ! : :
: 36 - tak H 62 - tak ! : 49 - tak j 49 - tak :
:t={ s p=8 lt={ s P = 12 | =t={ y P =10 It={: - g p=10 I
: 41 - nie ‘ 57 - nie | : 8% ~ nie i &% - nie E
i R I I £ e e e
¢ 8P d=nmn LD HL,0 v 9P (= nn LD HL,an 1 |
: ADD HL,SP | OR A E ne - 16-bitowa liczba bez znaku
: Lb BC.rm | . SBC WL,5P ! i
- R A ; JR NC,TAK
: SBC HL,BC ! BIE:. iss :
: JR NC,TRK ¢} ! | 2:8, Foroenveanie | -bajtowvch tekstéw znedomych
! NIE: ... : !
' H : | pordwnvwanie tekstdw znakowych, zapisanych w komfrkach poczgwszy od §
: : : adrestw AOR! 1 ADRZ
' 62 - tak l 41 - tak l o i e e ke e s e e e
i t ={ s p =12 it = ; p=8 : '\ ADRY > ADRZ (1D DE,ADR1 | ADR! ¢ ADR2 LD DE,ADR! §
' ST - nie ' 36 - nie : % LD HL,ADR2 ! LD HL,ADR2 !}
R ettt D — : LD B,n : LD B,n ;
v SP = nn LD Hl,;mn | SP # nn LD Hl,nn I ] Pf: LD A,(DE) | Pi: (D A,(DE) !
H OR A ' Or A : j &) iy | P (HL) |
I SBC HL,5P | SBC HL,SP  § ; JR NZ,PZ2 | JR NI,PZ !
= JR 1,78k ! JR NI, TAK ! = INC DE = INC DE :
: NE: ... ! NIE: ... : = INC HL = ING HL ;
! : AL DINI Po I DINI Pl :
: : _ ; : JRNIE JRNIE i
; 4 - tak f i - tak iy L P2: JR C,NIE ! P22 Ik C,TAK ¢
i t’{ , =8 ! t:{ , pz8 ! ; TAK: ... : MIE: ... '
i 36 - nie 1 36 - nje 4 ' ! :
B . ! p=19 » p=19 ‘
nn - 16-bitowa liczba bez znaku i ADR! »= ADRZ LD DE,ADR1 i ADR! ¢(= ADRZ LD DE,ADR1 |
' LD KHL,ADR2 | LD HL,ADR2 |
i LD B.n : LD  B.n :
= H P1: LD A, (DE} | Pi: LD A, (DE} |
poréwnvwamie stalej nn z zawartoScia parv rejestréw HL - CP  (HL) : CP  (HL) ;
e g S e e e e e e et e i : JR NL,PZ2 | g ML P2
+  HL > an LD DE.nn :  HL ¢ mn PUSH HL : : INC DE i INC DE H
' EX DEHL ¢ ‘ LD DE,nm | ‘ ING HL : INC HL :
: OR A : 0P A ! ' BINI PI : DINT PI :
: SBC ML, DE | SBC HL,DE | : TR ... i 18K: ..o '
: EX DEHL POP HL ! H P2: JR NC,TRK ! p2: R C,18k !
: Jk  NC,NIE | JR C,TRK | ; NIE: ... : NIE: ... ;
: Thkiake) i : NIE: ... : : : :
: NN i b \ p=17 :
; : : § - e
: 44 -~ tak ' 62 - tak ] + RDR1 = ADRZ tD DE.ADRT i ADRI & ADR2 LD DE,ADR! @
p b =9 s p =10 ¢ t =-[. y g =10 i ! LD HL,4DR2 | LD HL,RDRZ |
' 49 - nie i 97 - nie ' : L0 B,n - Ll B;n :
e R T % P1: LD A, (DE} ¥ Pi: LD A,(DE)
i HL >=nn PUSH ML i HL<{=nmn LD DE,nn : P (HL) I (P L}y 3
: LD DE,mn | EX DEHL ¢} | JR NI NIE | JR NI,TRK |
: R A : DR A i ; INC DE i INC DE y
H SBC ML, DE | SBC HL,DE | | INC HL ' INC HL f
H POP HL : EY DEM. ; DINZ P1 ! DINZ PI ;
E JBR NC,TAK |} JR CNC,TRK ¢ ] TAK: ... ; NEEY . s :
) NIE: ... : NIE: : ; o ;
E : : iop =15 - :
; } : T e e e e e e e e e |
! b2 - tak ‘ 49 - tak I
=t={ s p =10 it={ , p =10 { (0 {=n <= 255)
: 37 = pie ; i - pie ]

dla n=0 pordwnywane s3 teksty o dlugogci 256 znaklw
| 13 |



czasy przebiequ operacji porfwnywania n-bajtowych tekstdw
znakowych dla przypadkéw spelnienta i nie spelnienia warunkiw

= N e T e L] e R e L. L L T T T T T T e T r T rr e

tak ' nie

el e e L oo e R e [N e i e T D W D Y e e S O e T B e e iy ey il S S e o S e e ey e e O S o i e D e i e e

RDR1 > ADR2

L L ] g L -E 1

b= 468k + 14 t ¢t = 468k + 19 gdy ADRY ¢ ADR2
| t = 4&8n + 34 qdy ADRY = ADR2 }

i e e e S s S e o S T o e e T o M e e e O P N e e oy e e o ol i e e ol e e s S A o S el e :

ADRY ¢ ADR2

- o

t = 468k + 19 t = 463k + 14 gdy ADR1 > ADR2

1 t = 48n + 34 gdy ADR1 = ADR2

oy B i e e i o e A e e G R e N WD R A ol e S R I S A e W i i ] N O R VN W R A N S e N S e e v e e N

ADR! >= ADRZ

[ - Bl T g . L= - oy
=S -

L_L 1

= 868k + 19 gdy ADR1 > ADRZ § ¢t = Ab8k + 19

= 460 + 22 gdy ADRI = ADRZ

P e W s B R 0 o e e R N e R T O R R e W B R S e e e e e S S ey B e o i A I o e P S e S i T

ADRT (= ADR2

[ ol o
mE mw W

ey sl e oww e

o | .
LT T T ey Wl e - L T TN T L L L

= 4568k # 19 gdy RDR! ¢ ADRZ
= 463n ¢ 22 qdy ADR! = ADR2

WS G e b e el e i e DR SN AN T g S D Gl i i Sl e S S G Y i S e e o A e e i N IS D T S AR ST e S G o T N e e N T S SN S

ADR1 = ADR2

t = 468k + 19

=
- e
- -
S

1

t = 4kin + 22 P b= 468k + 7

1 ADRT # RDRZ
it = A8k + 7 i t = d4b8n + 22

oy T el i ol ok e ol — el e s i S A TR O O R AT o S o el e

!

k - liczba pordwnad znakdw (f (= k (= n)

L orDFNEREMY, MPERALIC N ZTICE

Operacje wykonywane na efementacn sthsu muszg byé poprzedzone

ustalenies wartosci poczgtkowe) rejestru wskalnika stosu - SP, Dla
n-bajtwego obs2aru stosu, rozpoczynajycego sig od symboliczneqo
adresu STD5, realizowane jest to rozkazem:

1.i.

LD 5P, STDS+n
=10, p=3 n-bajtowy
obszar
stosu

Wymi] .manl@ pOAPF oyf aRlW

wywolanme ., powrdt z podprograns

CALL PPOD
® -5
. |——PFDI}: "

RET

t=27,p=4

14

wywolanie warunkowe :
P, PE, PQ, 13}

CALL w,PPOD
T—»PPBI .
BT

t=27,p=4§

wywolanie podprogramu przy ulyciu rozkazu <RST a), uaieszczo-
nego w pamigcl o adresie - a fa = {0, B, 16, 24, 32, 40, 4B,

RS bl
7 -as; )

powrdt z podprogramu (w = {C, M, NC, NI,

L~

mEE WmE EE e EaE O wE S e e

t=21,p=12

Bz
o=

T 1 T

- .
!
i
i

~J
-

T T

3

L ]

i
s |
L ]

-
L

—

i

-
(e ]

- ma ue
n
o

wywolanie 1 powrdt z podprogramu z 2apamigtaniem zawartosdci
rejestréw roboczych na stosie

— PPOD: PUSH AF

PUSH BC

PUSH DE

PUSH HL

POP HL
FOP DE
POP BC

POP AF
RET

= 111, p = 12

wywolanie 1 powrft 2 podprogramu z zapamigtaniem 2zawartodci
rejestrdw roboczvch w rejestrach posocniczvch

CALL PPOD——
—=PPOD: EXX
EX  AF,AF
EX  AF,AF°
EXX
RET
t =43, p=8



W g T —

Przedstawione poniej weetody zilustrewano dla przypadku
przekazywania parametru jednobajtoweqo (PARB) i dwubajtowego
(PAR1&). Pierwszy przesylany jest do rejestru A, drugi do pary
rejestrow DE.

> >
= B8
o~

L]

przekazywanie paramsetrée poprzez wspblny cbszar pamigCi

CALL PPOD [r
a »PPOD: .
LD A, (PARB)
LD DE, (PARS)
——————RET
t = 860, p = 11

przekazvwanie paragetrOw poprzez podanie adresu ich potzatku w
rejestrach HL

LD HL,PARE
CALL PPOD
. - I ]
. PPOD: . '
LD A, (KL) |
INC HL
LD E,(HL)
INC HL -
LD D, (HL) s
t =70, p =12 RET

przekazvwanie parametriw poprzez rejestry

LD A, (PARB}
LD DE, (PAR1S)
CALL PPOD
L] i
. [—-PWD: . 3
RET
t =60, p=11

przekazvwanie parasetréw za rozkazes CALL przy ulyciu pary
rejestrom HL

CALL PPDD
DEFB 10 1—»PPIJIJ: ‘
DEFN 2345 :
V. POP KL
g L0 A, (HL) .
. INC HL
LD E,(HL)
ING KL
LD D, (HL)
INC HL
PUSH HL
t =104, p = 12 RET

[}
m-“—“' o L s e— wrE. ™ S — EY -

§.2. Przekazywanie parasetrdw do podprogramdw

przekazywanie parasetrow 2a rozkazem CALL przy ufyciu rejestru
indeksowego IX lub IV (xy)

CALL PPOD —y =
DEFB 0 ‘
DEFN 2343 PPODr .

Sy p—rin

LFPEDI ’

’ POP xy EX  (SP),xy
LD A, (xy) LD A, (xy)
LD E, (xy+!) INC xy
LD D, {xy+2) LD E,(xy)
LD BC3 | INC _uy
ADD. uy,BC | LD D, (xy)
PUSH xy | INC xy
- EX (5P),xy
RET RET
t =138, p = 22 t =180, p=23
przekazywanie parametrdw poprzez stos
LD BC, (PRRB-1)
PUSH BC
LD BC, (PAR1A)
PUSHeBC
CALL PPOD
. = -
: I——PPFGD: .
POP BC
POP DE
POP &F
PUSH BC
t =120, p =17 RET

5. KONBERSJE POL DANYCH

9.1. Liczby binarne i znakowe w kadzie BCD

konwersja 1-bajtowej liczby binarnej bez znakuy
2-bajtowy liczby w kodzie BCD (ADR2)

(ADRt) na }

t o geiesigtki
- - jednosci

s @ aE A oy
=)

LD _ A, (ABRI)
LD C,-!

Pi INC
SUB 100
R NC,P
ADD A,100

sobliczanin
ssetak

LD WA
LD &,C
LB (ADRZ+1),A
LD A,M

{0 C,-1
Pl INC C
/ SuB 10
' JR NC,Pt
ADD 4,10

sobliczanie
sdziesigtek

15



LD H,R
LD AL
RLCA
RLCA
RLCA
RLCA

R H

e A R . e S W e

jprzesuwanie dziesigtek
jna 4 bardziej znaczyce

jpozycje

jdofpczanie jedno

LD (RDR2),A

t =% ¢ d) ¢ 103, p=37
§ - liczba setek (0 (= g (= 2)
0 - liczba dziesigtek (0 (= d (= 9)

fci

konwersja 1-bajtowej liczby bez znaku w kodzie BCD (ADR!) na
1-bajtowy liczby binarny (ADR2)

LD A, (ADRY)
LD B,A

ARD 111100008
RREA

S0 A1

RRCA
RFCA
RDD
LD
LD
AND
ADD
LD

AL
C, A

A,B
00001111B
fr -
(ADR2} , A

t=75 p=19

L ] ‘i - by E-X ™
i veos
L L 1 ] -

jwycigeie dziesiatek
jdziesigtkids
/

jdziesigtkis2
jdziesigtkin(B+2)

jwvecigeie jednodci

9.2, Liczbv binarne i znakowe w kodzie ASCII

16

S
rJ

ednodci

:775’/i;;1
driesigtki

konwersja d-cic znakowej liczby dziesigtnej w kodzie ASCII (ADR!)
na 16-bitowy liczbg binarny (ADR2)

P:

LD
LD

LD

DE, ADRY
WL, 0
B,5
LD &, (DF)
SUB “0°
PUSH B

LD C,A
LD 8,0
ADD ML, BC
INC DE
POP B
DEC B

R 1,p!
PUSH DE

ADD
LD
LD
ADD
ADD
ADD

HL, KL
E,L
D,H
HL HL
B, B
KL, DE

o

]
—alh dann e

;dodanie kolejnej
jcyfry

anolenie przez 10
j HL82

: KL}
s HL18
} HL3(B+2)

e
=
0
-

o
=
= o |
~3

najbardziej
Znaczyca

cyfra

najsniej
Znaczyca
cyfra

POP DE
JR P
Pla LD (ADR2),HL

t=755, pe W4
b, OPERACJE NA POLACH BINARNYCH -

Operacje na polach binarnych wykonywane s3 przy ulyciu specjalnie
do tego celu przeznaczonych rozkazbw (SET, RES, BIT), rozkazéw
logicznych (OR, AND, YOR, CPL), oraz licznej grupy rozkazéw przesu-
wania,

T S e gl T g oy e el e

76543210
Dznaczenie pozycji binarnych bajtu

b.1. Wprowadzanie ckreslonych wartosci na pozycje binarne kombrki

wprowadzanie "1" i
(b=10y150..,73)

*0* na b-tp pozycjg binarny

wprowadzenie “{" wprowadzenie “0"

LD  HL,ADR LD HL,ADR
SET b, (HL) RES b, (HL)
t=205,p=3 t=25,p=8

wprowadzani® "1" na2 okredlone pozycje binarne z pozostawieniem
bez zmiany pozostalych pozycji (przykladowo wprowadzono "1*
na pozycje nr 2, { 1 0)

zawartoét komfrki
LD A, (ADR} przed wykonaniem operacjit
OR 000001118

LD (ADR),A

01111004

po wykonaniu operacjis o1111111

t =35, p=8

LD  KL,ADR
SET 2, {HL)
SET 1, (HL)
SET 0, (HL)

t =55 p=9

wprowadzanie "0" na okreslone pozycje binarne z pozostawienies
bez zmiany pozostalych pozycji (przykladowo wprowadzono ™0°
na pozycje nr 2, 1 § 0)

~ zawartodl komfrki
LD A, (ADR) przed wykonaniem operacii
AND 111110008

LD (ADR)

11184011

po wykonaniu operacjis 11101000

t=33,p=8

LD  HL,ADR
RES 2, (HL)
RES 1, (HL)
RES 0, (HL)

t=385,p="

zaniana na wartoSé przeciwng (z "1" na "0" a z "0" ma "1°)
okredlonych pozycji binarnych z pozostawienies bez zaiany
pozostalych pozycii (przykTadowo zasieniono wartodci pozycji nr
L 110



zavartodl koalrki -

LD A, (ADR) przed wykonanien operacjis 11101011
X0R 000001118
LD (ADR),A po wykonanju operacjis 11101100
te35,p=8

b.2. Przeslania hkrrlluny:h pniy:ji binarnych \

przeslanie okredlonych pozycji "koabrki do rejestru A 2

prawostronnys przesunigcies (przykTadows przeslano porycje nr
;619

LD A, (ADR) $ 410 11t 1 % ADR
#¥D 111000008

SRL |
SRL
SRL
SRL
SAL

B -1 T P TP —

S s e e gy W EE W

B2 H DD

&= 80, p =15

L0 &, TADR)
AND 111000008
RLCA

RLCA

RLCA

t=32,p=8

przesfanie okreSlonych pozycii binarnych jednej komérki (RADR1)
na te sase pozycje drugiej kombrki (AQR2) z pozostawieniee bez
zmiany pozostalych pozycji (przykladowo przeslano pozycje nr 3,
4il)

LD _ A, (ADR1) :
AND 001110008
LD B,A

LD A, (ADR2)
R B

LD  (ADR2),A

t=34, p=13

6.3. Badanie wartodci okreSlonych pozycji binarnych

badanie wystypienia "1° i *0" na okreSlonej pozycji Dbinarne}
kombrki

i (h) = "1%? : (b} = *0*7 :
I LD A, (RDR) H LD A&, {ADR) H
: BIT b,A : $IT b,A H
; JR  NI,TAX H JR Z,TAK e
: NIE: ... : NIE: ... ;
: e m cemepe] e e e e ———=|
: 33 - tak '
i t = s D=7 !
- 28 - nie ;
et
: LD HL,ADR 1 LD HL,ADR 4
: BIT b, (HL) ' BIT b, (HL) '
| JR NI, TAK - J I,TA i
i NE: ... i NIE: ..o t
e et e e EE LR
: 34 - tak H
! t = y P =17 :
| ' 29 - nie i

0 S O T 0 0 e i ‘F '

i

] przykladowo badana jest pozycja nr O ]
[ ] )
] ]
| LD A, (RDR) LD A, (RDR) !
| AND 000000018 | AND 00000001B
' JR NZ,TAK i JR I,TAK ]
! NIEy ... 2 NIE: ... '
| 32 - tak :
" t= ] p = T :
d 27 - nie :

b={0,1y...47}

badanie wystjpienia "1* na okre€lonveh pozycjach binarnych
kombrki fprzykladowo Dbadane sy pozycje nr 2, 1 i O)

LD A, (ADR)

AND 000001118

X0R 000001118

JR Z,TAK
NIE: ...

39 - tak
t = Pz

34 - nie

LD &, (ADR}
BIT 2,4
R I,NE
BIT 1,A
JR I,NIE
BIT 0,4
JR N2,TAK
NIE: ...

63 - tak
t= s p =15

33, 48, S8 - nie

badanie wystjpienia "0 na okre€lonych pozycjach binarnych
kombrki (przvkladowo badane sy pozvcie nr 2, 1§ i O}

LD A, (ADR)
AND 000001118
JR I, TAK

NIE: =

{f! - tak “
t = s DE7
27 - nie

LD A, (ADR)

BIT 2,A

JR NZ,NIE

BIT 1,A

JR. NI,NIE

BIT 0,A

JROI,TIAK
HIE: aae

63 - tak
t = g p =15
33, ‘Bl 53 - “i'

6.4, Przesuwanie pozycji binarnych

Oznaczenia:

CY - wskaZnik przeniesienia
hzb - bardziej znaczpcy bajt
azb - mniej znaczgcy bajt

17
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6.4.1, Przesuwanie cykliczne w Juwo 1 w prawe (o jednp pozycie) wiel-
kokci B-bitowej

|

h e AT el ]
Y 74343210 76343210 (¥
przesuwanie w lewo przesuwanie w prawo
przesuWanie zawartosci akusulatora :
RLCA RRCA

t=4,p=1

przesuwanie zawartoéci rejestru A, B, C, Dy E, H lub L {r)

RLC r \ RRC r .
t=8,p=2

ﬁr:lsuuania zawartodci koefrki (ADR) przy ulyciu pary rejestriw

HL

LD HL,ADR LD HL,ADR

RLC (ML) RRC (HL)
t=25,p=5 -

przesuwanie zawartodci komdrki (ADR) pr2zy ulyciu rejestru [X

Tub IY (xy)

LD xv,ADR LD xy,ADR [

RLC (xy) RRC (xy)

6.4.2. Przesuwanie cykliczne w lewp i w prawo z przeniesieniens
(o jedng pozycig) wielkofci B-bitowej

oY 76543210

- e S - W e W T

76543210 CY

przesuwanie w lewo przesuwanie W prawp
priesuwanie zauartnipﬁ akusul atora
RLA RRA

t=4,p=1

przesuwanie zawartoSci rejestru A, B, C, D, E, B lub L (r)

RL r RR r
t=8,p=2

przesuwanie zawarfosci komérki (RDR} przy ulyciu pary rejestrée

HL
LD HL,ADR LD HL,ADR
RL (HL) RR (HL)
t=25 p=9%
przesuwanie zawartoSci kombrki (ADR) przy ufyciu rejestru IX
lub IY (xy)
LD xy,ADR LD «xy,ADR
RL  (xy) RR (xy)

. t=3,p=8

18
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6.4,3. Prresuwanie logicine w fewo i w prawc (g jedny porycjg} wiel-

kofci B-bitowej
- AOOOONOD,

S BEAAEERERERE T L

oY 765483210
przesuwanie w lewo

76543210 Y
przesuwanie w prawo

przesusanie rawartoSci akusulatara

ADD A

t=4,p=1

przesuwanie 2awartcéci rejestru A, B, €, D, E, H fub L (r)

LA r SFL r

t=8 p=2

przesuwanie zawartosci koedrit (ADR) pray ulveiu pary rejestefuw

HL ,

LD HL,ADR LD KL ADF

SLA THL) SRL THL)
t=25p=9%

przesuwani® zawartofci foebrki (RDFY przy uvlveiu redestru [X

fub IY (xy)

LD xv,ADR LD xv,ADR

SLA (xy) SEL  fxy)

t=3,p=9%

—

6.4.4. Przesumanie arvtmetvezne w lewoc | w prawo (o jedng pozveig)
wielkosci B-bitowej

hed T g N s
Y 716303210
przesuwanie w lewp

18903 210 LY
priesuwarie & [rawd

-

pr2esuwanie zawartobc: rejestru A, B, C, D, E, Hiub L (r)

SLA r CPA r

t =8, p=2

F

przesuwanie za-artaﬁ:i bomfrki (RDR} prov ufviv parv rejestriv

HL
LD HL,ADR LD HL,ADF
SLa  (HL) SRR HL)
=20, p =%
przesuwanie zawartoSci kosbrki (ADK) przy ufyciu rejestru IX
lub 1Y (xy)
LD xv,ADR LD xv,ADF
SLA (xy) ¥ CkA  (xy)

6.4.3. Przesuwanie logicane w lewo 1 w prawo (0 Jedny pozycis) wiel-

kosci ‘16-bitowe)
- HRNNOan FAra’ > aval of A8
:_lr—{_l_:_:_:_l_l_:_}-—-4_:_:_:_:_:“:_:*}-—-'0'
g cY 7634321 76543210
bzh azh

przesusanie w lewo



s 11y T dodawanie liczbh 2-bajtowych

716543210 76543210 CY LD A, (RDRI): ;ADR3I:=ADR1+ADRZ oo, T
bzb * nzb LD HL,ADR2 - —___+ RADRY
przesumanie w prawo ADD &, (HL)- ol 3
LD (ADR3),A i ADR2

LD A, (ADRE+1)

praesuwanie zawartodci rejestréw ML

1
DEC KL ____1 RDR3
ADC A, (HL) . g
ADD HL,HL SRL K LD  (RDRI+1),A ;
RE L
t=1l,p=1 t =82, p= 1B
t =15, 4
: S LD HL, (ADR1) ;ADR3I:=RDR1+ADR2
rzesuwanie zawartodci rejestru IX Iub IY (xy) : J
3 S " LD  BC, (ADRZ)
ADD HL,BC
ADD xy,x !
Gk LD (ADR3), HL
t=15p=2
g t=e3,p=1t
priesuwanie zawartoSci pary rejestrdw BC, DE, HL (rb = {8, D,
H}, rm = {C, E, L}) dodawanie liczb &-hajtowych
SLA ra SRL rb LD ML, (ADRT) ;ADR3:=ADR1+ADR2 i
RL rb RR ra LD  BC, (ADR2) {__.t RADRI
t =16, p=4 ADD HL,BC fs=
LD {ADR3},HL | el
przesuwanie zawartofci 2 komdrek (ADR i ADR+1} przy ulyciu pary LD HL, (ADR1+2) =
rejestréw HL i rejestru IX fub 1Y (xy) LD  BC, (ADR2+2) (1 ____4 ADR2
ADC HL,BC y e
LD HL,ADR LD ADR+ LD  (ADR3+2),HL o
SLA {HL) SRL (HL) e ]
INC HL DEC HL t =130, p=23 (i ___! ADR3
RL (HL) RR  (HL) e B
t=44 p=8 —
' ;
LD xy,AIR LD xy,ADR I
SLA  (xy) SRL  (xy+i) dodawanie liczh n-bajtowych
RL  (xy+l) RR  (xy)
t = 60, p = 12 LD - HL,ADR1 3;ADR1:=ADRZ+AIR1 Py
LD  DE,ADR2 [+ s npRt
LD B,n 4 i
AND A T
P+ LD A, (DE) :
~ ADC A, (HL) :
LD (HL),A
7, DPERACIE ARVTMETYCINE INC HL
le wzglgdu na brak w mikroprocesorze I8¢ rozkazde anclenia 1 DINZ
dzieleria, operacje te wykonywane s§ przy ulyciu rozkazfw doda- .
wania, odejsowania 1 priesuwania. t = 4btn + 29, p = 17
(1 (= n (= 259)
?1| : Trma=T R .
e 7.1.2. Dodawanie liczb w kodzie BCD
Jui.i. cogawante 11czb binarnych . . _
- dodawanie liczdb 1-bajtowych bez zpaku
dodawanie liczb i-bajtowych
2o LD A, (ADRI} ;ADR3I:=RDR1+ADR2 14 -
LD A, (ADRE) ;ADRS:=ADRI+ADR LD HL, ADRZ L+ BRI
LD HL,ADRZ ADD A, (HL) _1 | ADR2
ADD A, (HL) DAR - SR
1D (ADR3), A LD  (RADR3),A Lt ADRS
t =43 p=10 t=47, p= 1l
LD A, (ADR1} ;wersja bez ulycia
LD B,A srejestréw HL
LD A, (ADR2) '
ADD A,B

LD  (ADR3),A

t=47,FP=11
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dodawanie liczb n-bajtowych bez znaku t ¥ 377, p = 22

LD HL,ADR1 ;ADR!:=ADRZ+ADR! =..r.= anolenie zawartodci réjestru A przez 2
LD  DE,ADR2 : ' | 1 ADRY
LD Byn b sl ADD A,A  jR:=A82
AND A 2
P: LD A, (DE) T . tx=d4,p=1
ADC A, (HL) i_4_1 ADR1+(n~-1)
DAR i_t 1 ADR2 SLA A sAr=A82
LD (HL),A PN
INC HL : it t=8,p52
;gﬁ 25 fose anolenie zawartofci rejestru A przez 3
z t |t ADR2¢(n-1)
e LD B,A 08 (242¢])
t = 568n ¢ 29, p = 18 ADD A,A
(1 (= n (= 755)  ADD A,A
co. LGB FomdN;E ADD A,B
7,2.1. Odejmowsnie liczb binarnveh t=1p=4
odejmowanie liczb 1-bajtowych snolenie licab 2-bajtowvch bez znaku (wvnik 4-bajtowy)
LD A, (ADRY) :ADR3:=ADRI-ADR? ° Ly LD BC,(ADR1)  ;ADR3:s=ADRISADRZ E %
LD HL,ADR2 ' ! ADRY LD DE, {ADR2) :____E ADRI
U8B A, (HL) ____1 ADR2 LD HL,0 o
LD (ADR3!,A Hopre LD A,16 i____1 ADR2
' ADR3 P: ADD HL,HL }
t =42, p=10 v EX DEHL t____| ADR3
ADC HL,HL g
odejaowanie liczb 2-bajtowych JR  NC,P1 b
ADD Hi,BC R
LD ML, (ADR1) ;ADR3:=ADRI~ADR2 - IR | NP Bl
LD  DE,ADR2 I} ADRY ING DE -
AND A : Pi: DEC. A
SBC HL,DE : JR - NI,P i

LD (ADR3}.HL LD (RADR3),HL

I
|
!

---- ;; -.-_
]
r

e :__“- ADR3 1D (RADR3+2), 0k
= B2,p x 8 4 t = 1208, p = 33
P %l ancfenie liczby 2-bajtowe} priez 2

7.2.2. Odejsowanie liczb w kodzie BCD

odejaowanie liczb n-bajtowych LD HL,ADR ;ADR:=RADR&2

LD  HL,ADR1 ;ADR1:=ADRZ-ADRI oo | f;ﬁ ;le
LD  DE,ADR2 L |t DRI oL (HL)
tD -B,n o N
AND A g 1 y .
Pr LD A, (DE) o o
SEC A, (HL) i_1_! ADRI+(n-1) LD xy,ADR  3ADR:=ADRS2
NAR . :__l__ i ADR2 SLA (; j i
LD (HL),A b RL {xr+!}
IN HL oy ¢
INC DE RAd X e
DINZ P 1t ADR2+ (n-1) R
s Sita ¢ 35N L g snofenie liczby 2-bajtowej przez 10

{1 {= n {="255)
LD HL, (ADR) ;ADR:=ADR$10

T.T Yasfemiz 1iech hinsraxch ADD HL,HL sHL$Z
. b EL
mfafenie licch (-bajtowych bez znaku (wynik 2-bajtowy) Lb DK

ADD HL,HL  :HL#4

LD HL, (ADR1-1) ;ADR3:=ADR13ADR2 ADD HL,HL  ;HLS8

D L0 : ADD HL,DE  ;HL$(B+2)
b 0.0 : LD‘ (DR}, HL
LD A, (ADR2) : | t =84 p=12
LD E,A ; 7.4 [iie.enie aagzh binardych
LD B8 = - ¥
Pt ADD HL,HKL : dzieiense liczbv bez znaku w rejestrze A praez 2
JR NC,P!
ADD KL,DE SRL A sRa=h/2
Pl: DINI P
LD (ADRS),HL t=8 p=?2 |



dzielenie liczby ze znakiem w rejestrze A przez 2

SRR A

t =,

jA1=R/2

p=2

dzielenie liczby 2-bajtowej bez znaku prrez 2

LD «

SRL
RR

t =40

v, ADR
xy+!)
xy)

P 212

;ADR1=ADR/ 2

dzielenie liczby 2-bajtowej ze znakies przez 2

LD  xy,ADR

SRA  (xy+l)
RR  (xy)

t =40, p =12

jADR1=ADR/ 2"

dzielenie liczby 2-bajtowej przez liczby 1-bajtows

LD KL, {RDR1)

LD A, (ADR2)
LD C,A
Lb B,

8
Pr ADD HL,HL
LD A,H
Sup C

JR C,Pt
LD H,A
INC L
Pi: DINI P
LD AL
LD  (ADRY),A

reszta z dzielenia
W rejestrze H

t =452, p= 1

jRDRS1=ADR1/ADR2

O OFERACIE WA TARLICACH

Dznaczenia:

n - liczba elementds tablicv
k - liczba pordwnaft w tablicy

E.l. EELffncgjne przeglgdanie tablicy

B.1.1. Przegladanie tablicy zbudowanej z elesentdw 1-bajtowych

Przegladanie przy uyciu rozkazu CPIR

LD A, (STUKAD)

LD HL,ADR
LD BC,n
CPIR

JR 2,JEST

brak szukinego
elenentu
JESTt
w HL adres

r.ii I
- = -»L - -

e

Ltk A

|

il i -

» e !

|

ADR+ (n=1)

218k + 40 - zpaleziono szukany elasent

$ =2

2itn + 49 - brak szukanego eleaentu

(1 (= k (= n)
{1 (= n (= $3333)

al 1'2.

Pla n-elesentowej tablicy liczba pordwnaft k zalely of
aktualnego polofenia szukanego eleaentu. W najbardzie
korzystnya przypadku k = |, a najbardziej niskorzystnya k = n.
lakTadajygc, 2 gololenie poszukiwanego elementu w tablicy
podlega rdwnomiernesu rozkladowi ‘prawdopodobiefistwa, drednio
nalely przeprowadzi€ (n + 1)/2 pordwnaf,

Przeglpdanie przy ufyciu rozkazu CP)

LD A, (SIUKAJ)
LD HL,ADR
LD BC,n
Pt CP]
JR  Z,JEST
JP PE,P

BRAK
brak szukanego
el enentu

JESTs
¥ HL adres b
szukanego elesentu

338k + 28 - znaleziono szukany element

te s p = 1&
3380 + 28 - brak szukanego eleaenty

{1 {=k (= n)

(1 (= p (= §33T)

Przeglgdanie przy ufyciu rozkazu CP (HL)

LD A, (SIUKA))
LD HL,ADR
L0 B;n
Pt CP (HL)
R 2,JEST
INC HL

DIN P
brak szukaneqo
eleaentu
JESTH

¥ HL adres
sZukaneqd elementu

- .

338k + 16 - znaleziono szukany eleaent

t = s =13
33¢n ¢ 23 - brak szukanego elesentu

(1 4=k (=n)

{1 {=n (= 258)

Przeglpdanie tablicy zbudowanej z elementw 2-bajtowych

LD A, (SIUKAD)
LD HL,ADR
Lt B;n
Pil: CP (KL
JR 1,P2
INC HL
INC HL
DINI Pi
JR  BRRK
P2t LD A, (SIUKAJ+1)
INC HL
LD D, (HL)
(W
JR  1,JEST7
INC HL
LD A, (SIUKAJ)
DJINT P1

|

y

e E—— —

f..
|
2
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BRAKY
brak szukanego
elesentu

JESTH
w HL adres do drugieqo
- bajtu szukaneqo eleaentu

t = 398k + 4982 ¢+ 135, p = 31

(1 (= n (= 299)

d - liczba elesentdw tablicy, ktbrych pierwszy bajt jest
identyczny 1 plerwszya bajtea poszukiwanego etesentu, a
drugie s3 rbéZne (0 (= a (= p}

8.2, Binarne Ilniar[tlitznei Erzeglidanle taﬁllcz 2budouane) 7

22

elesent Ow l-hijtnnxch

Warunkiem stosowania przeglgdania binarnego jest .uporzgdkowanie
elesentdw tablicy wg wartosci wzrastajgcych. Metoda ta polega na
porbunywaniu poszukiwanej wartodci ze érodkowya #lesentes tablicy
i jeleli nie sy to te same wartodci, podobszar dalszeqo prizeszu-
kiwania jest ograniczony do gbrnej lub doinej polowy obszaru
tablicy, wyznaczonej przez elesent drodkowy. 1 kolei w polowie
tej badany jest jej element &rodkowy i znowu, jefeli warunek
porbwnywania nle jest spelniony, to podobszar przeszukiwania
zaniejszd sig o polowp. Operacia ta jest powtarzana, af do

znalezienia poszukiwanego elesentu lub stwierdzenia jego braku w
tablicy.

-

M 1 SIKM
J A 88 1) i____+ ADR
M-
I )4 4]
W :
LW SR
|I ,l____I
Bissa 4
N OF
I I |
) e
e Y T e
e W = + 1 ADR+In-})
LD HL,ADR ol 3
\ LD EL s DE: =ADR
LD D,H
LD  BC,n-1
ADD HL,BC yHL:=ADR+ (n-1)
LD A, (S5IUKAD)
LD C,A
Pt  PUSH HL
ADD HL,DE sHL:=(HL+DE) /2
RR H ;dzielenie 17-bitowej
RR L sliczby przez 2
LD A, (HL) jspramd? eleaent Srodkowy
- S
JR  NC,Pi
- EX  DE,HL jdolna podtablica
INC DE
POP HL
JkE P2
Pi: INC SP
INC SP
JR  1,JEST
DEC HL sgbrna podtablica
fer LD, "L ;DE > HL qdy brak eleaentu
(P E :
LD AN
SBC A,D
JR NC,P

4 brak szukanego
-gl eaentu

JEST:

w HL adras szukanego
el eaentu

t = 1138k + 23, p = 41

Maksyaalna liczba porbwnaft w tablicy wynosi:

+ 1

lakladajsc, Ze polofenie poszukiwanego elepentu w tablicy podlega
rOwnoaternesu rozkJadowi prawdopodobiedstwa, drednia liczba
pordwnaf wynosi [ & 1:
g+l
k=q+i-(2 -q-2/n

gdzie:
g=i_logn_!
g 2
! r_i - oznaczepie czgSci calkowitej liczby r

Ponifej zestawiono wykresy ilustrujgce zalednos€ Sredniego i

agksyaalnego czasu przeglgdu binarnego od rozaiardw tablicy. Cechy
charakterystyczng jest stosunkowo mala réinica pomigdzy czases
paksysalnya i frednia.

L
-
g

8.3. Wyszublwanl® 2 tablicy eiementu 0 wartoSCi Minima.fe) |

Przeglad binarny

taax - czas maksymalny .
ts -nﬂiiﬂd::l -

150 200 300 3068 580

Kolejne wykresy priedstawiajy zestameme charakterystyk
chronoaetraZowych przeglgdu sekwencyjnego (przy ufyciu rozkazu
CPIR) 1 binarnego. Mykazujs one, Ze dla tablic o niewelkich
rozmiarch  (do 50 eleaentdw) lepiej jest stosowal przeglgd
sekwencyjny, oraz wirost przewagi przeqlgdu binarneqo ze wirostea

rozaiardw tablicy.

przeglad sekwencyjny

5

ts

taax przeglad binarny

ts ' "

350 -

158 280 500

maksymalne)

wyszukiwanie wartodci %
pinimalnej 9

et
|
T R L

r-
4
he
:

.
'



LD HL,ADR
LD Bin
P LD A, (R
b El
L0 D,H
Pta DEC B
S 1,P2
INC HL
CP (HL)
RGP A ¢ R
R LA A= (H)
JR P TREUY
2t EX DE,ML ‘
¥ HL adres elesentu
o wartoéci minimalnej

t =300 ¢ 28052 ¢+ 52, p= 20

a - ltczba przvpadkdw, qdy koleinv eleaent tablicy ma wartost
aniejszg od wartosci najeniejszej z dotychczas znalezionych
{{ (= a (=n), {2 (=n (= 28)) '

wysiukiwanie wartodci maksymalne}

LD KL,ADR -
: LD B .
P: LD A, (RL)

LD E,L

b DR
Pi: DEC B

JR1,P2

INC HL

P (KL

JR NC,P1 ;A )= {HL)

JR P A { (HL)
P2: EX DE,H
w HL adres elementu
0 wartoSci maksvaalnej

t = 368n ¢ 2282 + 40, p = 18

a - liczba przypadkdm, gdy kolejny element tablicy ma wartose
wipkszg od wartoSci najwigkszej 2 dotychczas znalezionych
(1 (= a<{=n), (2{=n{=239)

B.4. Sortowan:e elementdw tablicy

Sortowanie tablicy (zbudowanej z elementdw 1-bajtowych) metodi
zagtany szsiednich elementdw.

Metoda ta polega na zasadzie pordwnywania i 2amiany par sgsiadu-
jgcych ze sobp elementdw tablicy tak dlugo, a? wszystkie zostang
poscrtowane., MNa poczgtku pierwszy elesent tablicy jest pordwny-
wany z drugim i zamieniany 2z nia W razie potrzeby. Potea drugi z
trzecin, "trieci z czwartya i tak aZ do kofca tablicy. W razie
wystapienia co najaniej jednej zamiany, cala ta operacja jest
powtarzana od poczpthku tablicy. Brak zamiany oznacza koniec sor-
towania.

HL,ADR
LD DE,ADR+l ra i
LD B,n-1
b L0

L e XL

)
I
|

Pi: LD A, (DE)
CP (HL)
JR  NC,P2

ADR+(n-1)

NI | L ) I

spordwnanie 2 koleinych

LD €, (HL) 2l eaentOw

LD (HL),A
LD A,C

1zamiana sgsiednich
;elenentdw

LD (DE),A

LD B,l
P21 INC HL

INC DE

DINL Pl

DEC C
I,P

JR

p =27, (2(=n (= 255)

jbyla zamiena |

jczy byla zamigna?

Czas wykonania operacji sortowania w znacznym stopniu zalefy od
poczgtkowego ulofenia eleaentdw tablicy. W najbardziej korzystnya
wypadku, gdy przy pierwszya przeqlgdnigciu tablicy nie wystpila
Jadna zamiana (czyli eleaenty tablicy byly juZ posortowane) czas

ten wynosi:

t = ntds - &

-

¥ najbardziej niekorzystnya przypadku,

uporzdkowang odwrotnie,

najaniejszej czas sortowania wynosis

.

t = n 832 + nl26

tzn. od wartodci

DODATEX I.
IESTAWIENIE ROZKAZON MIXROPRCCESORA 180

A T Y P e e

- T T e -

gdy elesenty tablicy s
najwigkszej do

I EVpl 2 WHz 3.5 MHz 4 MHz ]
Jomeccccaaaas cmeemcm e en e - - m————e -1
! ADC A,n T A .3 2 1.8 n - wielkos¢ 8-bitowa !
. ADC A,r §..1411 Z L1 1 r=(f,B,C,D,E,H,L} |
i ADC A, (HL) TR i 3.9 2 1.8 ]
} ADC A,(xy#d) 19 3 | 9.5 J.4 . 4.8 xy={IX, 1Y} H
: : g - liczba B-bitowa |
: : ze 2nakiem '
1 AR HL,rp 5 2 3§ 1.3 4.3 3.8 rp={BC,DE,HL,5P} 1}
i ADD A,n 7. 2 I35 2 1.8 :
i ADD A,r i 2 1.1 | H
: ADD A, (HL) 7 1 3 : 2 1.8 :
! ADD A, (xy+d) L 9.5 5.4 4.8 H
i ADD HL,rp i L (- 5.5 J.1 2.8 rp={BC,DE,HL,5P} |
: ADD IX,rp 9 2 3 - 4.3 1.8 rp={BC,DE, IX,5P] |
i ADD IY,rp o 2 | 7.5 4.3 1.8 rp={BC,DE,IY,SP} |
| [ - e e — S S el e R == et O e R :
i AND n e & AR Jed i 1.8 :
. AKD r AR - 2 1.1 1 ;
i AND (HL) p A [ 3.3 2 1.8 :
{ AKD (xy+d) Iy 4 0.3 5.4 4.8 ]
B ol et e et ol ot et e ol i ot et e e et et i e el == s :
! BIT b,r B .2 } 4 3 2 $0:15nsydY
! BIT b, (HL) 7 S b 3.4 3 i
¢ BIT b,(xy#d} 20 4 | 10 3.7 3 ]
i CALL nn 7 P 8.3 i.9 4.3 nn -wielko&¢ lé-bitowal
i CALL C,mn 10/17 3 | §/8.5 2.9/4.9 2.5/4.% :
! CALL M,nn 10/17- 3 ¢ 3/8,3 2.9/4.9 2.5/4.3 :
i CALL NC,nn 10/17 3 | 3/8.5 2.9/4.% 2.5/4.3 nie-{10/17}-tak |
 CALL NZ,nn 10/17 3 | 3/8.5 2.9/4.% 2.5/4.3 i
 CALL P,nn 10/17 3 | 5/8.3 2.9M.9 2.5/4.3 :
i CALL PE,nn 10717 ¥ | 9/8.3 2.9/4.9 2.5/4.3 ]
i CALL PO,nn 10/17 ¥ | 3/8.3 2.9/4.% Z2.5/4.3 :
i CALL Z,nn 10/17 3 | /8.5 2.9/4.9 2.5/4.3 :
y CCF g 1% 2 1.1 l :
e e 0 e B 1 e L e e '
VP n &L, i 3.9 2 1.8 :
i CP 3. Tl 2 L 5 | 1 '
i CPIHL) 7, 1 % 3.5 2 1.8 i
i CP (xy+d) I 3 .3 5.4 4.8 '
| . — — . e e e B el ] e e Bl e e T R ol e R i :
i CPD 16 2 3 8 4.6 4 BC=0 DR A=IHL) !
| CPDR 21716 2 1 10.5/8 b/4.6 5.3/4 : ;
i CPI I 2.1 8 8.6 4 {21/16} ]
i CPIR 21/116 2 ¥ 10.5/8 &/4.6 5.3/4 : 1
: BCEO AND AR(KL) H
o s rrns cnn e ansnae e s at e e ———————————————— —————— :
' CAL - oy} 2 1.1 1 ]




T e o i e O I o e e e sy iy e e ) L e ol v e S e N e e O I Y il e i o AN Y sl e G N O, ol N ol i e g = N I D
e ] & - - i

: <l Tl 2 MHz 3.5 Nz 4 MMz ;
. DAA ; A4 AXT Z 1.1 1 '
! DEC r b= 17 2 1.1 | !
 DEC (HL) 1S J 9.0 Sal Z.8 ;
i DEC (xy+d) & T 1.8 6.4 5.0 \
i DEC rp b 1 3 1.7 1.5 rp={BC,DE,HL, 5P} !
} DEC »xy 10 2 1| ] 2.9 - By 1 '
T A —— et e e 5 e e e e 2 e 0 e = B -t
i DI W 2 1.1 1 '
{ BINT d 13/8 2 | 6.3/4  3.7/2.3 3.3/2 BBO-{13/8}-B=0 |
i El f§ 1 | 2 1.1 | :
! EX  AF,AF M 2 1.1 1 '
! EX  DE,HL 8 T . {.1 1 ;
P EX  (SPY,HL 19 .1 0.9 5.4 §.8 '
i EX  (8P),ny /¢ S 11.5 .4 3.8 i
1 EXX i 34 2 5 R | '
jme—eee—nenn. e m———————— e e e e e e !
} HALT N ¥ i 2 1.1 1 :
T e e e e e e 0 e e e e e e e -1
I8 0 Bz | q S 2 '
P IM g 2 j 3 2 :
I a2 B 2 4 2.3 2 H
i IN A, (n) I I st .9 3.1 2.8

VIN (D) g2’ I b 3.4 3

P INC r § 1 | 2 1.1 i

} INC (HL) 1S 1 oS 31 2.8

} INC (xy+d) 75 (R 11.3 bub 3.8

! INC rp g 1 A 1.7 1.3 rp={BC, DE,HL, SP]

P INC »xy 16 S 2. 5 2.9 2.3

! IND T g B 1.3 4.3 3.8

! INDR 2015 2 | 10/7,3 S.7/4.3 5/3.8  B80-(20/15)-B=0

i INI 15 2} 7,3 4.3 3.8

{ INIR 2013 2 | 10/7.% 5.7/4.3 35/3.8

i1 JF mn 0 31 3 2.9 2.3 '
P JP  (HL) §f 1 | 2 {.1 | :
P IP (wyl B i 4 2.3 . I
' P C,on [+ ™0 5 2.9 2.5 !
i JP  M,mn 10453 4 3 2.9 2.3 '
| 3P NC,nn 10 3 | 3 2.9 2.3 '
t JFP  NI,nn 10 3.4 5 2.9 2.5 '
1P P,hn 10 3 | 3 2,9 2.3 :
P PERn - 10 3 ! -] 2.9 2.5 |
| 3P PO,nn 0 3 ! 3 2.9 2.3 '
} dPp I,nn 0 3 § 3 2,9 2,3 ;
o e e e e e 0 e 9 e i ceresemcecmmmassas |
i t p | 2 MHz 3.5 MMz 4 M2

' JR d 12 23,1 b 1.4 3 -

+ JR C,d Mz 2 1 3.5/8 2/3.4 1.8/3 nie-{7/12)-tak

' JR NC,d Mz 1 1 3.3/8 2/3.4 1.8/3

' R NZ,d g 2 1 . L% 2/3.4 1.8/3

t IR 21,4 M2 2 % 3.5/ 2/3.4  1.B/3

I-.. --------- P A S pp——— P ———— R —— T e ———————— reseTesane
i LD rl,r2 By 13 2 1.1 1 ril=r2=(A,B,C,D,E,H,L)
i LD ryn 73 el . - 2 1.8

i LD r,(HL) 7 [ 1.5 2 1.8

PLD ryixydd) 19 3 9.5 5.4 A8

: LD (HL),n 10 2 | 3 %2 2.8

} LD (HL),r & gloid 3.3 d 1.8

i LD (xysddyr 19 3 | 9.3 3.4 i.B

P LD Ixysd)yn 19 4 ) 9.9 3.4 4.8

' LD A, (rp) r 11 1.5 2 1.8 rp={BC,DE}

' LD A, (nn} 13 3 % 6.3 3.7 Lo

VLD (rp),A N 33 2 1.8 rp={BC,DE} |
1LD  Inn),A I3 -8 e S T o !
P LD Al . S 4.5 2.b 2.3 I
' LD AR y 2 4.3 2.8 2.3 :
'L LA 5 2 ! 4.5 2.6 2.3 !
i LD R,A 92 i 4.3 Zab 2.3 .
i LD rp,mn 10 3 | 3 2.9 2.3 rp={(BC, DE,HL,5P} !
! LD xy,nn M 4 7 g 3.5 :

!

N
i

. e WA LY Y W L 2 w1 ] e ey TS S [ ] e iw
»

M S e o mE P S el Wl R e =ma W B .

I LD HL, (nn) .3 3 6 4 . i
‘LD rp, (AR 20 4 ! 10 5.7 85  rp={BC,DE, 5P, IX, IV} ¢
‘LD (mi,HL 16 3 ) 8 .6 4 :
fLD (nndyrp 20 4 1 10 5.7 5  rp={BC,DE,SP, IX,IV}' }
{ LD SP,HL BN 3 {2 RS ;
' LD 8P,xy 0 2 ! 5 2.9 .~ 23 !
e cmwonemman A S — Sa—
¢ LDD 1 2! g .6 & }
! LDDR 21/16 2§ 10.5/8  b/4,6 5.3/4  BCRO-{21/16)-BC=0 !
} LDI 6 2 | B N T 4
i LDIR 21/16 2 ¢ 10.5/8  b/4.6 5.3/4 :
B e . e
i NEG B 2 i g 223 WD !
}mmm o m e e mm e sememmm e e m———— et
! NOP § 1 2 L% S :
R ~emeenaas mmmm e mm o e e e mommmmcceemaaa ———ee)
'OR n TN 720 3.5 2 1.8 |
tOR r .13 2 1.1 =
!0R (HL) e 2 R 3.5 2 1.8 !
} OR  (xy+d) 9 3 ! 9.5 5.4 4.8 :
= e e e e e e e 8 e o e :
) OUT (C),r Nz ! § 3.4 3 I
) 0UY (n),A | 5.5 . 2.8 1
' OUTI 6 2 f .6 4 !
! DTIR 2016 2+ 10.5/8  &/4.6 5.3/4 BBO-(21/16)-B=0 |
! QUTD 5 2 1 8 &6 4 :
! OTOR 21/16 2 | 10.5/8  b6/4.b 5.3/4 !
e o e EE R LY
) t p ¢ 2MNHz 3.5 MHz 4 MH2 }
Jomm e e m———- e e memneem e e ———
! POP rp 10 1 ! 5 29 2.5  rp={BC.DE.HL,AF} !
| FOP xy It 7: 7 kow 3.3 ;
oo m oo e e e e :
! PUSH rp IS 5.5 3.1 2.8  rp={BC,DE.HL.AF} !
! PUSH xy 15 2 1 1.3 {.3 3.8 :
' RES b,r il [ - :
! RES b, (HL) 1§ 2 i 7.5 .3 1.8 :
! RES b,(xy#dd 23 & ! 11.5 6.6 5.8 )
| PRI S, = - = e M R L T o i T e e e S :
! RET e Tt 5 2.9 2.8 :
' RET C s/t 1 ¢ 2.5/5.5 1.4/3,1 1.3/2.8  nie-{%/11)}-tax !
! RET N 541 |} 2.5/5.5 1.4/%5.1 1,3/2.8 :
! RET NC BAL Lt 25055 LN 1.32.8 :
' RET NI S/ 1 ! 2.5/5.% L.A/%1 1.3/2.8 !
! RET P 8/t 1 | 2.5/5.5 1.4/3.1 1.3/2.8 !
! RET PE S/ 1 ! 2.5/5.5 1.4/3.1 1.3/2.8 :
! RET PO S/M1 1 ! 2.5/5.5 1.4/3.1 1.3/2.8 :
' RET 1 /M1 1 1 2.5/5.5 1.4/3.1 1.3/2.8 :
' RETI W %73 7 i 3.5 L
! RETN W .2 | 7 4 1.5 a
et
' RLCA 'l 2 T8 !
! RLA § STei 2 1.1 | =
* RRCA 1y o 2 e I U :
! RRA g . w2 :
'RLC r p- 2 ¢ i 2,3  J2 |
| RLC  (HL) 1502 7.5 .3 3.8 :
! RLC  (xy+d) 23§ 2 11.5 b.d  TAE :
'RL r Bin 2 4 2.3, ».2 :
'RL (HL) 158250 7.5 3 1.8 |
PRL (xy*d) 23 § ! 11.5 6.6  5.B

' RRC r g 2.4 1 2.3% 252

' RRC  (HL) 5 2! 7.5 5" 3.8

! RRC  (xy+d) ottt 11.5 &6 5.8

'RR r B. 2.1 g 234 2

'RR (HL) 152 2.1 1.5 8.3 3.8

' RR (xytd) x N T 11.5 b.6 _ 5.8

! RLD 16720 g 5. | 5.5

! RRD 187 ! 9 54 43

! RST a 11 e 5.5 L -2 =(0,8, 16,24,32,

: } 40, 48, 56}

' SBL A,n Iy 2! 3.5 2 1.8 :
' SBC A,r Tl 2 RET Y '
' §BC A, (HL) 7 1 1 1.5 2 1.8 :
' SBE A, (xy4d) 19 3 ! 9.5 s.4 4.8 :
! SBC HL,rp 5 2 7.5 4.3 3.8 rp=(BC,DE,HL,SP} !
jmm—————————————— - e e :
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W programach moina je umeSci€ w postaci kodbw liczbowych (w tablicach

DODATEK I1.

TABELE SIESNASTKOWYCH XKODOW ROZKAZOW MIKROPROCESORA 280
jest syznaczany przez susowanie 2-cyfrowe) liczby szesnastkowe)

W tablicach zasieszczono takfe kody rozkazéw nie opublikowanych w oficjalnych saterialach firsy lilog oraz przypadki
przez mikroprocesor r@inych kodbw jako ten sam rozvaz (przykladowo liczha szesnastkowa 22 1

Oznaczenia przyjpte w tablicach sy analogiczne jak w dodatku I, oprécz réémc,

Szpsnastkowy kod okreSlonego rozkazu

Przykladowo, rozkaz CALL nn, zapisany w wierszu CO i koluanie D tablicy D.Il.1 identyfikowany jest szesnasticwys kodes
2apisu arquaentbw rozkazéw RST. Arquaentasi sg liczby z zakresu od O do 7, wyznaczajgce odpowiednio adresy 0, 8, 16,... S6.

okreSlajpcej wiersz w ktérys rozkaz jest zapisany z 1-cyfrowg liczby szesnastkowy (od 0 do F) okreslajgcs kolusng.
€O + D = CD.

Pola z wpisanya oznaczenies tablicy oznaczajg kody wielobajtowe (gléwnie 2-bajtowe), opisane w odpowiednie] tablicy.

szesnastkowe ED, 63 s3 interpretowane jako kod rozkazu LD
Tablica D.II.1. Rozkazy o kodach 1-bajtowych

akceptowane przer standardowe asesblery 1 disasesblery.
D.I11.2. do D.IL.S5. zostaly zaznaczone syabolea ¥).
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:- -—----+—-—---—+—~~----+----~--+--+---+—----—-+-------+—--—---+-------+---—---*---—---+-------+--—----+----—-—+-—-—---+-------:
10 i1 DINI 'l LD i LD s INC i INC :$DEC is LD i$SRLA {8 JR ! ADD I8 LD :s DEC it INC S DEC 8% LD :% RRA |
i n +.BEnn & (DEV.AY DE iVBo i oD ) Din' % } e AR ENw DE TE 0 E. i1 En t
: - +- e et st bl Dbl il e e St e et St a DLt S et e Tt D S D Ty e e e L Ll T T E L T et S e e )
208 JR ¢ LD ? LD 'I INC 3% INC 3% DEC % LD It DRA % JR ¢ ADD ¢ LD i DEC % INC s DEC % LD % CPL .
¢ Nignt Y,nn dinpi, X 4 Y @ HY L BY 1 HY.n 4 g w4 MLaE T inads Y 0. BY LY ) LY,n | :
:----—--+-------+——-—-—-+----—--+—---—--+-------+-------+-—----—+-——-—--+-------+-------+-------+-------+-------+-------+-—----—:
30i8 JR ¢ LD it LD IS INC | INC ? DEC i LD 8 SCF it JR ! ADD i% LD ‘s DEC :% INC (R DEC % LD !$CF ;
: NC,n & SPynn § (nn), A% SP § (Y#d) | (Yed) | (Y4d),n!i B h'Y. SR R ian)ic SP % B 1 & 7 "B;n i :
R o o e L . e At L e L e e e T Ty
30 32 LD. % Lhrad LB 4% LD Cis.°LD 4% LD 1" GD, e LB 5% EDL VYR LD LD §Y LD EULD. i LB 4 LD 1% D
i BB 5 "BE G BD 3 BE 5 BHY I B LY B, WYed)y B.R i BB P VELC 1 SED CE ESEY on GSHY &0 CLYiEked): TR
jm————— fommm— e $mrm———— fmem——— p——————- + ------ tomm———— $omnm———— P P ———— - ———— prmmce—. fommem—— prmm———— b e :
o0-i¢ LD i LD % LD % LD % LD % LD - LB - _LE % €D i LD W LE 0% LB 3¢ ED 53 LED Y LB kb LD
s D,p vy BE ¥ DD 4 BE O ODsHYC.DEY D YL - DR P CER b L W ED CUEE I EBHY Y E(LY ‘E (Yed): E,A |
e S e T e L S T e e e pomcmcaa Lt TS fmmmm——- :
60 13 LD i3 LD $°LD i3 LD Il LD ¥ b 2 LD e LD Il 0. F LB @~ Lha LD 5k s LD : DB, L
-+ HY,B i HY,C ! HY,D ¢ HY,E | HY,HY ¢ HY,LY 'H (Yed): MHY,A i LY,B 3 LY,C ¢ LY,D ! LY,E § LY,HY § LY,LY iL, {V+dl’ LY,A |
omremen pomm—- R S el + -------------- R $om———— prmmm——— Y S fmmcman $mrmm—— $mmmmmr e {
70 kb 4 kDY kD % DR EP-1 LD tt HALT ¢ LD . 4% LD fs LD 2 LD i¢ LD % LD Jv LD : LD It L5
1{?+d},ﬂ (Yéd) E (Yed),D: (Yod) £} (Yed) H (Yed),Li (Yed) A} AB | AL | AD | AE | AHY } ALY IR, (Y+d1. AR
| e ——— - pomm————— fpm—————- $m—————- mm———- fmeve——- pm—————— pormm——— oo o prmmm——— prmm——— e bl St P L .
g0 i% ADD 't ADD 'l ADD % ADD (s ADD S ADD © ADD it ADD % ADC i3 ADC 1% RDC % ADC % ADC I8 ADC | ADC .t ADC ¢
i AB 1 AC ¢ AD | AE 1 AHY § ALY iA (Yed)i RA" ¢ AB 1 AC & AD | AE | AHY I ALY i, (Y+d)] AR |
J - S W B0 T WO B a8 T Sadee P pommm—- e S S . S N pommm——— :
90 % SUB 1% SUB 3% SUB % SUB 1% SUB It SUR I SuB ¢ SUB 18 SBC ¥ SBC i¢ SBC (¢ SRC ‘% SBC e SBC ! GSEC % SBC |
¢ AB ¢ AL T AD } AE § AHY I ALY 'ﬂ {Y+dl. AR,A § RB 1 AL T AD T AE 1 AHY § ALY iR, IY¥d)Y AR
e Fmmmmm—e fmm————— pmm————— prmmm—— el S L L by e pommm——— pomcm——— prmm———— P e L R e $=—mmnaa -
RO 1% AND % AND 3 AND % AND % AND 1% AND : AND .l AND % XOR i% YOR :f# XOR :* XOR (% XOR % XOR | XDR i% XOR !
'  A,B i ALC ! AD : AE  RAMHY § ALY A, (Y+d)? AR ¢ AB ¢ AC ¢ AD ! AE | ARMHY : ALY IA,(Yed): AR
et . ettt S B et L e et San TR Y ST T S
BO i¢ OR i8 OR 8 OR i OR i8¢ OR % OR § OR it OR {2 CP % CP iz CP- i3 CFP i3 CF 2 CF § EF it CP
v AB + AC V AD ¢ RE ¢ AMHY I ALY A IY«d) AA 1 ARB § AL 1 RD 3 AE | WAHY | ALY A (Y+d): AR
D St et B R e Tt —m—m - . et $mmmm— e pmmmm——- S to—————- T PR :
CO I8 RET S POP i3 JP i% JP % CALL :% PUSH is ADD % RST i RET % RET ¢ JP | '3 CALL i3 CALL '3 ADC i% RST |
I N i BL INLiin: onn, P NLn 1 BE 3 B 4 000 - 40 i I,on iD.I1.7.0 L,oni on | A § % |
e e R B et B R e S Lt TR RER s SRR oo fmmmm——- R e :
DO & RET 1% POP % JP 8% OUT 1% CALL 3% PUSH i3 SUB % RST 1% RET ix EXX it JFP !l IN % CALL & % SBC 13 RST |
i- M7  BE TRE,nn i (n),A 2 NCson o JDE' T RsB. 3 2 i BN , Lian § (n)Y,A ¢ Eenm iD:11.8.7 Rp 2 3 G
:—-—--—-+---—-—-+--—----+-«---—-+---—--—+—~—-——-+----**-+-------+--—-~-—+--—----+—~-_~—-+--—--~-i~~-—--~+—-—--—-+-—----—*---—---:
EQ It RET : POP 8 JP : EX 8 CALL 7 PUSH 3 AND % RST ‘2 RET i JP 1% JP 3 EX % CALL | 3 XOR 1% RST |
: P Y iPOom(SPLY YPO,eni Y 3 Rop t & "4 FE 5 TN} “PE;nn 4 BE,HL I PE,rm iDolIcZ. Am i B
s St g s i ees b e dea ot b et e g e e Sae g e A et i e e P i $mmmmm $mm————— :
Fo0 ‘l RET 8 POP 1% JP % DI s CALL :% PUSH i3 OR % RST (¥ RET ¢ LD % JP i3 EI % EﬂLL ' 8 CP_ b K81 i
o OF i B Buph g . Pons AF 1 A 7 'B & M= L BR.Y i Mnn i i Mynn {D.11.5. ! T R A
L e e e e e e — e 4

Wszystkie rozkazy operujgce na zawartodci polowy rejestru 1Y oraz bgdgce powtdrzeniam z tablicy D.15i.1 53 nie opublikowane. W

Ciggach koddw FD DD, FD ED i FD FD pierwszy bajt jest pomijany (traktowany jako rozkaz NOP), drugy wchoozi w sklad rozkazu
odpowiednio wg tablicy D.11.4. (DD), D.11.2 (ED) i D.I1.5. (FD).

X - lb-bitowy rejestr IY

LY - 8 aniej znaczgcych pozycji binarnych rejestru 1Y

HY - B bardziej 2naczacych pozycji binarnych rejestru 1Y

Tablica D.1l.6. Kody rozkazbw poprzedzone bajtasi DD 1 CB

00

10

20

40

a0 |

60 |

28

0 1 2 3 g - T 7 8 9 A B C D E F

A Tt S e A T e e s o e e R R s e e e i

RLC:B ¢ RLC:C ! RLC:D § RLC:E § RLC:H § RLCsL  RLC ! RLC:A ! RRC:B § RRC:C ! RRC:D ¥ RRC:E | RRC:H ! RRC:L ! RRC ! RRC:A
(Ked) | (Xed) P (Xed) § (Xed) § (Xed) § (Xed) | (Xbd) © XD | (Xed) | (Xed) | (Xed) | (X4d) | (Xed) | (Xed) § (Xed) | (XéQ)
et e Bt S e e e (e B B . San TR TR
RLsB § RL:C§ RL:D{ RLtE ! RLsM ! RLsL § RL ! RLsA ! RR:B ! RRsC ! RR:D ! RR:E ! RRsH ! RR:L ! RR ! RR:A
(Xed) | (Xed) | (Xed) § (Xed) | (Xed) D (Xed) D (Xed) D (Xed) D (Xed) § (Xed) D (Xed) §(Xed) & (Xed) ! (Xed) | (X+d) | (Xed)
et e B et T e e e et TR SIS VRN
SLA:B § SLASC | SLA:D | SLA:E | SLAIH & SLA:L & SLA ! SLA:A I SRA:B ! SRA:C i SRA:D ! SRA:E | SRA:H | SRA:L ! SRA | SRA:A
(Xed) | (Xed) 't (Xod) § (Xed) § (Xed) | (Ked) 3 (Xed) D (Xed) & (X¥d) © (Xed) | (Ked) | (Xed) P (Xed) § (Xed) ! (Xed) ! (Xed)
i e e e e e A e el e e el e e Dl B L LD DT DELTE LR e P ST L L
SLL:B § SLLsC § SLLsD | SLL:E ! SLL:H § SLLsL i SLL 1 SLL:A I.SRLsB ! SRL:C ! SRL:D ! SRL:E } SRL:H i SRLsL ! SRL ! SRL:
(Xed) 1 (Xed) § (Xed) | (Xed) | (Ned) | OXed) § (Xed) } (X3dD D (Xed) ! (X#d) | (Xed) 1 (Xed) | (Xed) ! (Xed) ! (Xed) ! (Xed)
et S . I S St et B e e T . SRS YR
{ BIT:B ! BIT:C ! BITsD ! BIT:E ! BITsH { BIT:L ! BIT ! BIT:A i BIT:B ! BIT:C ! BIY:D ! BIT:E ! BITtH ! BITsL § BIT | BIT:A !
10, (X2 10, (X+d) 10, (Xed) 10, (X+d) 10, (Xed} {0, (Xed) 10, (Xed) 10, (Xed) L1, (Xed) 11, (Xed) 11, (X¥d) i1, {X40D 11, (X4d) 1L, (X4d) i1, (XD 1, (Xed) !

§ o ——————— +l-u--—-|--«-+--— —— e —— ---+--u--u—+ —---——-*--—----* -———-—-f--—---—-*---- o e e e ---+--—----+—-— . --+-—---—-+——-—n-u-—f-u-— —

v BIT:B § BIT:C 1 BIT:D | BITSE & BITeH @ BIT:L § BIT | BITsA § BIT:B i BIT:C-i BIT:D | BITSE | BIT:H j BIT:L { BIT | BIT:A |
.2,[!*d1 2,(X¢d) 12, (Xed) 12, (Xed) | 2 (X#d) 2, (X+d) 1 2, lI+diI2 (X¢d) i 3 (Xed) 13, (Xed) 13, II*d!|3 (!*dI'S (X#d) i3, (X+d) 13, (Xed) 13, (Xed) )

: -------+--u----+-- . - - +---- -——+-- ---“+ﬂ-d--.~‘+-ﬁ--ﬁ--*ﬂ*--h--*-------*ﬂ------ -*—-—-_--—.I.—_---—_+_---__-+_--_- _-‘.--..__-...*‘._--.ﬂ.-_ |

' BIT:B { BITsC ! BIT:D ! BITsE ! BIT:H ! BIT:L ! BIT & BIT:A ! BIT:B ! BIT:C ! BIT:D ! BIT:E ! BIT:H ! BIT:L ! BIT ! BIT:A !
14, (X+d) 14, (X+d) 14, (X+d) 14, (Xod) 14, (X+d) 14, (Xed) 14, (Xed) 14, (X+A) 15, (Xod) IS, (Xod) i5, (Ked) I5, (Xed) 15, (X¢d) 5, (X4} IS, (X+d) 5, (Xod)

i - S T S T e T e A e T o
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0 1 2 3 4 5 2 7 : 9 A B C D E F

L

'--—-—--+-------+--—-——ﬂ+---~---+--w--—-+-~-----+-------+-------*-------+———--—-+---—-—-+-—-———-+---—-—-+-~--—--+-—-----+—-~--—-'

70 3 BIT:B : BIT:C i BIT:D } BIT:E § BIT:H ¢« BIT:L ¢ BIT | BIT:A i BIT:B ! BIT:C | BIT:D ! BIT:E | BIT:H ! BIT:L ! BIT ! BIT:A !
'& (X+d) 16, (X20) 6, {Ifd}.n,[l+d}.ﬁ,ll+dl by (X+d) 16, (X+d) | & (X#d)i7, (Xed) 7, (X4d) 17, (X¢d) (7, (Xed) 17, (X¢d) {7, (X+d) | ? (X+d) | ? (X+d);

B SN O S o :

g0 ¢ : RES:B | RES:C i RES:D | Fz5:E : RES:H i RES:L ¢ RES | RES:A | RES:B i RES:C { RES:D | RES:E | RES:H i RES:L ! FRES | HEQ Al
'u (X4d) 10, (X+d) 10, (X+d) 10, (X+d) 10, (X+d) 0, (K+d) i0, (X+Q) 10, (Xed) i1, (Xedd i1, (X+dD 1, (X+dD i1, (Xed) 11, (Xed) i1, (XL, (Xed) i1, (Xed) ]
------ +------—+------u+-—-~—--+-—~----+-~----—+----—--+-—----~+—------+-—-----+—----—-+—--—-—-+-—-—-—-+--——---+--*----+------
90 4 RES:B ! RES:C ! RES:D § RES:E ! RES:H ! RES:L ! RES } RES:A } RES:B' ! RES:C ) RES:D | RES:E RES:H } RES:L | RES | RES:A |
'2 (X+d) 12, (X4d) i 2 (X+d) 12, (Xed) 12, (X+d) 12, (X+d) (2, (X+d) ) 2 (X+d) 13, (X¢d) i3, (X+d) i3, (X+d) i3, (X+d) i3, (X+d) )3, [I+dl 3y !I+dl 3, ll+d1'
—--~~--+--—-—--+-—-----i—--—---+-------+---~—-—+-------+----—--+-------i-—-—---+----~--i-------+~---- 4 4 --+«------

A0 | ' RES:B ¢ RES:C | RES:D i RES:E i RES:H i RES:L i+ RES | RES:A ! RES:B { RES:C i RES:D } RES:E ! RES:H i HES L s RES i RES:R | '
|4 fl+d1‘4 (X+d) 14, (X+d] 1 4, (!+di'4 (X+d) 4 (X¢d) 14, (X+d) i 4, {I+di'5 (X+d) i 5 [I+d!'5 (X+d) 13, (X+d) i3, (X4d) {5, (X+d)} i 5 (X+d) 3, (H+dl'
--—--——+--*- &2 —-—#+—-——-—-+—-~———-+-—-—---+--—---—+-—-*---+————-~-+-------+----—--+--~—-—-+--—--—-+~—-—-*-+--—-a-~+--«ﬂ-——
BO i RES:B i RES:C i RES:D | RES:E § RES:H i RES:L §{ RES 1§ RES:A ! RES:B ! RES:C § RES:D i RES:E ! RES:H i RES:L i RES ! RES:A |
-ﬁ (X¢d) 16, (X+d) 16, (X¢d) ] 6 (Xed) 16, (Xed) 16, (X+d) 16, (X+d) 16, (Xed) 17, (X4d) 1T, (Xed) (7, (Xed)iT, (X+d) 17, (Xed) (7, (X2d) (7, (Xed) ! 7 EI*di'
.--—---+-~h----+--—-—-—+———~-—-+--——u--+--——---+-—--—-+——-~——-+----——-+-----—+--——m--+--—----+- ------ $————— pmmmm o

{ CO § SET:B | SET:C ; SET:D : SEV:E i SET:H } SET:L : SET 1 SET:R i SET:B i SEV:C | SET:D | SET:E ! SEV:H ! SEV:L } SET i SET:A | '
.0 (X+d); 0 (X+¢):0, (X+d) ] ﬂ (X+d) 10, (X¢d) 10, tl+dlf0 (X+d) | U [I+dl'l (Y+d); l (X+d) i1, (Xed) i1, (Xed) i1, (X#d) D1, (Xed) 1D, (X4d) i1, {!+ﬂ1‘

DO ; SET:B & SEV:L : SEV:D | SET<E | SET:H ! SEV:L ' SET | SET:A ¢ SET:B i SET:C } SET:D i SEVzE i SET:H i SET:L | SET . SEV:A | ¢
'2,!1+d1'2 (X¢d) fL{l+dl 2, (X+d) 12, (N+d) 12, (X+d) 12, (Xed) ] 2 (X¢d) 13, (Xed) 13, (X+d) 13, (X+d) i3, (X4d) i3, (Xed) 13, (Xed) | 3 (X+d) ; 3 {I+dl'

-—----+—-—-—-—4----—--+—----——+---*——-+-*——-——+—*——~-u+-~h~—--+-n-*ﬂ—-+—-——*--+--~--——+-—-—-——+--—--—-+— --------------------

--—---+—-———-—+--——-—-+—-----—+—-*~---+-——-——-+--——-~-+-———---+—----~-+--—---—+---—--+-------+--- ¢

EO § SET:B | SET:C § SET:D | SEV:E | SET:H | SEVsL @ SET .} SET:A i SET:B i SETsC § SEV:D } SET:E } SET:H ; SET:L } SET ' SETs ﬁ ;
'4,I1+dl 4, (Xed) 14, (Xed) 14, (Xed) 14, (Xed) 14, ll+dl¢4 (I+dl'4 (X+d) | 5,{l+ﬂl 3, (X#d) 15, (X+d); 5 (X+d) | 5 (X+d)} 5 (X+d) i3, (X+d) | 5 (I+d1'

---—---+--~----+----—--*-------+-------+---—--—+-------+——--—--+--—----+-- mm e e ——— e ——f e O el =

FO i SET:B i SET:C ¢ SET:D | SET:E ¢ SET:H | SET:L : OSET ! SEV:A i SET:B i SET:C : SET:D ! SET E SET:H : SET L i SET EET R '
'5 (X+d) 16, (X+d) 16, Il*dl.n,ll*d}ib,II*dI1&,(I+d!:6,1l+dlib,li+dli?,tl*dil?,!l+ﬁll?,!l+dlt?,[l*di!?,[I+di!?,ll+dli?,{1+dl 1y El+dl’

Wszystkie rozkazy zaznaczone rejestrea poprzedzonym znakies : S@ nie opublikowane. Wprowadzona notacja oznacza, Ze rozkaz
wykonuje sig na arquaencie okresSlonym w dolnej pozycji pola tablicy, a dodatkowo uzyskanv wynik jest przesylany do tak
zainaczonego rejestru, Jedynie rozkazy z kolusny b 1 E naledy do grupy opublikowanych. ¥ - rejestr IX .
Tablica D.11.7. Kndy rozkazw poprzedzone bajtasi FD 1 CB

0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 & B C D E F

----———* T D ey r*-——— --’-+ e -+-—--l — -—+—-- B ———* ﬁﬂ---ﬂ-+h-ﬂ--ﬂ-+----'—"—-+-----—-+-—‘—-—ﬁ-* ------* _--—-*-*---—---*--—-——-*--.—--——

RLC:B § RLC:C | RLC:D i RLC:E i RLC:H : RLC:L : RLC ! RLC:A ! RRC:B ! RRC:C ! RRC:D ! RRC:E ! RRC:H ! RRC:L ' R : :
(Y#d) | (Yed) | (Yed) | (Yed) } (Y+d) (Yed) © (Yed) 1 (Yed) | (Yed) | (Yad) | (Yed) ! rv+d% , tYEE} ' Eﬁgd?

RL:B E RL:C ! RL:D : RL:E !} RL:H RL RL:A ! RR:B ! RR:C : RR:D ! RR:E RR:H i RR:L ¢ RR ! FR:A
(Yed) | (Yad) |} (Yd) I (Y#d) | (Yed) | (Yed) | (Yed) ! (Yed) (Yed)  (Yed) § (Yed) | (Yed) ! (Yegd) | (Yed) | {Y+d)
B e e e . At it T TS Sy IS S S S S SUP P
| 20 ¢ SLAsB | SLA:C | SLA:D | SLAsE i SLA:H i SLA:L SLA | SLA:A ! SRA:B ! SRA:C : SRA:D ! SRA:E : SRA:H ! SRA:L SRA | SKA:A

E (Y+d) ; (Y¢d) i (Y+d) i (Y#d) | (Y#d) | (Y+d) (Y#d) & (Yed) & (Y+8) | (Y+d) | (Yad) | (Yed) ! (Y#d) ! (Ysd) : (Y+d)
R A St i SEERE o B ittt T LS TN S -—¢ ——fm—m $ommemmee . St $mm—m e

30 } Stis:B ! SLL:C i StL:D ¢ SLL.E s SLL:=H ¥ SLL:L SRL:C + SRL:D | SRL:E ¢ SRL:H ! SRL:L » SRL ! SKL:A
1 (Y+d) : t?+d1': (Yed) © (Y+d) | (Yed) | (Yed) ! (Yed) (Y¢d) : (Y4d) §-(Y+d) 7 (Y+d) | (Yed) | (Yed) | (Yed)
:-------+---—--+~-—---~+-*-----+--*----+-——-———+-——~w-—+-----v-+-------+-~—----+-------+-------+-—-----+--~—---+-----~-+~-----—
40 | BIT:R | BIT:C i RIT:D ; BIT:E | BIT:H : BIT:L i BIT ! BIT:A { BIT:B | BIT:C ! BIT:D ! BIT:E ! RIT:H ! BIT:L ! BIT ! BIT:A
10, (Y+d 10, (Yd) 10, (Y+d) 10, (Yed) 10, (Y+d) 0, (Y+d) 10, (Y+d) 10, (Y+d) 11, (Yad) 11, (Y+d) 11, (V) i1, (Y+d) 11, (Yed) i1, (Yed) {1, (Y+d) i1, (Y+d)
n--—---+-—-----+-—----+4—ﬂ---—+v—--——-+-------+—--—--—+—--~—--+-~--—--+-------+---—---+-------+-‘—----+------u+-------+- ------
90 7 RIT:B § RIT:C ¢ BIV:D 3 RIT:E ! BIT:H i BIT:L ! BIT ! BIT:A ! BIT:B ! B]T C i BIT:D : BIT:E : BIT:H ! BIT:L ! BIT ! BIT:A:
'2 (Y#d) ! 2 (Y+d) 12, (Y¢d) 2, lf+d1,5,1Y+dir;,{?+dl 2, (Yed) 3 2 (Yed) i3, (YHd) i3, (Y¢d) )3, {?+dl'3 (Y+d): 3 l?+dl.;,l?+ﬂl,;,{f+di 3, (Yed)
------------- +--——---+——-~~--+——*-~--+--—~---+—-—-—-—+—------+—~-----+--- B L +-—--*—-+-—-----+—----—-:
60 | : BIT: B i BIT:C § BIT:D © BIT:E | BIT:H ! BIT:L { BIT | RIT:A % BIT:B ! BIT:C ! BIT:D ! BIT: E i BIT:H } BIT:L ! EIT . BIT:A!
J4 (Yed) ! 4 (Y¢d): 4 lY+dl'4 IY+d1'4 {Yed) 4 (Yed) 14, (Yed) 14, (Yed) i 5 (Yed) 15, (Y+d) 15, ff+dl.5 (Yed) 35, (Yed) 15, (Yed) 1S, [V*d:.s (Y+d) ,
---------------------------- +—-u--—-+-------+———---—+-—~-——-+———--*—+- A ol Sl ---+—+*ﬂ---+---~--- ~--~---:
704 BIT B! BIT T BIT D ¢ BIT:E | BIT:H 5 BIT:L { BIT  BIT:A | BIT:R ! BIT:C : BIT:D ! BIT:E ! BIT:H ! BIT:L ! BIT ! EIT:A !
.b (Yed) 16, (Yed) 16, (Yed) (6, (Y+d) 16, (Yod) (6, (Y+d) 14, (Yed) | 6 (Yed) 17, (Y+d) 17, (Y4+H) 17, lY+dl 7, (Y+d) 17, {¥+d!'? (Yed) 17, {Y+di 7 (Yed) !

"—---—*-ﬁi------*-—--——-_ﬂ-ﬂ--+-----_-+-I-r---r—--*-l-—.-ﬂ—---lﬂl+--—--'I---i+I-ll---—-r-+hri---——-—-*-.--ul----|ﬂ-l-—+ + ——————— * ——————— e e + -------------- :
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(znaczenie wierszv'i kolumn craz gbroe liczby dziesigtne w poszczegflnveh polach sp  identyczne jak w tablicy D.IILL2. Dolne
liczby dziecigtne powstalv w wynikuy enofenia liczb qbrnych przez 256 (25610, 256%1, 254%2,..,256¥250) _ .

onwersja Z-baitowej (4-cyfrowej) liczby szesnacfkowej na postaé dziesietng polega na dodaniu wartosci dziesietnych dwah
bardziel znafzqcych cy#r (dolna liczba ndﬂﬁHiEdniE?ﬂ pola) 1 dedch anizj znaczacych cyfr igﬁrna liczha odpowiedniego pblai.
ErzvkYadoeo, wartodf liczhv szesnastkowed ABCD w systemie dziesigtnym wyffbsi 43776 + 205 = 43B91,

Korwersia liczby dziesigtned na postaf czespastkowy wveaga oneracji odejmowania. W pierwszym kroku nalefy znaleié weréd
delnveh  pozveji poscrzesfBlnych pfl tabeli maksymalne liczbe, nieprzekraczajagcy wartosci danej liczby. Kolumna 1 wiers:z
wyznaczajy postal stecnastioug dubich bardzied znaczacych cyfr. Inalezions liczbe dziesietng odejsuieny od danei liczhy, a wymik
cosfudv do odezyty dwéch mnie) znaczacvch cyfr szesnastkowych., :

Dla przvkladu wyznaczymv wartndf szesnastbowy liczbv dzieeigtnej 45778, Maksymalna lictha, nieprzekraczajeca wartpsci 45778
zapisana w wierszu B0 i kolumnie 2 (BO + 2 = R2) wynpsi 45548, Obliczamy réZnice: 43778 - 43568 = 210, Liczba 210 zapisana jest
w wierszu BO 1 kolumnie 2 (D) ¢ 2 = D2}, Dstatecznie liczbie dziesigtne) 45778 odpowiada liczba EZD2 w systemie szesnastkowyn,
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