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Szamrendszerek

Kettes szamrendszer {0, 1}
Tizes szamrendszer {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9}
Tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer {0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F}

Tizes szamrendszerbeli szam atvaltasa binarissa: Z; 61)

24 0)

- A szamot elsoztom 2-vel. A maradékot leirom jobbra, 12 0

az eredményt a szam ala. 6 0

- Ezt addig ismétlem, mig eredményul 0-t nem kapok. 3 1

- Lentdl felfelé kiolvasom a szamot 1 1
0)

97=%1100001

Visszaalakitas: A szamjegyeket megszorzom a megfelel6 helyiértékkel.

1 1 06 06 0 0 1
64 32 16 8 4 2

1 —» 064+32+1=97



Szamrendszerek

Tizes szamrendszerbeli szam atvaltasa hexadecimalissa:

Hasznalhatom a kettes szamrendszernél alkalmazott médszert,
de egyszerlbb el6sz0r binarissa alakitani a szamot, majd azt atvaltani
hexadecimalissa.

Binaris szam atvaltasa hexadecimalissa:

A szamot 4 szamjegyesével csoportositjuk a legkisebb helyiértéktdl indulva.
SzUkség esetén a szam elé plusz 0-kat irunk.
A csoportokat kulon-kulon hexadecimalis szamjeggye valtjuk.

0—-0000 4—-0100 8 — 1000 C — 1100
1—-0001 5—0101 9— 1001 D — 1101
2—-0010 6-—-0110 A—>1010 E-— 1110
3—-0011 7—-0111 B — 1011 F— 1111

%1100001 — » %0110 0001 —>» $61



A DIY Calculator

»— Contral bus
»~— Data bus

a— Address bus

Egy valodi szamoldgep esetében a ROM tarolna az inicializalo utasitasokat,
a billentylk kezelését vegz4 utasitasokat, €s a matematikai utasitasokat is.
Esetlinkben esezket, mi irjuk meg és a RAM-ba toltjuk.



A DIY Calculator memoriaterkepe

30000 33FFF SF000 SFO3F

ROM RAM Input and output ports

16 bit — 0-65535 ($0000-SFFFF)

$0000-$3FFF: monitor program
$4000-$EFFF:
$FO00-$FO3F: I/0 portok
$FO00-$FO1F: Input portok eldélap: $FO11
$F020-$FO3F: Output portok elélap: $FO31, $F032
$FO040-$FFFF: hasznalaton kivul



A DIY Calculator — ACC

+— Control Bus

e «— Data Bus
~— Address Bus

8 bites regisztertomb
Kapcsolodo funkciok:
- Adatok betoltése az ACC-be a memoriabdl
- Aritmetikai és logikai mUveletek vegzése a
benne tarolt adatokon
- Adatok mentése egy memoriapoziciora (vagy portra)



Az elso DIY program

Készitsink programot, ami bekapcsolas utan letolri a szamologép képernydjét.

1. $10 betoltése a az ACC-be
2. Az ACC tartalmanak kiirasa az output portra ($F03F)
3. Ugras $0000-ra — inicializalo allapot felvétele

A RAM kezdete muoveleti kbdok
A S4000( $90 / Toltsd az ACC-be a kdvetkezd byte-ot
$4001| $10 $10
54002 599 . « -
. i Masold az ACC-t a kovetkez6 memoriahelyre:
4004 531
S4005
$A006 Ugorj ide:
. $0000




Az elso DIY program

m Assembler Editor
File Edit Insert Window Help

e 20
s = \2|\3
£4000 ¥ program kezdete
File Setup Display Memol $10 # tdrld kéd beolvasasa ACC-be
[$F031] # ACC kiirasa az outputra

X %[ §

Calelator Tierface DIV Calculator on the WEE...

[&0000] # ugras £0000-ra

® | @ @ | e = @l o= |@ "= |
DOUOUERE W
HEERE R EEEE
=02 Dl
HEEE DR EN
HEEERB SRR RER

‘ OndOFF |‘ Rezet || Step |‘ Run | ‘ Clear |‘ CE |‘ Back |‘ Enter |

File: C:ADIY Caloulatorworkab20. asm

.ORG $4000 # A program a $4000 memdriacimen kezdddik
LDA  $10 # Keriuljon az ACC-be a torl6 op-kdd
STA [$FO31] # Masoljuk az ACC-t $FO31 cimre
JMP [$0000] # Ugras ide: $0000

.END # Program vége



Az elso DIY program

[T DIV Calculator

File Setup Display [Memm}r Tools Help .LDA 210

m Azzembler Editor EI@

File Edit Insert Window Help

[F=8(ECR

# program kezdete
# t8rld kdd beolvasasa ACC-be

* l Load RAM: iy STA [§F031]
ga% L JHME  [£0000]
Purge RaM e

# ACC kiird=a az outputra
# ugras $0000-ra

Calculator Interface

1. assembler futtatasa

i.l Bir j.l Dec i.l Hex i

OO00=E  CEGHEE

1)) McFuttatés =[] ]

1 5 5 5 = |

T e e e =

ool Beans! Your file was azsembled without error!

I s T | T

| On/0ff Feset I‘ Step I

| Run I ‘ Clear I| CE I| Back I‘ Enter i Va’bb
I

=2, .szamol6gép bekapcsola

.ORG
LDA
STA
JMP

.END

$4000 # A program a $4000 memdriacimen kezdddik
$10 # Keriuljon az ACC-be a torl6 op-kdd
[$FO31] # Masoljuk az ACC-t $FO31 cimre
[$0000] # Ugrdas ide: $0000

# Program vége



Az elsO DIY program

Ha minden rendben ment, akkor most ez van a képernyon:

(a kijelzordl eltintek a

File Setup Display Memory Tools Help

*I%I@ll # 2 v @

F 8 |

/

I.| Bin I.| Dec I.| Hex I

b od

E=p

O /0




Az elso DIY program

Az olvashatdsag érdekében hozzunk létre cimkéket a .EQU direktivaval

CLRCODE: .EQU $10
MAINDISP: .EQU $FO31
. ORG $4000
LDA  CLRCODE
STA [MAINDISP]
JMP [$0000]
.END

A képerny6t torl6é specialis kéd

A kijelz6 output portjanak cime

A program a $4000 memériacimen kezdddik
Keriljon az ACC-be a torld op-kéd

Masoljuk az ACC-t kijelz6 output portjara
Ugras ide: $0000

Program vége

HHHFHHFHRI

F'_E DTY Calculator EI@

File Setup Display Memory Tools Help

X% 0 # O i @

Hajtsuk végre ujra az el6zd folyamatot. |
(assembler, bekapcsolas, betoltés, futtatas) ||e el el Je[ = je = e ]
N I A N N | I 2 1)
NN =3 5 A N A Y
Az el6zb6vel azonos viselkedést %%%% %%
kell kapnunk. IE%EF ||@

RESET




A szamologep reszel

¥~—__ Control buttons for
virtual computer

Main
-+
Display

Six
LEDs

«— Keypad



A szamologep kodtablaja

Not Standard ASCII Standard ASCII

/ W v

500 (1] 10 Clr | 5320 | SP | %30 ] 0 @ | %50 P 60 ’ 70 p
501 1 11 | Bell | 521 ! b 1 1 A 51 ] H61 a 71 i
$02 2 §12 | Back | %22 " Haz 2 42 B 52 [ He2 b 72 r
$03 3 13 523 s 533 3 43 c 553 S 563 c 573 5
04 | 4 | s14 524 | g | 5m | 4 $44 | D | 554 | T |84 | d | 574 t
505 5 815 525 Y 535 5 545 E %55 U 565 = 575 U
506 (5] 816 26 & 536 B L2l F 556 W 566 f 76 U}
07 [ 17 27 ! Bar ) 5T G 57 W H6T g 577 W
508 B §18 528 [ s38 ] 8 H §58 X 68 h §78 x
5089 g 19 29 ) 30 g b2kt [ 50 Y 569 i 79 ¥
o A A 2A * 53a : A o 554 Z B6A j 5TA z
$0B B | 5B $2B8 [ + | %38 : $B | K | 358 [ | ssB k |smB {
$oc | ¢ | s1C $2C . $3C | <« | #®C| L | 3s5C V| s8C | $7C |
$0 [ D | 1D $2D - |%m| = |#D| M |$5D 1] |%0| m |$0D| }
$0E E | s1E $2E : $3E | > | ®E | N | $5€ A | $6E | n |$TE| ~
$0F [ F | $1F $2F | J |s3F | 7 | sF| O | s5F $6F | o | s7F




A statuszregiszter (SR)

| = Interrupt mask flag
O = Overflow flag

N = Negative (sign) flag
Z = Zeroflag

C = Cany flag

«— Control Bus
«— Data Bus
~— Address Bus

A Z flag értéke 1, ha az ACC értéke csupa 0
és 0, ha az ACC értéke nem csupa 0.
(Logikai értékkel valaszol arra a kérésre, hogy az ACC 0-e.)

N akkor 1, ha az ACC els6 bitje (MSB) szintén 1
C akkor 1, ha egy 0sszehasonlitas utan az ACC értéke nagyobb, mint az érték,
amivel 6sszehasonlitottuk (Pl.: CMPA $09)



Irds a képernyére

CLRCODE: .EQU

MAINDISP: .EQU
.ORG
LDA
STA
LDA

LOOP: STA
DECA
JNZ
JMP
.END

$10

$FO31
$4000
CLRCODE
[MAINDISP]
$09
[MAINDISP]

[LOOP]
[$0000]

DECA — ACC csoOkkentése 1-gyel
INCA — ACC novelése 1-gyel

JNZ — ugras, ha ACC nem 0

JZ — ugras, ha ACC 0

# képerny6torld kod

# output port cime

# a program $4000-nél kezdédik
# az ACC-be a torldé kod kerul
# ACC kiirdsa a kijelzolre

# $09 beirdsa az ACC-be

# az ACC kiirasa a kijelzore
# ACC csdkkentése 1l-gyel

# ugras LOOP-ra, ha az ACC !0
# ugras $0000-ra

# program vége



Irds a képernyére

Bi D H
R v e LA R S
Sin | xMy 7 8 9 ! Mod | Exp
($26) | ($2B) | ($30) | ($35) | ($3A) | ($3F)| | (07) | (308) | ($09) | ($19) [ ($1D)| ($21)
Cos | x"3 4 5 6 * Pi FS
($25) | (32A) | ($2F) || ($34) | ($39) | ($3E) ($04) | ($05) | (306) | ($18) | ($1C)| ($20)
Tan | x"2 1 2 3 - ( )
($24) | ($29) | ($2E) | ($33) | ($38) | (33D) [ | (301) | ($02) | (303) | ($17) | ($1B) | ($1F)
Log | Rx 0 +/- . -+ =
($23) | ($28) | (32D)| ($32) | ($37) | ($3C)| |(500) | ($14) | ($15) | ($16) | ($1A) | ($1E)

Kaéd
$10
$11
$12
$13
$14

Jelolés

Clear

CE

Back

Enter
+/—

Elvart mikodés

To the
CPU

T

8-bit
Latch

Input port at
address $F011

Torli az aktualis szamitast és a képerny6t
Torli a képerny0 aktualis érteket

Torli az utoljara beirt karaktert

A beirt érték vegét jelzi

Elojelet valt

=



A statuszregiszter (SR)

| = Interrupt mask flag
O = Overflow flag

N = Negative (sign) flag
Z = Zeroflag

C = Cany flag

«— Control Bus
«— Data Bus
~— Address Bus

A Z flag értéke 1, ha az ACC értéke csupa 0
és 0, ha az ACC értéke nem csupa 0.
(Logikai értékkel valaszol arra a kérésre, hogy az ACC 0-e.)

N akkor 1, ha az ACC els6 bitje (MSB) szintén 1
C akkor 1, ha egy 0sszehasonlitas utan az ACC értéke nagyobb, mint az érték,
amivel 6sszehasonlitottuk (Pl.: CMPA $09)



Irds a képernyére

CLRCODE: .EQU $10 # képernyotorld kaéd
MAINDISP: .EQU $FO31 # output port cime
KEYPAD: .EQU $FO11 # input port cime
.ORG $4000 # a program $4000-nél kezdédik
LDA CLRCODE # az ACC-be a torlo koéd kerul
STA [MAINDISP] # ACC kiirdsa a kijelzlre
LOOP: LDA [KEYPAD] # az input beirdsa az ACC-be
JN [LOOP] # ugras LOOP-ra, ha N==
CMPA $09 # az ACC nagyobb, mint $697?
JC [LOOP] # ha igen, ugras LOOP-ra
#
#

STA az ACC kiirdsa a kijelzoére
JMP ugras LOOP-ra
.END program vége

Ha nem nyomtunk
gombot, varunk a
gombnyomasra

Ujabb gomb beolvasasa
Ha a nyomott gomb

nem egy szamjegy



LEDek vezerlese

$F031 output port

SHR:

@)

Q

@)

NdOD

. bit[0
T | Tbitﬁ] Tbit[2] S
pitps] L 214

i
e
S

\

Al

f

R

hasznalaton

Az MSB-t jobbra masoljuk,
onmaga viszont megtartja értékét

Kivu

T $F032 output port

Az LSB értéke a C flagbe kerul

nnnn /

by

—

U

—

]

C (carry) flag



LEDek vezerlese

Készitsink programot, mely korbefutd fényt mutat a ledeken
balrdl jobbra haladva.

CLRCODE: .EQU $10 # képerny6torld kaéd
MAINDISP: .EQU $FO31 # output port cime
SIXLEDS: .EQU $F0632 # ledsor output port
. ORG $4000 # a program $4000-nél kezdddik

LDA CLRCODE # az ACC-be a torlo kéd kerul
STA [MAINDISP] # ACC kiirdsa a kijelzoére

LDA $20 # O===== az akkuba

STA [SIXLEDS] # 0====- a ledekre

SHR # 0-==-- -~ =0-=-=-- jobbra shift
JNZ [LOOPB] # ha nem =====-= akkor LOOPB

.END # program ve

Az elsé led vilagitson,

o Ha nincs jobbra led, Vilagitson az eggyel jobbra
a tobbi ne

akkor Ujra az elsé vilagitson levo led
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