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O c t o b e r 

. A B S T R A C T 

A s t r u c t u r e d s v s t e m s p r o g r a r n m i n o I n n n u o n e f o r t h e 

m i c r o p r o c e s s o r i s d e s c r i b e d . T h e 1 a n n u a o e p r o v i d e s a n a l r > ^ -

b r a i c n o t a t i o n f o r r r a r h j n p - 1 e v e 1 r e g i s t e r _ar.-3 ( n t n n r . p r a -

JLijSLDiLr w h i l e i n c o r p o r f l t j n a m o s t c o n t r o l c o n s t r u c t s a v a i l o r . l p 

j ^ n b l o c k - s t r u c t u r e d h i g h - l e v e l l a n a u d o e s „ C o n i p i l e - t i m e f a -

c i l i t i e s i n c l u d e r e c u r s i v e m a c r o s , e x p r e s s i o n e v a l u a t i o n , 

a n d c o n d i t i o n a 1 c o m p i 1 a t i o n . O b j e c t p r o g r a m s a r e r e l o c a t -

a h J a n d j n n e p e n d e n t l y c o m p i l e d o r o ^ d u r p s r a n h 1 ir.lo^ c t 

l o a d - t i m e . T h e r e s i d e n t c o m p i l e r e x e c u t e s o n a m i c r o c o m p u t -

e r s y s t e m w i t h 1 6 K b y t e s o f m a i n m e m o r y . 
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^.LBO L A N G U A G E MANUAL 

A . AN I N F O R M A L D E S C R I P T I O N OF M L 8 0 

1 . G e n e r a 1 

ML B 0 i s a l a n g u a g e d e s i q n e d t o e n c o u r a g e s t r u c t u r e d 

p r o g r a m m i n g / a n d t h u s i t i n c o r p o r a t e s m a n y o f t h e u s u a l 

f e a t u r e s o f b l o c k s t r u c t u r e d l a n g u a o e s . I n p a r t i c u l a r , t h e 

f o l l o w i n g m e c h a n i s m s a r e p r o v i a e d " 

- n e s t e d b l o c k s t r u c t u r e ; 

- c o n t r o l l a b l e s c o p e f o r v a r i a b l e s a n d d a (; a.; 

- a d e o u a t e c o n t r o l c o n s t r u c t s / i n c 1 u d i n n : 

I_F - T H F N r_ELL3JLf 

_ D 0 - f r H l L E y 

D O - B Y . , 

D O - C A S e / 

R E P E A T - U N T I L ; 

- p r o c e d u r e s . 

A n o t h e r i m p o r t a n t f e a t u r e ^ o r i e n t e d t o w a r d m o d u l a r 

p r o g r a m m i n g ^ i s t h e p r o v i s i o n o f X T ER NA L a n d COMMON d e ~ 

c l a r a t i o n s . T h e s e d e c l a r a t i o n s a l l o w p r o o r ^ m r e f e r e n c e s t o 

c o d e o r d a t a / r e s p e c t i v e l y / g e n e r a t e d f r o m p r e v i o u s c o m o i l o -

t i o n s 9 t h Li s a l l o w i n g c o n s t r u c t i o n o f p r o c e d u r e l i b r a r i e s a n d 

d a t a b a s e s . 

A l t h o u g h t h e c o n t r o l s t r u c t u r e s o f M L 8 0 a r e s i n i 1 d r 

t o t h o s e f o u n d i n h i g h - l e v e l 1 a n o u ' a g e s / d a t a m a n i p u l a t i o n 

o p e r a t i o n s a r e o r o v i d e d a t t h e m a c h i n e l e v e l . A l l i n s t r u c -

t i o n s a v a i l a b l e i n t h e 8 0 8 0 i n s t r u c t i o n s e t c a n b e d i r e c t I v 



a c c e s s e d b y t h e p r o g r a m m e r . T h e n o t a t i o n u t i l i z e d i s a 1 g e -

b r a i c f r a t h e r t h a n t h e u s u a l m n e m o n i c o o e r a t i o n c o d e s e m -

p l o y e d b y a s s e m b l y I a n q u a o e s . N e s t e d e x p r e s s i o n s a l s o c a n 

b e b u i l t u s i n q t h e b a s i c a r i t h m e t i c / l o g i c a l a n a cj a t a 

t r a n s f e r o o e r a t i o n s / t h u s c o n t r i b u t i n g t o p r o q r a . n c o n c i s e -

n e s s a n d r e a d a b i l i t y . 

M a c r o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s a r e p r o v i d e d i n Mi. MO t o 

f u r t h e r a i d f o r m u l a t i o n o f c o m p l e x o p e r a t i o n s u s i n g o r i m i -

t i v e s a t t h e m a c h i n e l e v e l . T h e s e f a c i l i t i e s i n c l u d e : 

- c o m p i l e - t i m e e x p r e s s i o n e v a l u a t i o n ; 

- p a r a m e t e r i z e d m a c r o_s ; 

- c o n d i t i o n a l m a e r o e x p a n s i o n . ; 

- r e c u r s i o n, . 

M L 8 0 i s , i n f a c t * c o m n o s e d o f t w o i n d e c e n d e n t 

l a n g u a g e s : MHOr a m a c r o o r i e n t e d l a n g u a g e / a n d L ^ U / a 

m a c h i n e o r i e n t e d 1 a n g u a q e . 

A l t h o u g h d e s i n n e d t o w o r k i n c o n j u n c t i o n w i t h o n e 

a n o t h e r / t h e s e l a n g u a g e s a r e c o m p l e t e l y i n d e p e n d e n t a n d 

s e l f - c o n t a i n e d , A o r o c r a m m e r c a n w r i t e a n a r u n L 8 0 p r o o r a m 3 

w i t h o u t a n y k n o w l e d o e o f M6 0 . S i m i l a r l y , p r o g r a m s ( o r ^ n y 

t e x t s ) c o n t a i n i n g s t a t e m e n t s i n t h e MftO I a n q u a g e c a n b e i n -

p u t t o t h e M ft 0 m a c r o p r o c e s s o r w i t h o u t r e a a r d t o t h e s o u r c e 

1 a n q u a g e . 

G i v e n t h e m o d u l a r i t y o f Mft 0 a n d L ft 0 / t h e s e t w o 

l a n g u a g e s a r e d e s c r i b e d i n a t o t a l l y i n d e p e n d e n t m a n n e r , i n 

t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s . E x a m p l e s o f o r e g r a m s w r i t t e n i n 

M L 8 0 , w h i c h i n c o r p o r a t e s t a t e m e n t s i n b o t h l a n o u a o e s , a r e 



p r e s e n t e d i n S e c t i o n C . 

d „ ^ M 6 0 : ^ o m a c r o p r o c e s s i n g l a n g u a g e 

a . S t r u c t u r e 

M 8 0 i s a l a n g u a g e i n t e n d e d f o r c o n v e n t i o n a l m a c -

r o p r o c e s s i n g ( t e x t r e p l a c e m e n t ) a l o n g w i t h a r i t h m e t i c a n d 

l o g i c a l e x p r e s s i o n e v a l u a t i o n . 

An V 8 0 o r o g r a m i s a n y t e x t c o n t a i n i n g 0 o r m o r e 

MHO s t a t e m e n t s / w h i c h a r e d e l i m i t e d b y t h e b r a c k e t i n q s y m -

b o l s M l M a n d " ] " . 

A l l M ft 0 s t a t e m e n t s a r e f r e e - f o r m a t . T h e y c a n b e 

p l a c e d a n y w h e r e i n t h e s o u r c e t e x t , a n c o c c u p y a n y n u r r b e r o f 

l i n e s . i n w e l l f o r m e d M 8 0 o r o a r a m s t . h e b r a c k e t s a l w a y s a p -

p e a r i n m a t c h i n g p a i r s , w h i c h c a n b e n e s t e d i n a w a y a n a l o -

g o u s t o p a r e n t h e s i s n e s t i n g i n a r i t h m e t i c e x p r e s s i o n s . 

A l l t e x t o u t s i a e b r a c k e t s i s m e a n t t o b e s i m p l y 

r e p r o d u c e d w i t h o u t a n y m o d i f i c a t i o n , w h i l e t h e c o m m a n d s i n -

s i d e b r a c k e t s a r e i n t e r p r e t e d , t r i g g e r i n g a m a c r o a c t i o n . A 

m a c r o a c t i o n a l w a y s c a u s e s t h e c o r r e s p o n d i n g s t a t e m e n t ( i n -

c l u d i n g i t s b r a c k e t s ) t o b e r e n l a c e d b y s o m e s t r i n o . I n 

p a r t i c u l a r , t h e r e p l a c e m e n t s t r i n g m a y b e e m p t y . 

S i n c e M8 0 i s d e s i o n e d f o r b o t h t e x t a n d i n t e g e r 

m a n i p u l a t i o n s , i t s . s t a t e m e n t s a r e c e n t e r e d a r o u n d t w o b a s i c 

t y p e s o f e n t i t i e s : t e x t u a l m a c r o s a n d i n t e g e r m a c r o s . 

( I n t e g e r m a c r o s ^ b e h a v e a s i n t e g e r v a r i a b l e s i n 

m o s t p r o g r a m m i n g l a n g u a g e s . I n p a r t i c u l a r , t h e y h a v e n u n - e r -

i c v a l u e s w h i c h c a n b e m o d i f i e d t h r o u g h a s s i g n m e n t s t a t e " 

m e n t s a n d u s e d i n e x p r e s s i o n e v a l u a t i o n a n d c o n d i t i o n a l 
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s t a t e m e n t s . On t h e o t h e r h a n d / a t e x t u a l m a c r o i s a s s o c i a t -

e d w i t h a s t r i n g / c a l l e d i t s m a c r o h o d y „ A t e x t u a l m a c r o 

c a n a l s o h a v e p a r a m e t e r s . 

E v e r y m a c r o h a s a / n a r n e J w h i c h i s s o n e u n i o u e 

i d e n t i f i e r ( a s e q u e n c e o f a n v I n um b e r o f a 1 p h a n u m e r i c c h a r a c^-

t e r s / s t a r t i n g w i t h a l e t t e r - t h e s i g n i s c o n s i d e r e d a 

1 e t j . e r i n M H O ) . I b e o n l y r e s t r i c t i o n i s t h a t m a c r o n a m e s 

m u s t b e d i f f e r e n t f r o m t h e M 8 0 r e s e r v e d w o r d s / w h i c h a r e : 

M A C R O , I N T / I F / T H E N / E L S E / D E C / O C T , H E X / C H A R . 

M80 

a d o p t s t h e s a m e s y n t a x a s P L / M f o r s t r i n u s , 

n u m b e r s a n d c o m m e n t s . F o r i n s t a n c e , ' A U C D 1 d e n o t e s t h e 

s t r i n g AbC [) , w h i l e ' AB 1 ' C D 1 r e p r e s e n t s t h e s t r i n g A h 1 CO : 

0 7 F 7 H , 5 5 0 / 1 ? 1 f) / 0 0 0 1 0 1 B , 1 2 1 r e p r e s e n t t h e n u n o e r s 0 7 F 7 

h e x a d e c i m a l , 5 5 o c t a l / 1 2 1 d e c i m a l / 0 0 0 1 0 1 b i n a r y a n d t r i 

d e c i m a l / r e s p e c t i v e l y . T h e l e a d i n g d i g i t o f a h e x a d e c i m a l 

n u m b e r m u s t b e a d e c i m a l d i g i t , t o a v o i d c o n f u s i o n w i t h m a c -

r o n a m e s . J h u s / t h e h e x a d e c i m a l n u m b e r F 3 i s w r i t t e n U F 3 H „ 

C o m m e n t s a r e e n c l o s e d i n / * A / , a n d a r c i g n o r e d 

w h e n e v e r t h e y a n p e a r a s p a r t o f a n M 8 0 s t a t e m e n t . 

HBO m a c r o s c a n b e c r e a t e d / m o d i f i e d a n a i n v o k e d 

b y m e a n s o f t h e f o l l o w i n g s t a t e m e n t s : 

j - m a c r o d e c 1 a r i 11J o n J 

- m a c r o c a 1 1 

- a S S i g n m e n s t a t e m e n t ; 

- e v a IJJ a t i o n s t a t e m e n t ; 

S "" c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t . 

l h e s e . s t a t e m e n t s a r e d e s c r i b e d i n d e t a i l i n t h e 
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f o l l o w i n g p a r a g r a p h s . 

b . ("Mac r o d e c 1 a r a t i o n s ] 

^ T e x t u a l m a c r o s ] a r e c r e a t e d u s i n g s t a t e m e n t s i n 

t h e f o l l o w i n g f o r m a t : 

t M A C R < m a c r o n o r n e > < f o r m a l p a r c r 1 > < f o r m a 1 p a r a m 2 > . . . 

. . . < f o r m a l o a r a r n n > < m a c r o b o n y > J 

w h e r e < m a c r o n a me ># < f o r m a l p a r a m i > , 1< = i < = n / n > = 0 , s t a n d 

f o r u n i q u e i d e n t i f i e r s , a n d < m a c r o b o o y > r e p r e s e n t s a 

s t r i n g . T h e s t a t e m e n t 

[ MACRO C 1 A — A + + C 1 1 

d e f i n e s a t e x t u a l m a c r o w i t h n a m e C , m a c r o b o d y A = A + 1 L r a n j 

n o f o r m a l p a r a m e t e r s . S i m i l a r l y , 

[ MACRO A R1 R 2 • A = A + [ R 1 ) f + [ R ? 1 , * [ R 3 1 1 3 

c r e a t e s a t e x t u a l m a c r o A , w i t h f o r m a l p a r a m e t e r s R 1 / R / 

a n d a m a c r o b o d y e q u a l t o t h e s t r i n q e n c l o s e d i n t h e s i n c l e 

q u o t e s , 

^ I n t e g e r m a c r o s ^ a r e d e c l a r e d u s i n g s t a t e m e n t s o f 

t h e f o r m : 

I 1 < m a c r o n a m e 1 > < m a c r o n a m e e?> . . . < m a c r o n a m e n > 3 

w h e r e < m a c r o n a m e i > t < " n ^ n > 0 , a r e u n i o u e i d e n t i f i e r s . 

A s a n e x a m p l e / 

[ I N I X Y Z ] 

d e f i n e s t h r e e i n t e g e r m a c r o s X , Y , I . T h e v a l u e s o f i n t e g e r 

m a c r o s a r e i n i t i a l i z e d t o 0 u p o n d e c l a r a t i o n . 

B o t h I N T a n d MACRO s t a t e m e n t s e v a l u a t e t o t H ? 

e m p t y s t r i n o , a n d t h u s h a v e o n l y t h e s i d e e f f e c t o f c r e a t i n n 

n e w m a c r o s . F o r i n s t a n c e * t h e l i n e 

8 



CO I MACRO P ' 1 2 S ' ) M E TO T M [ I N T V r. ] t A I f) 

e v a l u a t e s t o 

COME TO THE A I D 

a l t h o u g h i t c a u s e s t h e c r e a t i o n o f t e x t u a l m a c r o P a n d i n -

t e g e r m a c r o s V a n d W . 

M 8 0 m a c r o s a r e o r a a n j z o t j a s a s t a c k s [ h a t i S ; 

i f m o r e t h a n o n e d e f i n i t i o n e x i s t s f o r a s i n q l e m a c r o , t h e n 

o n l y t h e m o s t r e c e n t d e f i n i t i o n i s e f f e c t i v e . T h i s f a c t i s 

i m p o r t a n t i n t h e e v a l u a t i o n o f P a r a m e t e r i z e d m a c r o c a l l s , a s 

i l l u s t r a t e d b e l o w , 

C * / M a c r o c a l T s j 

A f t e r b e i n g d e f i n e d * m a c r o s c a n b e i n v o k e a b v 

s t a t e m e n t s w h i c h h a v e t h e f o l l o w i n g s y n t a x : 

I < m a c r o n a m e > < a c t u a l p a r a m 1> < a c t u a 1 p a r a m ? > 

. . . < a c t u a 1 p a r a m n > 3 

w h e r e < m a c r o n a m e > i s t h e n a m e o f s o m e i n t e g e r o r t e x t u a l 

m a c r o , a n d < a c t u a l p a r a m i > , l < = i < = n , a r e s t r i n g s . I t 

i s i m p o r t a n t t o n o t i c e t h a t n = 0 . f o r i n t e g e r m a c r o s , i . e . 

o n l y t e x t u a l m a c r o s c a n b e c a 1 1 e d w i t h a c t u a l p a r a m e t e r s . 

I f t h e m a c r o b e i n g c a l i e d i s a n yi n t e n e r ma c r <yr, 

t h e n t h e m a c r o c a l l i s . r e p l a c e d i n t h e s o u r c e t e x t b y t h e 

v a l u e o f t h e m a c r o , , i n d e c i m a l f o r m a t a n d w i t h s u p p r e s s i o n 

o f l e a d i n g z e r o s . I f t h e v a l u e i s n e g a t i v e , a m i n u s s i g n i s 

g e n e r a t e d . F o r i n s t a n c e , a s s u m i n g t h a t Y i s a n i n t e a e r m a c -

r o w i t h v a l u e 8 , t h e l i n e 

M Y ] I S AN [ Y 3 - B I T V A R I A B L E 

w i l l e v a l u a t e t o 
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Y 8 I S AN 8 - B I T V A R I A B L E 

S i m i l a r l y / i f t h e v a l u e o f i n t e g e r m a c r o X i s - ? 0 , t h e n 

A - A + [ X / * T H I S I S A COMMENT * / 1 # — t X1 

y i e l d s 

F o r ^ t e x t u a l m a c r o s t w o c a s e s m u s t h e c o n -

s i d e r e d : a s s u m i n g t h a t a c a l l t o a t e x t u a l m a c r o c o n t a i n s m 

a c t u a l p a r a m e t e r s , a n d t h e m a c r o b e i n g i n v o k e d h a s n f o r m a l 

p a r a m e t e r s / e i t h e r m > n o r m < = n . T h e f o r m e r c a s e i s c o n -

s i d e r e d a n e r r o r , w h i l e t h e l a t t e r h a s t h e f o l l o w i n g e f f e c t : 

- JnT t e m p o r a r y t e x t u a l m ai CJLQil ..0 c r e a t e d ^ w i t h m a c r o n a m e s 

< f o r m a l p a r a m 1 > , < f p r m a l p a r a m ? > , . . < f o r m a l o a r a m m > , 

a n d m a c r o b o d i e s < a c t u a l p a r a m ) > , f a c t u a l p a r a m 2 > , . . . , 

< a c t u a l p a r a m m > , r e s p e c t i v e l y ; 

- t h e ^ a c r o c a l l i s r e p l a c e d b y t h e b o d y o f t h e m a c r o b e i n g 

i n v o k e d j ^ ^ h o w e v e r , i f m a c r o c a l l s a r e p r e s e n t i n t h i s m a c r o 

b o d y , t h e y a r e t h e m s e l v e s e v a l u a t e d b e f o r e t h e s u b s t i t u t i o n 

t a k e s p l a c e ^ t h e e v a l u a t i o n - o f m a c r o c a l l s e m b e d d e d i n a 

m a c r o b o d y i s p e r f o r m e c f r o ^ l e f t t o r i q h t T J 

- a f t e r t h e r e p l a c e m e n t o f t h e m a c r o c a l l i s c o m p l e t e d , a l l 

t e m p o r a r y m a c r o s a r e d e l e t e d . 

S i n c e t h e p r o c e s s d e s c r i b e d a b o v e i s r e c u r s i v e / 

i t m a y b e u s e f u l - t o i l l u s t r a t e t h e e v a l u a t i o n o f m a c r o c a l l s 

w i t h s o m e e x a m p l e s . G i v e n t h e M 8 0 o r o n r a m 

x x x [ M A C R O A B C M B l I S T HE" C C J * l y y y 

z z z I A f N O W ' 1 T I ME ' 1 w w w 

e x e c u t i o n p r o c e e d s a s f o l l o w s : 
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- t h e s t a t e m e n t i n t h e f i r s t l i n e d e f i n e s m a c r o A , w i t h f o r -

m a l p a r a m e t e r s B a n a C ; t h e s t a t e m e n t i t s e l f e v a l u a t e s t o 

t h e e m p t y s t r i n q ; 

- u p o n r e c o a n i t i o n o f t h e c a l l t o m a c r o A i n t h e s e c o n d 

l i n e * t e m p o r a r y m a c r o s B a n d C / w i t h m a c . r o h o o i e s h(Jv* e n c 

T I M E / r e s p e c t i v e l y ^ a r e c r e a t e d ; 

- b e f o r e t h e b o d y o f m a c r o A i s i n s e r t e d i n t h e t e x t / i t 

m u s t b e e v a l u a t e d / s i n c e i t c o n t a i n s c a l l s t o m a c r o s b a r . n 

c ; 

- t h e e v a l u a t i o n o f t h e c a l l t o m a c r o B i s P e r f o r m e d a c c o r d -

i n g t o t h e s a m e s t e p s d e s c r i b e d a b o v e ? h o w e v e r / s i n c e n o 

o a r a m e t e r s a r e i n v o l v e d / a n d a l s o b e c a u s e t h e b o d y o f r a c r o 

13 ( t h e s t r i n g NOW) d o e s n o t c o n t a i n o t h e r . T a e r o c a l l s / t h e 

n e t e f f e c t i s t o r e p l a c e I S ) b y NOV.; 

- t h e e v a l u a t i o n o f [CJ s i m i l a r l y y i e l d s t h e s t r i n a I I l A E ; 

t h e r e f o r e / t h e e x p a n d e d v e r s i o n o f t h e b o d y o f m a c r o A i s 

t h e s t r i n q NO irJ I S I HE [ I M E ; 

- t h e f o l l o w i n g o u t p u t i s g e n e r a t e d : 

x x x y y y 

z z z NOW I S THE T I M E w w w 

- f i n a l l y / t h e t e m p o r a r y d e f i n i t i o n s o f m a c r o s 8 a n d (. a r e 

d e l e t e d . 

A s a n o t h e r e x a m p l e / t h e p r o g r a m : 

x x x ( M A C R O 13 1 FviOv-i r ) [ M A C R O D M b l ' l y y y 

z z z [ M A C R O A • U ) J I S T H E T I M E 1 1 ( A ) w w w 

g e n e r a t e s t h e s a m e o u t p u t a s t h e p r e v i o u s o n e . 

At t h i s p o i n t i t s h o u l d b e n o t i c e d t h a t i n r-! r (• 
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a n y m a c r o c a l l s c a n b e p r e s e n t i n s i d e a n y s t r i n g s . A r. n 

e v e r y M 8,0 s t a t e m e n t b e h a v e s a s a m a c r o c a l l . F o r i n s t a n c e * 

x x x (MACRO X •AUC [MACRO M ' X Y Z ' I D E F ' ) v y Y 

d e f i n e s a m a c r o X s u c h t h a t i t s b o d v c o n t a i n s a n o t h e r m a c r o 

d e c l a r a t i o n , w h i c h c a n b e t h o u g h t o f a s a c a l l t o a p r ^ D e -

f i n e d m a c r o M A C R O . A l t h o u g h X Y7 i s i t s e l * a n i n o i v i o u a ! 
V . 

s t r i n g , n o c o n f u s i o n a r i s e s f r o m i t b e i n a e m b e d d e d i n t h e 

b o d y o f m a c r o X . 

I t s h o u l d b e o b s e r v e d / t h e r e f o r e / t h a t ^ b r a c k e t s 

i n M 8 0 a r e a l s o u s e d t o m o d i f y t h e s c o n e o f s t r i n o r . . F o r 

i n s t a n c e / 

1 ABC I MACRO M f X Y [MACRO N , U , , V \ l f I D F . F 1 

i s a s i n g l e s t r i n g / i n w h i c h t w o l e v e l s o f e m b e d d i n g o c c u r ; 

t h e i n n e r m o s t m a c r o d e c l a r a t i o n a s s o c i a t e s b o d y U * V t o m a c r o 

N . 

I t i s i m o o r t a n t t o n o t i c e t h a t f o r m a l p a r a m e t e r s 

d e f i n e d i n a m a c r o d e c l a r a t i o n c a n b e a c t i v a t e d o n l y i f t h e y 

a r e i n v o i c e d ( d i r e c t l y o r i n d i r e c - t l v ) i n t h e b o d y o f t h e i r 

d e f i n i n g m a c r o . A d e c l a r a t i o n l i k e 

[MACRO X Y ' XYZ ' 1 

i s s y n t a c t i c a l l y c o r r e c t / b u t t h e f o r m a l p a r a m e t e r Y w i l l 

n e v e r b e a c t i v a t e d . 

A s o r e v i o u s l y m e n t i o n e d / i f a ma c r o h a s n p r jp 

t h a n o n e d e f i n i t i o n / t h e n t h e m o s t r e c e n t o n e i s a d o p t e d 

w h e n t h e m a c r o i s i n v o k e d . T h e c o n s e q u e n c e s o f t h i s p r o p e r -

t y a r e i l l u s t r a t e d b y t h e f o l l o w i n g e x a m p l e : 

[MACRO B ' 5 1 1 B = [ 6 ] 
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[ M A C R O C ' 8 1 1 C ~ IC J 

[ M A C R O A B C 1 A r ( B ) + IC J t t C ] + I B ) 1 ] t B ] + t C ) 

LA 1 3 1 1 a ' ) 

IA 1 7 1 ] 

[ A ] 

w h i c h e v a l u a t e s t o : 

6 = S 

C - 6 

5 + 8 

A n i + q + 4 f 3 

A = 7 + 8 i b + 7 

I n t n e f o u r t h l i n e o f t h e e x a m p l e a b o v e * r u e r o t* 

i s c a l l e d w i t h t w o a c t u a l o a r a m e t e r s ; t e m p o r a r y d e f i n i t i o n s 

f o r m a c r o s B a n d C a r e e s t a b l i s h e d / s o t h e s e a r e t h e m o s t 

r e c e n t o n e s w h e n t h e b o d y o f A i s e v a l u a t e d . A f t e r t h e p r o -

c e s s i n g o f t h i s c a l l i s c o m p l e t e d , t h o s e d e f i n i t i o n s a r e 

d e l e t e d . T h i s a c c o u n t s f o r - t h e r e s u l t s o b t a i n e d f o r t h e 

c a l l s i n t h e l a s t t w o l i n e s . F o r t h e l a s t l i n e , t h e m o s t , 

r e c e n t d e f i n i t i o n s f o r m a c r o s B a n d C a r e t h o s e c r e a t e d i n . 

t h e b e g i n n i n g o f t h e p r o g r a m ( i f t h e s e w e r e n o t a v a i l a n ] e , 

a n e r r o r c o n d i t i o n w o u l d a r i s e ) . T h e n e t e f f e c t o f t i s 

m e c h a n i s m i s t h e p r o v i s i o n o f d e f a u l t v a l u e s f o r c a r g n e -— — . — — ^ **» 

t e r s . 

S o m e a d d i t i o n a l e x a m p l e s o f e v a l u a t i o n o f m a c r o 

c a l l s a r e p r e s e n t e d a f t e r t h e i n t r o d u c t i o n o f o t h e r f e a t u r e s 

o f M8 0 . 
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d . / A s s i o n m e n t s t a t e m o n t s j 
— 1 

A s s i g n m e n t s t a t e m e n t s \ a l l o w m o d i f i r a f j o n o f t h e 

v a l u e s o f i n t e g e r m a c r o s ; t h e y a r e o f t h e f o r m : 

I < m a c r o n a m e > : r < e x o r e s s i o n > J 

w h e r e < m a c r o n a m e > i s t h e n a m e o f s o m e p r e v i o u s l y d e c l a r e r : 

i n t e g e r m a c r o / a n d < e x p r e s s i o n > s t a n d s f o r a n y a r i t h m e t i c o r 

l o g i c a l e x p r e s s i o n i n v o l v i n g i n t e g e r m a c r o s a n d / o r c o n -

s t a n t s . 

A s s i g n m e n t s t a t e m e n t s a l w a y s e v a 1 u a t e t o t h e . 

e m p t y s t r i n g . F o r i n s t a n c e ^ t h e P r o g r a m 

V A [ I N I V ) [ J R I A B L E f Y ] - { Y : = Y + Y ] [ Y ] 

g e n e r a t e s t h e t e x t 

V A R I A B L E ? 1 = 6 3 

T h e f o l l o w i n g o p e r a t o r s a r e a v a i l a b l e f o r e x -

p r e s s i o n e v a l u a t i o n : 

* / 7. ( m o d ) ( h i g h e s t p r e c e d e n c e ) 

t 

- < > < - > = < > 

! ( n o t ) 

& ( a n d ) 

\ ( o r ) W ( x o r ) ( l o w e s t p r e c e d e n c e ) 

1 h e r e l a t i o n a l o p e r a t o r s - , < , > , < = , > - , < > 

d e n o t e o i n a r y o p e r a t i o n_s w h i c h y i e 1 d t h e v a l u e 0 ( f a 1 s e ) o r 

2 5 5 ( t r u e ) ; t h e l o g i c a l o p e r a t o r s \ , \ \ a r e a p p l i e d o n 

P i t b y b i t b a s i s . 1 h e o p e r a t o r I i s u n a r y ; a u n a r y m i n u s 

e r a t o r ( - ) i s a l s o p r o v i d e d . As a n e x a m p l e * - t h e s t a t e m e n t 

a 

o o 

t a 



I Y ( - 3 > ? 0 ) * 0 F H & 3 ^ 1 

a s s i g n s t h e v a l u e O t o i n t e g e r m a c r o Y „ 

/ w h e n e v e r a n i n t e g e r m a c r o i s u s e d i n e x p r e s s i o n 

e v a l u a t i o n , a n e m b e d d e d a s s i Q n m e n t s t a t e m e n t e n r 1 o s e r i ^ i n 

p a r e n t h e s e s ( i n s t e a d o f b r a c k e t s ) c a n b e u s e d . E m o e d n ^ o a s -

s i g n m e n t s a r e t r e a t e d a s e x p r e s s i o n s ; ^ t h e v a l u e o f a n e m b e d -

d e d a s s i g n m e n t i s t h e s a m e a s t h e v a l u e o f t h e e x o r e s s i o n i n 

i t s r i g h t h a n d s i d e . F o r i n s t a n c e , 

[ X : = ^ j y Y ; = 5 ) i ( Z : = ' 4 ) J 

a s s i g n s t h e v a l u e s 1 / 3 / 4 t o i n t e o e r m a c r o s X r ) , L , 

r e s p e c t i v e 1 y . 

P a r e n t h e s i s c a n a l s o b e u s e d f r e e l y t o a 1 t p r t h e 

p r e c e d e n c e o f a r i t h m e t i c o r l o g i c a l o p e r a t o r s / a s i n c o n v e n -

t i o n a l a l g e b r a i c n o t a t i o n . 

A s s i g n m e n t s t a t e m e n t s / a s a n y o t h e r b r a c * c t o <: 

M8 0 s t a t e m e n t s / l e a n b e t h o u g h t o f a s m a (; r r > c j * I n e r e -

f o r e / i f t h e y a r e e m b e d d e d i n t h e b o d y o f a t e x t u a l m a c r o , 

t h e y a r e e x e c u t e d e v e r y t i m e t h e t e x t u a 1 mac I . , . 
i C r o / I S i n v i L -— — 

F o r i n s t a n c e / t h e M 8 0 p r o g r a m / D ^ ' s k r ^ 

I I N T X J x x x 

[ M A C R O C 1 [ X ] [X : = X + 1 ] / T ] y y y 

ICJ [ C I I C ) [ C I z z z 

g e n e r a t e s t h e f o l l o w i n o o u t o u t : 

XXX 

y y y 

0 / 1 , d , 3 / z z z 

T h e s a m e o u t o u t i s g e n e r a t e d b y : 

b / B R f e k 
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[ T N T X ] x (MACRO I N C X 1 f X : = X > 1) ' ) x x 

(MACRO C ' [ X ] i I N C X ] , ' I y y v 

IC J [ C I I X ) [ I N C X ] IC1 727 

e . ] b v a l u a t i o n s t a t j ? m e n t_sJ 

E v a l u a t i o n s t a t e m e n t s a l l o w g e n e r a t i o n o f f u r e r 

i c v a l u e s i n d i f f e r e n t f o r m a t s , a s w e l l a s s p e c i a l c H a r o c 

t e r s , i n c l u d i n g t h e b r a c k e t s t h e m s e l v e s ( b r a c k e t s i n s i d 

s t r i n g s a l w a y s f l a g t h e p r e s e n c e o f m a c r o c a l l s ; t h e r e f o r e 

s p e c i a l m e c h a n i s m i s n e e d e d f o r b r a c k e t s w h i c n a r e t o b 

t r e a t e d a s t e x t ) . 

E v a l u a t i o n s t a t e m e n t s h a v e t h e f o l l o w i n g s y n t a x 

I < f o r m a t > < e x p r e s s i o n > ] 

w h e r e < f o r r r a t > i s a n y o f t h e r e s e r v e d w o r d s D E C , O C T , HF X 

C H A R r a n d < e x p r e s s i o n > i s d e f i n e d a s f o r a s s i g n m e n t s t a t e 

m e n t s . 

T h e e f f e c t o f D E C , O C T , HEX i s t o c a u s e t h e r e 

p l a c e m e n t o f t h e e v a l u a t i o n s t a t e m e n t b y t h e v a l u e o f < e x 

p r e s s i o n > , i n d e c i m a l , o c t a l o r h e x a d e c i m a l f o r m a t , r e s n e c 

t i v e l y . F o r i n s t a n c e , 

A B [ DEC 1S + 8 3 , [ H E X - 1 1 , [ I N T X ] [ O C T ( X : = 0 F H ) + 1 ] , C D [ X J 

y i e l d s 

A B 2 3 , 0 F F F F H , 0 0 0 0 2 0 0 , C 0 1 5 ' 

L-Vh-en CHAR i s u s e n , t h e e v a l u a t i o n s t a t e m e n t i 

r e p l a c e d b y t h e c h a r a c t e r w h o s e b i t p a t t e r n i s e a u a l t o t h 

l e a s t s i g n i f i c a n t o y t e o f t h e v a l u e o f < e * o r e s s i o n > . H n 

i n s t a n c e , a s s u m i n g t h a t A S C I I e n c o d i n o i s u s e d i n t h e i m r I e 

m e n t a t i o n o f M 8 0 , t h e p r o g r a m 
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x x x [ M A C R O B ' [ C H A R S B H ) • ] y y y 

ZZZ [ M A C R O E 1 (CHAR 5DMJ 1 J www 

u u u T B I MACRO X • Y 1 [ E l v v v 

y i e l d s 

x x x y y y 

Z 2 2 w w w 

u u u [ M A C R O X ' Y ' ] v v v 

A l s o a s s u m i n g t h e A S C I I c o d e , t h e e f f e c t o f 

[ M A C R O L F 1 (CHAR 0 A H / * L I N E F E E D * / ] • ] [ L F ] t L F ] ( L F ] 

i s t o g e n e r a t e t h r e e l i n e - f e e d c h a r a c t e r s . 

A s a n y o t h e r M 8 0 s t a t e m e n t s , e v a l u a t i o n s t a t e -

m e n t s c a n b e e m b e d d e d i n a n y m a c r o b . o a i e s o r a c t u a l p a r a m e -

t e r s , U n l i k e m a c r o d e c l a r a t i o n s a n d a s s i g n m e n t s t a t e m e n t s * 

t h e y d o n o t e v a l u a t e t o t h e e m p t y s t r i n g ( e x c e p t w h e n (C H£w 

n ] , w h e r e n d o e s n o t c o r r e s p o n d ' t o a P r i n t a b l e c h a r a c t e r , i s 

i s s u e d ; t h e r e s u l t i n t h i s c a s e i s u n c e r t a i n ) , 

f . ^ C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t_sJ 

C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s a r e u s e d t o c r e a t e d i f -

f e r e n t e x e c u t i o n p a t h s i n a n M 8 0 p r o g r a m ; t h e y a l s o n r o v i o e 

t h e a b i l i t y t o d e f i n e r e c u r s i v e m a c r o s , i . e . m a c r o s w h i c h 

i n v o k e t h e m s e l v e s . 

C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s h a v e t h e f o l l o w i n g s y n -

t a x : 

I I F < e x o r e s s i o n > THEN < s t r i n q 1> 1 

o r 

[ I F < e x p r e s s i o n > THEN < s t r i n g 1> E L S E < s t r i n q cf> 3 

w h e r e < e x p r e s s i o n > i s d e f i n e d a s f o r a s s i o n e m e n t 
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a n d < s t r i n g t > , < s t r i n g 2> a r e s t r i n g s e n c l o s e d i n s i n g l e 

q u o t e s / a n d w h i c h m a y c o n t a i n a n y n u m b e r o f w e l l f o r m e d MftO 

s t a t e m e n t s ( i n c l u d i n g c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s ) . 

C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s c a u s e t h e . < e x p r e s s i o n > t o 

b e e v a l u a t e d . I f t h e l e a s t s i g n i f i c a n t b i t o f t h e r e s u l t i s 

i s t h e n < s t r i n q 1> r e p l a c e s t h e c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t / 

o t h e r w i s e < s t r i n g Z > ( o r t h e e m p t y s t r i n o / i n t h e c a s e o f 

t h e I F - T H E N c o n s t r u c t ) i s u s e d a s t h e r e p l a c e m e n t s t r i n o . 

O f c o u r s e r i f m a c r o c a l l s ( M 8 0 s t a t e m e n t s ) a r e e m b e o d e a i n 

t h e r e p l a c e m e n t s t r i n g / t h e y a r e e v a l u a t e d b e f o r e t n e r e -

p l a c e m e n t i s p e r f o r m e d / a s f o r r e g u l a r m a c r o b o d i e s . f o r 

i n s t a n c e / 

[ I F THEN ' U N ' E L S E ' B I N M A R Y O P E R A T O R 

y i e l d s t h e s t r i n g 

UNARY O P E R A T O R 

w h i l e 

I I N T X J t I F X = 0 T H E N ' * * [ D E C ( X : = S ) I I X ] * * 1 E L S E • ? 7 

r e s u l t s i n 

a A * 9 9 

U s e o f c o n o i t i o n a l s t a t e m e n t s i n t h e p r o g r a m m i n g 

o f r e c u r s i v e t e x t u a l m a c r o s i s i l l u s t r a t e d h v t h e f o i l o w i n c 

e x a m p l e : s u p p o s e o n e w i s h e s t o c r e a t e n g r o u p s o f a s t e r i s k s / 

s u c h t h a t t h e i - 1 h g r o u p c o n t a i n s i a s t e r i s k s / a n a t e r -

m i n a t e s w i t h t h e n u m b e r 2 0 0 + i . A P o s s i b l e s o l u t i o n w o u l n 

b e : 

[ I N T N G 1) 

[MACRO S T A R f l I : = 1 - 1 J [ I F I > 0 T H t N ' * I S T A P ] • ) • ) 



(MACRO GROUP 1 [ I F ( G : = G i 1 ) < = N THEN 

' 1 1 : = G t 1 ] I S T A R ] ( D t C 2 0 0 + G ] ( G R O U P ] 1 ] ' 1 

T h e n t h e o u t p u t c o r r e s p o n d i n g t o t h e c a l l s 

I N : = 5 3 [ G R O U P ] 

[ G : = 0 ] [ N : - b ) [ G R O U P ] 

i s : 

* 2 0 1 * * 2 0 2 * * * 2 0 4 * * * * 2 0 4 * H H 2 0 b 

* 2 0 1 * * 2 0 2 * * * 2 0 5 * * * * 2 0 4 * * * * * 2 0 5 * * * * * * 2 0 6 
V 

C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s c a n a l s o b e u s e d f o r g e n -

e r a t i n g t a i l o r e d p r o g r a m s f r o m a g e n e r a l p a c k a g e w h i c h i n -

c o r p o r a t e s d i f f e r e n t v e r s i o n s o f r o u t i n e s . S e l e c t e d p o r -

t i o n s o f c o d e c a n b e e x c l u d e d f r o m . , o r i n c l u d e d i n t o , t h e 

. f i n a l p r o d u c t / 

w i t h o u t t h e n e e d f o r e x t e n s i v e e d i t i n g i n t h e 

o r i g i n a l p a c k a a e ( u s u a l l y o n l y a s m a l l n u m b e r o f i n t e o e r 

m a c r o s , u s e d a s s w i t c h e s , h a v e t o b e s e t ) . T h i s t e c h n *t n u e 

i s k n o w n a s c o n d i t i o n a l c o m o i l a t i o n . 

T h e a b o v e d e s c r i p t i o n s u m m a r i z e s m o s t o f r h e 

i m D o r t a n t a s o e c t s o f t h e »M 8 0 1- a n g u a a e . A d d i t i o n a l < le t a i l s 

a r e p r o v i d e d i n t h e l a s t s e c t i o n s o f t h i s c h a p t e r . 

3 . j T B O ^ a m a c h i n e o r i e n t e d l a n n u a g e 

a . S t r u c t u r e 

A c c o r d i n g t o i t s d e s i g n o b j e c t i v e s ^ L 8 0 i s a 

l a n g u a g e w h i c h a t t e m p t s t o b r i n g a d e q u a t e p r o g r a m m i n g t o o l s , 

c h a r a c t e r i s t i c o f h i g h e r l e v e l l a n g u a g e s / t o t h e e n v i r o n m e n t 

o f m a c h i n e - o r i e n t e d p r o o r a m m i n g . 

T h e s t r u c t u r e o f L 8 0 i s s t r o n g l y i n f l u e n c e d b y 

b o t h t h e P L / M ] a n g u a a e a n d t h e a r c H i t e c t u r e o f t h e * 8 0 h 0 rr \ -

1 « 



c r o p r o c e s s o r . T h e i n f l u e n c e o f P I . / M i s e a s i l y r e c o g n i i n 

t h e c o n t r o l c o n s t r u c t s a n d d a t a d e f i n i t i o n s t a t e m e r . t s o f 

L 8 0 ; t h e d e o e n d e n c e o n t h e 8 0 8 0 c h a r a c t e r i s t i c s o c c u r s m o s t -

l y a t t h e d a t a m a n i p u l a t i o n l e v e l . 

O n e o f t h e o r i g i n a l g o a l s o f L 8 0 w a s t o a l l o w 

m o d u l a r p r o q r a m m i n a t h r o u a h t h e G e n e r a t i o n o f r e l o c a t a b l e 

m o d u l e s w h i c h c a n b e r e t r i e v e d a n d l i n k e d i n t o a s i n g l e p r o -

g r a m . S o m e o f t h e c o n s t r u c t s i n t h e l a n o u a g e r e f l e c t t h i s 

i d e a . 

A n L 8 0 p r o g r a m i s f r e e - f o r m a t / a n d c o n s i s t s o f a 

s e q u e n c e o f s t a t e m e n t s s e p a r a t e d b y s e m i c o l o n s , a n d t e r -

m i n a t e d b y t h e w o r d EOF . B o t h u p p e r . and l o w e r c a s e c h a r a c -

t e r s a r e r e c o g n i z e d i n L 8 0 , a n d t h e d o l l a r - s i g n ( $ ) i s c o n -

s i d e r e d a n a l p h a b e t i c c h a r a c t e r . F. x c e o t f o r t h e s e c o n v e n -

t i o n s / t h e s v n t a x o f i d e n t i f i e r s / n u m b e r s / s t r i n u s a n d c o m -

m e n t s i s t h e s a m e a s i n P L / M -

I d e n t i f i e r s c a n b e d e f i n e d b y t h e p r o g r a m m e r a n d 

u s e d a s s y m b o l i c n a m e s f o r v a r i a b l e s / c o n s t a n t s / a n d a a -

d r e s s e s o f c o d e s e g m e n t s . T h e y a r e m a d e u p o f a n y n u m b e r c f 

a l p h a n u m e r i c c h a r a c t e r s , b e a i n n i n o w i t h a l e t t e r . f l u e - e r i c 

c o n s t a n t s c a n b e w r i t t e n i n d e c i m a l / h e x a d e c i m a l / o c t a l o r 

b i n a r y f o r m a t s ? a s a n e x a m p l e , t h e n u m b e r 1 6 c a n b e d e n o t e a 

b y l o t ) o r 1 6 / 1 0 H , ? 0 Q o r P O O , 0 1 0 0 0 0 B , r e s p e c t i v e l y . 

S t r i n g s a r e e n c l o s e d i n s i n q l e q u o t e s . Q u o t e s 

w h i c h a r e t o b e i n t e r p r e t e d a s p a r t o f a s ^ r i n o a r e c i e n o t e d 

b y t w o c o n t i g u o u s s i n g l e q u o t e s : 1 X Y 1 1 Z 1 / f o r i n s t a n c e , 

r e p r e s e n t s t h e s t r i n q X Y 1 Z . C o m m e n t s a r e e n c l o s e d i n / * * / , 



a n d m a y a p p e a r b e t w e e n a n y t w o b a s i c t o k e n s . 

I n a d d i t i o n t o t h e s y m b o l E O F , s o m e o t h e r u o p e r 

c a s e i d e n t i f i e r s a r e c o n s i d e r e d r e s e r v e d w o r d s i n L .Mn ; a 

c o m p l e t e l i s t o f t h e s e w o r d s i s p r e s e n t e d i n F i q u r e 1 . C e r -

t a i n s p e c i a l c h a r a c t e r s a r e u s e d a s o n e r a t o r s o r s t a t e m e n t 

d e l i m i t e r s ; t h e y a r e s u m m a r i z e d i n F i q u r e 2 . 

T h e s t a t e m e n t s a v a i l a b l e i n L 8 0 c a n b e d i v i d e d 

i n t o t h e f o l l o w i n g c a t e g o r i e s * 

- s t o r a o e d e c l a r a t i o n s ; 

- a s s i g n me n t s t a t e m e n t s ; 

- g r o u p s ; 

- c o n d i t i o n a 1 s t a t e m e n t s ; 

- c a s e s t a t e m e n t s ; 

- i t e r a t i v e s t a t e m e n t s ; 

- p r o c e d u r e d e c 1 a r a t i o n s ; 

- p r o c e d u r e c a l l s ; 

- ]_a b e 1 d e c l a r a t i o n s ; 

- e x t e r n a l d e c I a r a t i o n s ; 

- c o n t r o l s t a t e m e n t s . 

E a c h o n e o f t h e s e c a t e g o r i e s i s d e s c r i b e d i n t h e f - o l l o w i n g 

p a r a g r a p h s . 

c a n s e t a s i d e m e m o r y l o c a t i o n s f o r f u t u r e u s e i n a p r o a r a m . 

F o r i n s t a n c e / t h e s t a t e m e n t 

b • i S t o r a g e d e c I a r a t i o n 

B y m e a n s o f s t o r a g e d e c l a r a t i o n s the? p r o c r a m ^ e r 

D E C L A R E X ( S ) B Y T E 

d e f i n e s a v a r i a b l e X , o c c u p y i n g a t o t a l o f b b y t e s . 
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A DE H J0UT 

B D E C L A R E H A L T P L U S 

BC D I S A B L E HL P R O C E D U R E 

BY , 0 0 I F PS W 

B Y T E E I N PY 

C E L S E I N I T I A L R E P E A 1 

C A L L E N A B L E L ( R E T U R N 

CASE END L A B E L SP 

COMMON EOF M S T A C K 

CY E V E N M I N U S IT HEN 

D E X T E R N A L (NOP. { U N T I L 

0 A 1 A | 0 0 1 0 |ODD ( W H I L E 

f l ERU 

F I G U R E 1 . L 8 0 r e s e r v e d WORDS 

+ ( a c i d ) < ( r a l ) = ( a s s i o n ) 

+ + ( a d c ) < < ( r l c ) RR ( e x c h a n n e ) 

( s u b ) > ( r a r ) : ( l a b e l d e f ) 

- - ( s b b ) > > ( r r c ) : ; ( c o m p a r e ) 

& ( a n d ) 1 ( n o t ) r ( s e p a r a t o r ) 

\ ( o r ) n ( d a a ) r ( s e p a r a t o r ) 

\ \ ( x o r ) • ( a d d r e s s ) , ( ) 

F i q u r e L 8 0 s p e c i a l s y m b o l s . 



S i m i 1 o r ) y , 

D E C L A R E ( X , Y ) B Y T E 

c r e a t e s t w o v a r i a b l e s X a n d Y , e a c h o n e 1 b y t e l o n g . I n i -

t i a l v a l u e s c a n b e a s s i g n e d t o v a r i a b l e s , a s i n 

D E C L A R E X B Y T E I N I T 1 A L ( 2 5 ) , Y ( 3 ) B Y T E I N I T I A L ( 1 ABC 1 ) 

T h e a b o v e d e c l a r a t i o n s a r e u s e d t o r e c u e s t 

m e m o r y l o c a t i o n s i n r e a d / w r i t e m e m o r y ( R A M ) ; a s s i g n m e n t o f 

s t o r a o e l o c a t e d i n r e a d - o n l v m e m o r y ( R O M ) c a n b e i m p o s e d b y 

t h e p r o g r a m m e r w i t h a s t a t e m e n t s u c h a s 

D E C L A R E X D A ] A ( 1 ABCD f , 0 ) 

I n t h i s e x a m p l e , X i s d e f i n e d a s a c o n s t a n t ( s i n c e i t i s t o 

b e l o c a t e d i n R O M ) , S b v t e s l o n e , , a n d i n i t i a l i z e d t o t n e 

v a l u e s e n c l o s e o i n p a r e n t h e s i s . I h e l e n g t h o f t h e c o n s t a n t 

i s i m p l i c i t i n t h e d e c l a r a t i o n . S t o r a o p a l l n r a r ^ d a s D^AI"J* 

i s u s u a l 1 y i n t e r s o e r s e d w i t h t h e c o n e . ( e x e c u t a b l e i n s t r u c -

t i o n s ) i n t h e o b j e c t p r o g r a m , | w h i 1e B Y T E s t o r a g e i s a l l o c a t -

e d o u t s i d e t h e c o d e r e a i o 

P r o o e r l y d e c l a r e d v a r i a b l e s a n d c o n s t a n t s c a n b e 

r e f e r e n c e d b y t h e i r s y m b o l i c n a m e s . F o r i n s t a n c e , a f t e r t h e 

d e c l a r a t i o n 

D E C L A R E ( X , Y ) ( 3 ) B Y T E I N I T I A L ( 1 A B C D 1 ) 

t h e c o n t e n t s o f X a n d Y c a n b e r e f e r e n c e d i n t h e f o l l o w i n g 

w a y s : 

X o r X ( 0 ) : t h e c o n t e n t s o f m e m o r y s t a r t i n g a t t h e 

f i r s t b y t e a s s i g n e d t o X ; 

X ( l ) : t h e c o n t e n t s o f m e m o r y s t a r t i n g a t t h e 
i 

s e c o n d b y t e a s s i g n e d t o X ; 
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X ( 3 ) o r Y : t h e c o n t e n t s o f m e m o r y s t a r t i n a a t t h e 

f i r s t b y t e a s s i g n e d t o Y . 

I t i s i m p o r t a n t t o n o t i c e t h a t t h e l e n a t h o f t h e r e ' 

l o c a t i o n d e p e n d s o n t h e o p e r a t i o n b e i n g p e r f o r m e d . A d d i -

t i o n a l i n f o r m a t i o n o n t h i s a s p e c t i s p r o v i d e d i n t h e n e x t 

s e c t i o n . 
V 

A s p e c i a l o p e r a t o r , d o t ( . ) , i s u s e d t o r e f e r -

e n c e t h e a d d r e s s , r a t h e r t h a n t h e c o n t e n t s * o f m e m o r y l o c a -

t i o n s . I n t h e a b o v e e x a m p l e , 

. X y i e l d s t h e a d d r e s s o f t h e f i r s t b y t e a l l o c a t e d t o X , 

. Y ( ^ ) g i v e s t h e a d d r e s s o f t h e t h i r d b y t e o f Y , a n o s o 

o n . 

S i n c e a d d r e s s e s a r e c o n s t a n t s i n LHO ( t h e i r 

v a l u e b e i n g d e t e r m i n e d a t l o a d t i m e ) , t h e t o 1 I o * i n q p r o g r a m 

s e g m e n t i s c o r r e c t : 

D E C L A R E X ( 3 ) B Y T E ; 

D E C L A R t X A D A T A ( . X , . X ( t ) , . X ( 2 ) , . X ( 3 ) ) ; 

H e r e XA i s c r e a t e d a s a n a r r a y o f p o i n t e r s t o t h e 3 e l e m e n t s 

o f X a n d t o t h e f i r s t b y t e a f t e r X . S i n c e a d d r e s s e s i n t h e 

8 0 8 0 a r e l o b i t s l o n g , XA o c c u p i e s 8 b y t e s , 

c . p s s i q n r n e n ^ s t a t e m e ^ n j ^ j f 

A s s i g n m e n t s t a t e m e n t s a r e u s e d t o a l t e r t ^ e c o n -

t e n t s o f r e g i s t e r s a n d m e m o r y l o c a t i o n, s £d u e t o t h e f a c t 

t h a t t h e y d e f i n e o p e r a t i o n s a t t h e r e g i s t e r l e v e l , a s s i g n -

m e n t s t a t e m e n t s r e f l e c t m o s t o f t h e p e c u l i a r i t i e s o f t h e 

8 0 8 0 a r c h i t e c t u r e T j 



One o f t h e g u i d e l i n e s o f LH( j i s t h a t m o d i f i c a -

t i o n s o f t h e c o n t e n t s o f r e g i s t e r s a r e a l w a y s e x p l i c i t i n 

t h e s o u r c e p r o g r a m / i . e . t h e c o d e e m i t t e d b y t h e c o m p i l e r 

s h o u l d n o t d e s t r o y t h e c o n t e n t s o f a n y r e g i s t e r s , e v e n w h e n 

b e h i n d - t h e - s c e n e s o p e r a t i o n s a r e p e r f o r m e d . 

An o b v i o u s a d v a n t a g e o f t h i s f e a t u r e i s t h a t t h « 

s o u r c e p r o g r a m a c t u a l l y r e f l e c t s t h e s e a u e n c e o f s t a t e s a s -

s u m e d b y t h e m a c h i n e . A n o t h e r c o n s e q u e n c e i s r e l a t e d t o t h e 

s t r u c t u r e o f L 8 0 a s s i g n m e n t s t a t e m e n t s : s i n c e i t w o u l o he 

i n e f f i c i e n t t o s a v e a n a r e s t o r e r e g i s t e r s f o r e v e r y a s s i g n -

m e n t o p e r a t i o n / r e g i s t e r a l l o c a t i o n i s l e f t u n d e r p r o g r a m m e r 

c o n t r o l . 

L 8 0 a t t e m p t s t o p r o v i d e a c o n v e n i e n t n o t a t i o n 

f o r r e g i s t e r o p e r a t i o n s / b y m e a n s o f t h e f o l l o w i n g c o n v e n -

t i o n s : 

- e i_gh t 1 - b v t e r e g i s t e r s (A / B / C / D , t , H r L / M) a r e a v a i l -

a b l e i n t h e 8 0 8 0 m i c r o p r o c e s s o r ; t h e v a r e d e n o t e d i n L 8 f J b v 

A , B , C , 0 / E , H , L / M ( H L ) , r e s p e c t i v e l y ; 

- r e g i s t e r p a i r s B a n d C , D a n d t , M a n d L c a n w o r k a s i n d i -

v i d u a l 2 - b y t e r e g i s t e r s , t h e s e r e g i s t e r p a i r s a r e r e p r e s e n t -

e d i n L 8 0 b y B C , f ) E , M L , r e s p e c t i v e l y ; 

- o p e r a t i o n s p r o v i d e d b y t h e 8 0 8 0 CPU c a n b e c l a s s i f i e d a s 

b i n a r y a n d u n a r y ; b i n a r y o p e r a t i o n s a r e a e n o t e d i n L 8 0 h v 

t h e o p e r a t o r s : 

+ ( a d d ) 

( s u b t r a c t ) 

++ ( a d d w i t h c a r r y ) 
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- - ( s u b t r a c t w i t h b o r r o w ) 

& ( a n d ) 

A ( o r ) 

\ \ ( x o r ) 

w h i l e t h e u n a r y o p e r a t o r s a r e : 

I ( n o t ) 

< ( r o t a t e l e f t t h r o u q h c a r r y ) 

> ( r o t a t e r i o h t t h r o u g h c a r r y ) 

< < ( r o t a t e l e f t i n t o c a r r y ) 

> > ( r o t a t e r i q h t i n t o c a r r y ) 

£ ( d e c i ma 1 a d j u s t ) 

S o m e e x a m p l e s o f r e g i s t e r , o p e r a t i o n s i n L * 0 c a n 

n o w b e g i v e n : 

B = B + l ; / * i n c r e m e n t r e g i s t e r B * / 

A = C + B ; / * m o v e C t o A , a d d B t o A * / 

A - A + M ( H L ) ; / * a d d t h e c o n t e n t s o f m e m o r y l o c a t i o n 

p o i n t e d t o b y H L i n t o A * / 

A =: A ++ 3 ; / * a d d J p l u s t h e c a r r y b i t t o A * / 

A = A & O F H ; / * a n d A w i t h h e x a d e c i m a l c o n s t a n t OF * / 

T h e a b o v e p r o g r a m s e g m e n t c o u l d a l s o b e w r i t t e n a s : 

A = C+ ( 0 = B+ 1 ) / + W ( H L ) / + & O F H ; 

A s c a n b e c o n c l u d e d f r o m t h e e x a m p l e a b o v e f c o m -

m a s a r e u s e d i n L 8 0 t o f a c t o r o u t t h e l e f t h a n d s i d e o f a s -

s i g n m e n t s t o t h e s a m e r e g i s t e r , a n d a l s o i m p l y t h a t e x e c u -

t i o n p r o c e e d s f r o m l e f t t o r i g h t / w i t h n o o p e r a t o r o r e 

c e d e n c e i n v o l v e d . 

P a r e n t h e s i z e d a s s i g n m e n t s t a t e m e n t s c a n b e u s e d 
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w h e n e v e r a r e o i s t e r i s a l l o w e d i n t h e r i q h t h a n d s i d e o f a s -

s i g n m e n t s t a t e m e n t s ; t h e y a l s o s e r v e t o f o r c e t h e s e o u e n c e 

o f e x e c u t i o n , a s i l l u s t r a t e d a b o v e . 

T h e c o m m a s i n t h e a b o v e c o n s t r u c t a r e a l s o u s e -

f u l t o p r e v e n t m i s c o n c e p t i o n s a b o u t t h e r e s u l t s o f o p e r a -

t i o n s . F o r i n s t a n c e / 

A = i ; 

A = A t A / + A ; 

l e a v e s r e a i s t e r A w i t h c o n t e n t s H , s i n c e i t c o r r e s p o n d s t o 

A = 1 ; 

A = A + A ? / * A n o w i s 2 */ 

A = A + A ; / * A n o w i s 4 * / 

w h i 1 e 

A = l ; 

A = A + A i a ; ( t h i s i s s y n t a c t i c a l l y i n c o r r e c t i n L h 0 ) 

m i g h t g i v e t h e i m p r e s s i o n t h a t A g e t s 3 a s a f i n a l r e s u l t . 

T h e u s e o f u n a r y o p e r a t o r s i s s h o w n i n t h e e x a m -

p l e s b e l o w : 

A = i C ; / * m o v e C t o A / c o m p l e m e n t A * / 

A = < < B ; / * m o v e B t o A , r o t a t e A l e f t i n t o t h e 

c a r r y b i t * / 

A - > ( B = B f 1 ) ? / * i n c r e m e n t B , m o v e H t o A , r o t a t e 

A r i g h t t h r o u o h c a r r y * / 

B = ( A = > > R ) ; / * m o v e B t o A , r o t a t e A r i g h t i n t o c a r r y , 

m o v e A t o B * / 

A s s i g n m e n t s t a t e m e n t s c a n i n v o l v e u s e r d e c l a r e d 

m e m o r y l o c a t i o n s . F o r i n s t a n c e / 

r?7 



D E C L A R E ( X , Y ) B Y T E ; 

X = ( A = Y ) ; 

c a u s e s t h e s a m e e f f e c t a s X~Y i n a h i g h e r l e v e l l a n g u a a e ; 

h o w e v e r ^ h e r e i t i s c l e a r t h a t r e a i s t e r A w a s u s e d a s a n i n -

t e r m e d i a r y , a n d p r e s e n t l y h o l d s t h e v a l u e o f v a r i a b l e s X a n o 

Y . T h i s v a l u e c a n n o w b e u s e d / i f n e c e s s a r y / w i t h o u t r e -

q u i r i n g a n e x t r a l o a d o p e r a t i o n . T h e s t a t e m e n t s 

D t C L A R E Y ( 2 ) B Y T E ; 

„ Y = ( H L = Y+ 1 ) ; 

c a u s e t h e v a l u e o f Y ( 2 b y t e s l o n g ) t o b e l o a n e d i n t o t h e Hi . 

r e g i s t e r p a i r / i n c r e m e n t e d / a n d d e o o s i t e d b a c k i n t o t h e 

c e l l s a s s i g n e d t o Y . R e g i s t e r HI. r e m a i n s w i t h t h e n e w v a l u e 

o f Y . On t h e o t h e r h a n d / 

D E C L A R E Y ( 2 ) B Y T E ; 

Y - ( A = Y + 1 ) ; 

w o r k s a s t h e p r e v i o u s c a s e / e x c e p t t h a t o n l y t h e f i r s t b y t e 

o f Y i .s i n v o l v e d . T h e r e f o r e / t h e n u m b e r o f b y t e s a f f e c t e d 

d e p e n d s o n t h e o p e r a t i o n p e r f o r m'e d . 

I t i s i m p o r t a n t t o n o t i c e t h a t t h e l i m i t a t i o n s 

o f t h e ftOBO a r c h i t e c t u r e a r e r e f l e c t e d i n t h e s e m a n t i c s o f 

L 8 0 . F o r i n s t a n c e / t h e f o l l o w i n g s t a t e m e n t s , a l t h o u g h s y n -

t a c t i c a l l y . c o r r e c t / a r e s e m a n t i c a l l v i n c o r r e c t , s i n c e t n e y 

c a n n o t b e e x e c u t e d b y t h e m a c h i n e : 

b = b + 2 ; / * a v a l i d a l t e r n a t i v e : B - B + 1 / + 1 * / 

HL = HL - ? 0 0 0 ; / * a v a l i d a l t e r n a t i v e : HL = HL + ( BC = 0 <} 0 ) * / 

/ * v a l i d a l t e r n a t i v e s : C = ( A = X ) + 1 / + 1 

o r H L = • X ; C = M ( H L ) + 1 , f 1 * / 
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I n a d d i t i o n t o t h e r e o i s t e r s u s e d s o f a r , L 8 0 

p r o v i d e s r e s e r v e d w o r d s t o d e s i g n a t e t h e f o l l o w i n g e l e m e n t s 

i n t h e 8 0 8 0 m i c r o p r o c e s s o r : 

l N ( < n u m h e r > ) - i n p u t o o r t d e s i g n a t e d b y < n u m b e r > 

UUT ( < n u m b e r > ) - o u t p u t o o r t d e s i o n a t e a t>y < n u m b e r > 

S T A C K - t h e t o p m o s t t w o b y t e s o f t h e m a c h i n e s t a c k 

SP ~ s t a c k o o i n t e r r e g i s t e r 

CY - c a r r y f l a g b i t 

PSv\ - p r o g r a m s t a t u s w o r d 

T h e a b o v e l i s t e d e l e m e n t s c a n b e u s e d i n a s s i g n -

m e n t s t a t e m e n t s ^ a s t h e f o l l o w i n g e x a m p l e s d e m o n s t r a t e : 

SP - HL - l r / * m o v e HL t o S P , d e c r e m e n t SP * / 

S T A C K = H L ; / * p u s h HL i n t o t h e s t a c k * / 

HL = S T A C K + b C , + 5 ; / * O O P H L , a d d BC t o H L , a o d 5 t o HL * / 
e 

A = I N ( l ) \ 0 F H ; / * r e a d i n p u t o o r t 1 i n t o A , o r A 

w i t h OF h e x a o e c i n a l * / 

O U T ( 4 ) = (A = X ) ; / * l o a d A w i t h t h e c o n t e n t s o f X , 

o u t p u t A- i n t o p o r t 4 * / 

C Y = 0 ; / * - r e s e t t h e c a r r y b i t * / 

L 8 0 o r o v i a e s a l i m i t e d i n d e x i n g c a p a o i l i t v : 

v a r i a b l e s i n d e x e d b y n u m e r i c c o n s t a n t s c a n b e u s e d w h e n e v e r 

a n o n - i n d e x e d v a r i a b l e i s a l l o w e d ; d y n a m i c i n d e x i n g c a n b e 

a c h i e v e d o n l y b y u s i n g r e a i s t e r p a i r s B C , D F. , HL a s i n d e x 

r e g i s t e r s . T h e s y m b o l s M ( B C ) , M ( D £ ) , V ( H L ) a r e a d o p t e d i n 

t h i s c a s e . F o r i n s t a n c e / t h e f o l l o w i n o s t a t e m e n t s a r e 

X ( 2 ) - C A = Y ( 5 ) ) ; / * A a n d X ( ? ) n e t t h e v a l u e o f Y ( 3 ) * / 
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BC = . X ( ? 8 ) ; / A l o a d a d d r e s s o f X ( ? 8 ) i n t o BC * / 

A = M ( b C ) + 1 5 ; / * l o a d i n t o A t h e c o n t e n t s o f memo r v 

c e l l i n d e x e d b y B C / a d d 15 t o A A / 

M ( D E ) ' = ( A = C ) ; / * s t o r e t h e c o n t e n t s o f C i n t o m e m o r y 

l o c a t i o n o o i n t e d t o b y D E * / 

T h e 8 0 8 0 CPU i s a b l e t o e x c h a n g e t h e c o n t e n t s o f 

V 

s o m e r e g i s t e r s i n a s i n g l e m a c h i n e o p e r a t i o n . T h i s f e a t u r e 

g i v e s r i s e t o a s p e c i a l o p e r a t o r i n L 8 0 , t h e = = ( e x c h a n o e ) 

o p e r a t o r . S t a t e m e n t s i n v o l v i n g t h e e x c h a n o e o p e r a t o r a r e 

s p e c i a l c a s e s o f a s s i g n m e n t s t a t e m e n t s , a n d c a n b e i l l u s -

t r a t e d b y t h e f o l l o w i n g e x a m p l e s : 

HL. = = DE / * e x c h a n g e t h e c o n t e n t s o f t h e 

HL a n d 0 E r e g i s t e r s * / 

HL '== S T A C K / * e x c h a n g e t h e c o n t e n t s o f HL 

w i t h r h ^ t o p m o s t s t a c k e l e m e n t * / 

HL = = ( S T A C K - B C ) / * p u s h B C / t h e n e x c h a n g e HL w i t h 

t h e t o p m o s t s t a c k e l e m e n t * / 

ML = = ( D E = B C t l , + l ) / * m o v e BC t o D E / a d d 2 t o D E , t h e n 

e x c h a n g e t h e c o n t e n t s o f H L / DE A / 

A d d i t i o n a l e x a m p l e s o f L 8 0 a s s i a n r r . e n t s t a t e m e n t s 

a r e p r e s e n t e d i n t h e n e x t s e c t i o n s , i n c o n j u n c t i o n w i t h o t h -

e r L 8 0 c o n s t r u c t s , 

t o , G r o u p s ] 

G r o u p s a r e s e u u e n c e s o f s t a t e m e n t s w h i c h be? h a v e 

a s p r o g r a m s w i t h i n a p r o g r a m . O n e o f t h e i r p r o p e r t i e s i s t o 

e s t a b l i s h s c o n e f o r v a r i a b l e s a n d o a t a : a n i d e n t i f i e r d e -

c l a r e d i n a g r o u p i s d e f i n e d o n l y w i t h i n t h a t a r o u p , a n a 
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c a n n o t b e r e f e r e n c e d b y s t a t e m e n t s l o c a t e d o u t s i c i e t h e 

g r o u p . 

T h e r e s e r v e d w o r d s DO a n d END a r e u s e d t o d e l i m -

i t a g r o u p . F o r i n s t a n c e , t h e P r o g r a m 

D O ; 

D E C L A R E X B Y T E ; 

D O ; 

D E C L A R E Y B Y T E ; 

< s t a t e m e n t 1 > ; 

E N D ; 

< s t a t e m e n t ? > ; 

E N D ; 

EOF 

c o n t a i n s t w o g r o u o s ; s i n c e t h e v a r i a b l e Y i s d e c l a r e d i n t h e 

i n n e r m o s t a r o u p , i t c a n n o t b e r e f e r e n c e d b y < s t a t e m e n t , 

w h i c h i s o u t s i d e t h a t q r o u o ; < s t a t e m e n t 1 > , h o w e v e r , c a n 

r e f e r e n c e b o t h X a n o Y . A s f a r a s t h e i n n e r m o s t g r o u p i s 

c o n c e r n e d , Y a n d X a r e s a i d t o b e l o c a l a n d g l o b a l v a r i -

a b l e s , r e s p e c t i v e l y . 

A n o t h e r p r o p e r t y o f a r o u p s i s t h a t t h e y a r e c o n -

s i d e r e d s i n g l e s t a t e m e n t s . I w h e n e v e r a n i s o l a t e s s t a t e m e n t 

i s e x p e c t e d , a g r o u o m a y b e u s e d . O n e a p p l i c a t i o n o f t h i s 

p r o o e r t y i s r e l a t e d t o c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s , w h i c h a r e i n -

t r o d u c e d b e l o w . 

/ ' e . I ^ C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t_s j 

C o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s c a n b e u s e d t o s e l e c t 

d i f f e r e n t e x e c u t i o n p a t h s i n a o r o a r a m . T h e y a r e o f t h e 
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f o r m s 

I F < c o n d i t i o n > THEN < s t a t e m e n t > 

I F < c o n d i t i o n > THEN < b a s i c s t a t e m e n t s E L S F < s t a t e m e n t > 

w h e r e < s t a t e m e n t > s t a n o s f o r a n y L 8 0 s t a t e m e n t , a n d < h a s i c 

s t a t e m e n t > i s a n y < s t a t e m e n t > w h i c h i s n o t a c o n d i t i o n a l 

s t a t e m e n t . T h e r e a s o n f o r s u c h r e s t r i c t i o n i s t o p r e v e n t 

a m b i g u i t i e s w h i c h a r i s e i n s t a t e m e n t s s u c h a s 

I F < c o n d 1> THEN I F < c o n d 2 > T HF N < s t 1> E L S E < s t 

w h i c h h a s t w o d i f f e r e n t i n t e r p r e t a t i o n s , d e p e n d i n g u p o n I F -

E L S E m a t c h i n g c o n v e n t i o n s . U n d e r t h e s y n t a x o f L. 8 0 , t h e 

a b o v e c o n s t r u c t i s a l w a y s i n t e r p r e t e d a s 

I F < c o n d 1> I H E N 

D O ; 

I F < c o n d 1 HEI'M < s t 1> ELSE < s t 2 > ; 

END 

T h e a l t e r n a t i v e i n t e r p r e t a t i o n m u s t .be e x p l i c i t l y i m p o s e d a s 

f o 1 l o w s : 

I F < c o n d ! > THEM 

D U ; 

I F < c o n d THEN < s t 1 > ; 

F I\L D 

E L S E < s t 

I t s h o u l d b e n o t e d t h a t t h e w o r d E L S E i s n e v e r 

p r e c e d e d b y a s e m i c o l o n , s i n c e i t i s n o t t h e b e g i n n i n g o f a 

n e w s t a t e m e n t * b u t r a t h e r t h e c o n t i n u a t i o n o f t h e I F - T H E K 

p a r t . 

T h e < c o n d i t . i o n > , w h i c h a l w a y s a p p e a r s a f t e r t h e 



w o r d I F , i s n o t a l o g i c a l e x p r e s s i o n a s c o m m o n l y u s e d i n 

h i g h e r l e v e l l a n g u a g e s , b u t r a t h e r a m a c h i n e - d e p e n d e n t 

B o o l e a n e n t i t y . I n t h e 8 0 8 0 C P U , f o u r b i t s a r e u s e d a s 

f l a g s w h i c h a r e s e t a c c o r d i n g t o t h e r e s u l t o f s o m e r e g i s t e r 

o p e r a t i o n s . T h e s e f l a g s a r e c a l l e d : C a r r y , S i g n , Z e r o , a n d 

P a r i t y ; t h e i r s t a t u s c a n b e s e n s e a i n L 8 0 p r o g r a m s b y m e a n s 

o f c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s . 

I n t h e s i m p l e s t c a s e , t h e a b o v e m e n t i o n e d < c o n -

d i t i o n > i s s i m p l y o n e o f t h e p o s s i b l e f l a g s t a t u s : 

ZERO ( Z e r o f 1 a g o n ) 

i Z E K O ( Z e r o f 1 a n o f f ) 

C V ( C a r r y f l a g o n ) 

! CY ( C a r r y f 1 a o o f f ) 

M I N U S ( S i g n f l a g o n ) 

P L U S ( S i g n f 1 a g o f f ) 

PY E V E N ( P a r i t y f l a g o n ) 

PY ODD ( P a r i t y f 1 a g o f f ) 

A s a n e x a m p l e , t h e c o n o i t i o n a l s t a t e m e n t 

I F ! C Y T H E N A = A + 1 E L S E A r A - 1 

c a u s e s A t o b e i n c r e m e n t e d i f t h e C a r r y f l a o i s 0 , a n d d e -

c r e m e n t e d i f i t i s 1 . 

U s u a l l y t h e f l a g b i t s h a v e t o b e s e t b y s o m e 
/ 

s p e c i f i c o p e r a t i o n i n o r d e r t o a s s u r e t h a t c o r r e c t r e s u l t s 

a r e o b t a i n e d . F o r i n s t a n c e / t o c h e c k i t t h e c o n t e n t s o f r e -

g i s t e r A i s 0 , t h e p r o g r a m m e r m i g h t p e r f o r m a l o g i c a l 0 ^ 

o p e r a t i o n o n r e g i s t e r A w i t h i t s e l f / w h i c h c a u s e s a l l f l a g s 

t o b e s e t / a n d t h e n t h e Z e r o f l a o c a n b e t e s t e d . T h i s m a y 
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b e a c c o m p l i s h e d b y w r i t i n g : 

A = A \ A ; 

I F ZERO THEN . . . 

h o w e v e r * a m o r e c o n v e n i e n t n o t a t i o n i s a v a i l a b l e i n L ^ O : 

I F ( A = A \ A ) ZERO T H E N . . . 

/ 

C o n s t r u c t s a s t h e one? a b o v e i m p r o v e p r o g r a m r e a -

d a b i 1 i t y # t h e y s h o w c l e a r l y w h a t o p e r a t i o n s a r e u s e d t o s e t 

t h e f l a g s f o r c o n d i t i o n t e s t i n g . A n y n u m b e r o f s t a t e m e n t s 

c a n b e e n c l o s e d i n t h e p a r e n t h e s i s , a s i n : 

I F ( A = X ; A = A + 8 ; A = A \ A ) ZERO T H E N . . . 

A l l t h e p r o p e r t i e s o f a s s i g n m e n t s t a t e m e n t s h o l d , s o t h e 

s a m e s t a t e m e n t c o u l d b e r e w r i t t e n a s : . 

I F ( A = X + B / \ A ) ZERO THEN . . . 

I n m a n y o c c a s i o n s p r o g r a m l o q i c r e q u i r e s t h e t e s t i n g o f m o r e 

t h a n a s i n g l e c o n d i t i o n i n o r d e r t o d e c i d e u p o n t h e c o r r e c t 

e x e c u t i o n p a t h . L 8 0 a l l o w s c o n j u n c t i o n o r d i s j u n c t i o n o f 

c o n d i t i o n s b v m e a n s o f t h e & ( a n d ) a n d \ ( o r ) o p e r a t o r s . 

F o r i n s t a n c e : 

I F ( A = C - 3 ) ZERO 8, ( A = D - 4 ) ZERO THEN H L - H L + 1 

c a u s e s HL t o b e i n c r e m e n t e d o n l y i f t h e c o n t e n t s o f r e g i s t e r 

C i s $ a n d t h e c o n t e n t s o f D i s T h e s t a t e m e n t 

I F ( A - C - 3 ) ZERO \ ( A = P - 3 ) ZERO \ ( A = E - 3 ) ZERO THEN B = I5+1 

i n c r e m e n t s r e a i s t e r B i f a t l e a s t o n e o f t h e r e g i s t e r s C , \ ) , 

E c o n t a i n s a 3 , 

I h e e v a l u a t i o n o f c o m o o u n d c o n d i t i o n s a s t h e 

o n e s a b o v e i s a l w a y s p e r f o r m e d f r o m l e f t t o r i g h t . T h i s i m -

o l i e s t h a t f o r a d i s j u n c t i v e c o m p o u n d c o n d i t i o n t h e THE ' * 

3>* 



p a r t g e t s c o n t r o l a s s o o n a s a n i s o l a t e d c o n o i t i o n e v a l u a t e s 

t o t r u e / w h i l e f o r c o n j u n c t i v e c o m p o u n d c o n d i t i o n s t h e 

s t a t e m e n t a f t e r t h e E L S E i s e x e c u t e d a s s o o n a s a f a l s e c o n -

d i t i o n i s s e n s e d . 

A r e s t r i c t i o n o n c o m p o u n d c o n d i t i o n s i s t h a t t h e 

& a n d \ o p e r a t o r s c a n n o t b e i n t e r m i x e d a t t h e s a m e l e v e l ; a 

c o m p o u n d c o n d i t i o n m u s t b e e i t h e r o u r e l y c o n j u n c t i v e o r 

p u r e l y d i s j u n c t i v e . T h i s e l i m i n a t e s Q u e s t i o n s a b o u t t h e r e -

l a t i v e p r e c e d e n c e o f t h e & a n d \ o p e r a t o r s , a n d i n f a c t 

d o e s n o t i n t r o d u c e e x c e s s i v e r e s t r i c t i o n s , a s c a n b e c o n -

c l u d e d f r o m t h e f o l l o w i n g e x a m p l e : 

I F ( I F ( A = C - 3 ) Z E R 0 & ( A = L ) - 3 ) Z E R 0 J H F N C Y = 1 E L S E CY = 0 ) CY 

\ ( A = E. - 3 ) Z E R O THEN HL = H L + 1 

I n t h i s c a s e ML i s i n c r e m e n t e d e i t h e r i f E c o n t a i n s 3 o r 

b o t h C a n d 0 c o n t a i n 3 . 

T h e 8 0 8 0 p r o v i d e s a n a c c u m u l a t o r c o m p a r i s o n 

o p e r a t i o n w h i c h c a n b e u s e d i n c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s ; t h i s 

o p e r a t i o n i s d e n o t e d i n L 8 0 b y t h e o o e r a t o r : : ( c o m p a r e ) , 

a n d g i v e s r i s e t o s t a t e m e n t s s u c h a s : 

A : : B / * c o m p u t e A - B , w i t h o u t d i s t u r b i n g e i t h e r 

r e g i s t e r , s e t f l a g s a c c o r d i n g t o r e s u l t * / 

A : : ( B = C + 1 r + 1 ) / * c o m p u t e B = C + 2 , c o m p a r e A a n d B * / 

C o m p a r i s o n s t a t e m e n t s c a n b e i n c o r p o r a t e d i n t o c o n d i t i o n a l 

s t a t e m e n t s , a s i n 

I F ( A = B ; A : : 3 ) P L U S & ( A : : 2 .0 ) K l f o U S T H E N HL = H l + 1 

w h i c h c a u s e s HL t o b e i n c r e m e n t e d o n l y i f t h e c o n t e n t s o f 

r e g i s t e r B i s l e s s t h a n 2 0 a n d o r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 3 . 
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S i n c e c o m p a r i s o n s t a t e m e n t s a r e n o t a s s i g n m e n t 

t h e y c a n n o t b e f a c t o r e d o y t h e c o m m a m e c h a n i s m . F o r i n -

s t a n c e ; 

A = B + C , : : 0 

i s n o t c o r r e c t , s i n c e i t e x p a n d s t o 

A - B ; A - A + C ; A ~ A : : D 
V ' 

a n d A : : D i s n o t a v a l u e b u t r a t h e r d e n o t e s t h e a c t i o n o f 

s e t t i n g t h e m a c h i n e f l a g s . 

C a s e s t a t e m e n t s a r e a s p e c i a l i z a t i o n o f c o n d i -

t i o n a l s t a t e m e n t s ; t h e y a r e o f t h e f o r m 

DC) CASE < r e g i s t e r > ; 

< s t a t e m e n t. 0 > ; 

< s t a t e m e n t 1 > ; 

g l e s t a t e m e n t s . H o w e v e r / t h e y a c t a s m u l t i - p a t h s w i t c h e s i n 

t h e f o l l o w i n g w a y : i f t h e c o n t e n t s o f < r e g i s t e r > i s t h e 

v a l u e i 1 w h e n t h e c a s e s t a t e m e n t i s e n t e r e d a t r u n t i m e / t h e n 

o n l y < s t a t e m e n t i > i s e x e c u t e d ( i f e i t h e r i > n o r i < 0 t h e n 

t h e r e s u l t c a n n o t b e p r e d i c t e d ) . 

To h a v e m o r e t h a n a s i n g l e s t a t e m e n t e x e c u t e d / 

o n e c a n m a k e u s ^ o f t h e g r o u p c o n s t r u c t / a s i n 

DO CASE H L ; 

D O ; / * c a s e 0 * / 

< S t a t e m e n t n > ; 

END 

C a s e s t a t e m e n t s / a s g r o u p s / a r e c o n s i o e r e d s i n -
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A = A i l ; 

B = B + l ; 

E N D ; / * o f c a s e 0 * / 

D O ; / * c a s e 1 * / 

c = c + 1 ; 

D = D f i ; 

E N D ; / * o f c a s e 1 * / v 

END 

C a s e s t a t e m e n t s a r e i n g e n e r a l m o r e r e a r l a b I e 

t h a n a n e q u i v a l e n t s e q u e n c e o f I F - T H E N - F L S E s t a t e m e n t s , 

g . | I t e r s t a t e m e n t s~| 

A s t h e i r n a m e i m p l i e s / i t e r a t i v e s t a t e m e n t s a r e 

u s e f u l i n r e p e t i t i v e o p e r a t i o n s . T h e s e s t a t e m e n t s a r e 

a v a i l a b l e i n LHO i n t w o d i f f e r e n t forms: 

D < a s s i g n m e n t s t a t e m e n t 1 > ^ B Y < a s s i g n m e n t s t a t e m e n t 2 > 

nH1 LE < c o n d i t i o n > ; < s t a t e m e n t l i s t > ; JE N D 

o r 

R E P E A T ; < s t a t e m e n t l i s t > ; «x> T I L < c o n d i t i o n > 

w h e r e < s t a t e m e n t l i s t > i s a s e q u e n c e o f s t a t e m e n t s s e p a r a t e e 

b y s e m i c o l o n s , a n d < c o n c i i t i o n > i s a n y s i m o l e o r c o m p o u n d 

c o n d i t i o n a s d e s c r i b e d f o r c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s . 

T h e e f f e c t o f t h e D 0 - B Y - vi H 1 L E c o n s t r u c t i s t h e 

f o 1 l o w i n g : 

- < a s s i q n m e n t s t a t e m e n t 1> i s e x e c u t e d o n c e ; i t i s u s u a l l y 

a n i n i t i a l i z a t i o n s t a t e m e n t ; 

- < c o n d i t i o n > i s t e s t e o ; i f i t i s t r u e t h e n < s t a t e m e n t 1 i s t > 
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i s e x e c u t e d , o t h e r w i s e c o n t r o l i s t r a n s f e r r e d t o t h e s t a t e -

m e n t a f t e r E N D ; 

- a f t e r e a c h e x e c u t i o n o f < s t a t e m e n t l i s t > , < a s s i g n m e n t 

s t a t e m e n t i s p e r f o r m e d ( u s u a l l y t h i s s t a t e m e n t i n c r e m e n t s 

o r d e c r e m e n t s a l o o p c o u n t e r ) a n d t h e n t h e p r e v i o u s s t e p 

( c o n d i t i o n t e s t i n g ) i s a p p l i e d . 
f> 

As a n e x a m p l e , t h e s t a t e m e n t 

0 0 , B = 1 BY B = B M VNjH I LE_ ( A = B - 3 1 ) ! Z E R O ; 

< s t a t e m e n t 1 i s t > ; 

END 

w i l l c a u s e t h e e x e c u t i o n o f < s t a t e m e n t l i s t > 3 0 t i m e s ( a s 

l o n g a s t h e c o n t e n t s o f B i s n o t a l t e r e d i n s i d e t h e l o o p ) * 

S o m e v a r i a t i o n s a r e p o s s i b l e i n t h e a b o v e p a t -

t e r n ; f o r i n s t a n c e , t h e i n c r e m e n t p a r t c a n b e o m i t t e d . , a s i n 

DO B = 1 J V H I L E . ( A r B - 3 1 ) I Z E R O & ( A = C - 1 S ) P L U S ; 

< s t a t* e m e n t l i s t > ; 

I f b o t h t h e i n i t i a l i s a t i o n a n d t h e i n c r e m e n t a r e o m i t t e d , 

t h e n t h e s t a t e m e n t b e c o m e s a s i m p l e D O - l v H I l . F s t a t e m e n t . 

A n o t h e r p o s s i b i l i t y i s i l l u s t r a t e d b y 

DO BY; A = A + 5 ftHlLE, ( A : : 3 1 ) M I N U S ; 

< s t a t e m e n t l i s t > ; 

T h i s i s u s e f u l i f t h e i n i t i a l i z a t i o n h a s a 1 r e a n y b e e n o b -

t a i n e d a s a c o n s e o u e n c e o f s o m e o t h e r s t a t e m e n t . 

T h e s e c o n d k i n d o f i t e r a t i v e s t a t e m e n t , t h p 

RE PJ^AJ - 0 N T j^L c o n s t r u c t , a l s o b e h a v e s a s a s i n g l e s t a t e m e n t ; 
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h o w e v e r i t i s n o t c o n s i d e r e d a q r o UP , a n d c o n s e n u e n t I v d o e s 

n o t c r e a t e a d d i t i o n a l s c b p e f o r i d e n t i f i e r s . A n o t h e r m a j o r 

d i f f e r e n c e b e t w e e n R E P E A T [ -UN T TI AHH D O - ^ H I L E i s t h a t t h e 

f o r m e r a l w a y s e x e c u t e s < s t a t e m e n t l i s t > a t l e a s t o n c e / w h i l e 

t h e l a t t e r i s a b l e t o e x e c u t e n o i t e r a t i o n s a t a l l . T h e 

r e a s o n for t h i s i s t h a t < c o n d i t i o n > i s t e s t e d a t t h e b e n i n -

n i n g o f a l \ ' N I L E l o o p / a n d a t t h e e n d o f REPEAT l o o p s . 

C o m p o u n d c o n d i t i o n s c a n b e u s e d i n R E P E A T s t a t e -

m e n t s / a s i n 

R E P E A T ; 

< s t a t e m e n t l i s t > ; 

U N T I L ( A = A \ \ A ; A : : L ) Z E R O & ( A : : H ) Z £ R O 

I n t h i s e x a m p l e , t h e l o o p i s r e p e a t e d u n t i l t h e c o n t e n t s o f 

r e g i s t e r p a i r HL i s 0 . 

h * ^ P r o c e~du r e . t iec 1 a t^ i o n s ^ 

A g o o d o r o c r a m m i n a t e c h n i n u e , a p p l i c a b l e i n m a n y 

c a s e s / i s t o o r g a n i z e a p r o a r a m a s a h i e r a r c h y o f s m a l l e r 

u n i t s w h i c h p e r f o r m s p e c i f i c t a s k s , a n a w h i c h c a n b e c o d e c 

a n d t e s t e d i n d e o e n d e n t I y • 

P r o c e d u r e s a r e a u s e f u l t o o l i n t h e p r o g r a m m i n g 

o f s u c h u n i t s . A p r o c e d u r e i s a s e c t i o n o f c o o e w h i c h i m -

p l e m e n t s a c e r t a i n f u n c t i o n . I t i s u s u a l l y i n v o k e d b y o t h e r 

p r o c e d u r e s a t a l o g i c a l l y h i g h e r l e v e l . 

P r o c e d u r e s a r e m o s t u s e f u l w h e n t h e y a r e , a b l e t o 

h a nTi l e p a r a m e t e r s . S e v e r a l t e c h n i q u e s f o r n a r a n e t e r p a s s -

i n g / s u c h a s c a l l b y v a l u e / c a l l b y a o d r e s s , c a l l b y n a m e , 

e t c . a r e a d o p t e d i n h i o h l e v e l l a n q u a o e s . I n a 1 a n n u o o r 

i r HL i s 0 . 

| p " r o c e"du r e c e c 1 a r a t i o n s j 



w h i c h a l l o w s f u l l c o n t r o l o f t h e m a c h i n e , s u c h a s L 8 0 / i t ' i s 

n a t u r a l a n d e f f i c i e n t t o p a s s p a r a m e t e r s i n r e g i s t e r s . L 8 0 

o b v i o u s l y s u p p o r t s t h i s k i n d o f p r o c e d u r e / b u t a l s o p r o v i d e s 

p a r a m e t e r i z e d p r o c e d u r e s / u s i n g t h e r a i l b v v a l u e m o d a 1 i t v 

o f p a r a m e t e r p a s s i n q . 

P r o c e d u r e s , a s o r o u o s / d e f i n e t h e i r o w n s c o n e 

f o r v a r i a b l e s a n d d a t a . E v e r y p r o c e d u r e h a s a n a m e / w h i c h 

c a n b e a n y l e g a l i d e n t i f i e r . F o r i n s t a n c e : 

H E X : P R O C E D U R E ; 

/ * c o n v e r t t h e c o n t e n t s o f A ( a s s u m e d i n t h e 

r a n g e 0 - 1 5 ) t o a p r i n t a b l e h e x c h a r a c t e r * / 

I F ( A ; : 1 0 ) M I N U S F HEN A n A + ' O . ' 

E L S E A = A - 1 0 , • 1 A • ; 

END 

d e f i n e s a p r o c e d u r e w i t h n a m e E X , a n d n o e x p l i c i t P a r a m e -

t e r s ( t h e p a r a m e t e r i n t h i s c a s e i s p a s s e d i n r e o i s t e r A , a s 

t h e c o m m e n t s r e v e a l ) , 

A p r o c e d u r e w i t h p a r a m e t e r s m i g h t l o o k I i V. e I 

M U V B U F : P R O C E D U R E ( S O U R C F , D E S 1 ) ; 

/ A m o v e 1 2 8 b y t e s f r o m s o u r c e t o d e s t * / 

IJC = ( H L = S 0 U R C E ) ; Z 

HL = D E S T ; 

D = 1 2 8 ; 

R E P E A T ; 

M ( H L ) = ( A = M ( » C > ) ; 

HL = H L * 1 ; BC = B C + i ; 

U N I 1 L ( 0 = 0 - 1 ) Z E R O ; 
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END M O V B U F ; 

• » . . 

S o m e P o i n t s h a v e t o b e c l a r i f i e d a b o u t t h i s e x a m p l e . P h j - a n . -

e t e r s d o n o t h a v e t o b e d e c l a r e d i n t h e p r o c e d u r e - t h e y a r e 

i m p l i c i t l y c o n s i d e r e d l o c a l v a r i a b l e s / a n d a r e a s s i o o o o t wo 

b y t e s e a c h . T h e r e p e t i t i o n o f t h e n a m e o f t h e p r o c e d u r e 

a f t e r t h e w o r d END i s n o t m a n d a t o r y , b u t s i m p l y a c o n v e n i -

e n c e t o t h e u s e r t o i m p r o v e p r o g r a m r e a d a b i l i t y . T h i s 

f e a t u r e a p p l i e s t o g r o u p s a n d i t e r a t i v e s t a t e m e n t s a s w e l l : 

t h e w o r d END c a n a l w a v s b e f o l l o w e d b y a n u s e r d e f i n e d i d e n -

t i f i e r , w h i c h i s t r e a t e d a s a c o m m e n t . 

A p r o c e d u r e c a n c o n t a i n a n y s t a t e m e n t s / i n c l u d -

i n g t h e d e f i n i t i o n o f o t h e r p r o c e d u r e s . C o n t r o l i s n e v e r 

t r a n s f e r r e d t o a p r o c e o u r p a s a m e r e c o n s e q u e n c e o f s e q u e n -

t i a l e x e c u t i o n o f s t a t e m e n t s . ^ o r i n s t a n c e / i n t h e c o d e 

s e g m e n t : 

A - A t 1 ; 

X X : P R O C E D U R E ; 

C - C + 1 ; 

... 
END x x ; 

b = B * l ; 

t h e n e x t e x e c u t a b l e s t a t e m e n t a f t e r A = A + 1 i s B = B + 1 ; t h e p r o -

c e d u r e d e c l a r a t i o n i s s k i p p e d a u t o m a t i c a l l y . E x e c u t i o n o f 

p r o c e d u r e s i s o n l y t h r o u a h c a l l s t a t e m e n t s , d e s c r i b e d i n t h e 

n e x t p a r a g r a p h s . 
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i „ P r o c e d u r e c a l l s 

A f t e r b e i n o d e f i n e d / p r o c e d u r e s c a n h e i n v o k e d 

b y m e a n s o f c a l l s t a t e m e n t s . R e f e r r i n g t o t h e p r e v i o u s e x -

a m p l e s / t h e f o l l o w i n g s t a t e m e n t s c o u l d b e i s s u e d : 

A = 5 ; C A L L H E X ; 

- • . t 

D E C L A R E X ( 1 ? 8 ) B Y T E ; 

C A L L M O V B U F ( 0 8 0 H , . X ) ; 

. . . 

D E C L A R E Z ( 2 B 6 ) B Y T E ; 

C A L L M O V B U F ( . Z ( 0 ) , . Z C 1 2 B ) ) ; 

. . . 

A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y / L 8 0 c o n s t r u c t s d o n o t 

d e s t r o y t h e c o n t e n t s o f - r e g i s t e r s w i t h o u t a n e x p l i c i t e n -

d o r s e m e n t b y t h e p r o g r a m m e r . T h i s f e a t u r e i s s o m e w h a t h a r d 

t o r e c o n c i l e w i t h p a r a m e t e r i z e d p r o c e d u r e c a l l s , s i n c e 

p a r a m e t e r p a s s i n g a l w a y s i n v o l v e s s o m e r e g i s t e r m a n i p u l a -

t i o n s . l o a v o i d e x c e s s i v e s a v e - r e s t o r e o v e r h e a d , L 8 0 a c t u a l 

p a r a p e t e r s a r e r e s t r i c t e d t o c o n s t a n t s . f " T h j s r e s t r i c t i o n i s 

e a s i l y o v e r c o m e b y n o t i n g t h a t t h e a d d r e s s o f a v a r i a b l e i s 

a l w a y s a c o n s t a n tJ i n L 8 0 ( s i n c e n o d y n a m i c a l l o c a t i o n o f 

s t o r a q e a t r u n t i m e i s P r o v i d e d ) . T j^e r e f o r e , i f t h e a d d r e s s 

o f a v a r i a b l e i s u s e d a s a n a c t u a l p a r a m e t e r , t h e c a l l e d 

p r o c e d u _ r e g e t s _ _ _ a J J o r m a t i o n _ n e c e s s a r y t o w o r k w i t h 

t h e v jLcJLa jxLe__j__t_se 1 f . T h u s , L 8 0 p r o c e d u r e s c a n f u n c t i o n i n a 

( j^h i s i s c a l l b y a d d r e s s m o d e . \L h i s 1 S t h e r e a s o n w h y f o r m a l p a r a m e -

t e r s a r e a l w a y s a s s i g n e d t w o b y t e s : t h e y a r e a s s u m e d t o h o l d 1 



a d d r e s s e s / w h i c h a r e 16 b i t s l o n g i n t h e H O B O . 

P r o c e d u r e c a l l s c a n b e n e s t e d / w h i c h i s c o n s i d -

e r a b l y f a c i l i t a t e d b y t h e s t a c k a v a i l a b l e i n t h e 8 0 8 0 „ T h e 

d e p t h o f p r o c e d u r e c a l l n e s t i n g i s l i m i t e d o n l y b y t h e 

a m o u n t o f m e m o r y a l l o c a t e d t o t h e s t a c k . T h i s a l l o c a t i o n i s 

n o t a u t o m a t i c a l l y p e r f o r m e d M n L 8 0 , b u t r a t h e r i t i s l e f t t o 

t h e p r o g r a m m e r . 

A p r o c e d u r e c a n n o t b e c a l l e d b e f o r e i t i s d e -

f i n e d / a n d r e c u r s i v e c a l _ l _ s _ a r e n o t d i r e c t l y s u p p o r t e d , A 

c a l l t o a n y a b s o l u t e m e m o r y l o c a t i o n i s p e r m i t t e d / h o w e v e r , 

a s i n 

C A L L 3 F F D H 

P a r a m e t e r p a s s i n g i s n o t a l l o w e d i n t h i s c a s e . 

A p e c u l i a r i t y o f t h e 8 0 8 0 i s t h e p r o v i s i o n o f 

r e s t a r t i n s t r u c t i o n s w h i c h a r e 1 - b y t e c a l l s t o a b s o l u t e 

m e m o r y a d d r e s s e s 0 / 8 / 1 6 / 5 6 . T h e s e i n s t r u c t i o n s 

c a n b e i n v o k e d i n L 8 0 i n t h e o b v i o u s w a y : 

C A L L 0 ; 

. . . 

C A L L 8 ; 

CAJLL^ 5 6 ; 

T h e 8 0 8 0 i n s t r u c t i o n s e t a l s o c o n t a i n s s p e c i a l 

\ c o n d i t i o n a 1 _ _ c ^ J J / i n s t r u c t i o n s , w h i c h a r e r e p r e s e n t e d i n L 8 0 

b y s t a t e m e n t s o f t h e f o r m : 

I F < s i m p l e c o n a i t i o n > C A L L . . . 
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T h e s e c o n d i t i o n a l s t a t e m e n t s h a v e a s l i o h t l y d i f f e r e n t s y n -

t a x / s i n c e t h e w o r d THEN i s o m i t t e d . C o m p o u n d c o n d i t i o n s 

a r e n o t p e r m i t t e d i n t h i s c l a s s o f s t a t e m e n t s / r e f e r r e d t o 

a s c o n d i t i o n a l c a l l s . I h e f o l l o w i n g a r e e x a m p l e s o f c o n d i -

t i o n a 1 c a l l s : 

I F ( A : : ( B = B t 1 ) ) ZERO C A L L H E X ; 

. . . 

I F ( D = L + 5 ) P L U S C A L L M O V B U F ( . X , O B O H ) ; 

T h e s a m e r e s u l t s w o u l d b e o b t a i n e d w i t h c o n d i t i o n a l s t a t e -

m e n t s ( I F - T H E N ) b u t w i t h s l i g h t l y l e s s e f f i c i e n c y . 

W h e n a c a l l s t a t e m e n t i s . e x e c u t e d , c o n t r o l i s 

t r a n s f e r r e d t o t h e c a l l e d p r o c e d u r e / a n a t h e r e t u r n a d d r e s s 

i s s a v e d i n t h e m a c h i n e s t a c k . T h e i n s t r u c t i o n a d d r e s s e e : o v 

t h e t o p m o s t s t a c k e l e m e n t n e t s c o n t r o l w h e n a RETURN s t a t e -

m e n t i s e x e c u t e d . 

P r o c e d u r e s m a y c o n t a i n a n y n u m b e r o f r e t u r n 

s t a t e m e n t s / a s d i c t a t e d b y p r o g r a m I o n i c . A r e t u r n s t a t e , -

m e n t i s a l w a y s p r o v i d e d b v j -BO a t t h e e n d o f e a c h p r o c e d u r e . 

A n a l o g o u s t o c o n d i t i o n a l c a l l i n s t r u c t i o n s / t h e 

ft 0 8 0 p r o v i d e s ^ c o n d j j i o n a 1 r e t u j u r s ^ J I n L B O r t h e s e a r e d e n o t -

e d b y : 

I F < s i m p 1 e c o n d i t i o n > R E T U R N 

a s i n 

I F ( A = B - 3 ) ZERO R E T U R N ; 

I F ( A = ( C = C * 1 ) - 5 ) P L U S R E T U R N ; 



C o m p o u n d c o n d i t i o n s a r e n o t a l l o w e d i n t h i s c l a s s o f s t a t e -

m e n t s . 

j . ^ L a b e 1 d e c 1 a r a t i ^ o r ^ s j 

A l t h o u g h t h e L 8 0 c o n t r o l c o n s t r u c t s p r e s e n t e d s o 

f a r a r e s u f f i c i e n t f o r m o s t p r o g r a m m i n o n e e d s * t h e r e m a v b e 

o c c a s i o n s i n w h i c h q o t o ' s a r e r e q u i r e d . B o t h s y m b o l i c a n d 

a b s o l u t e a d d r e s s e s c a n b e u s e d i n L 8 0 i n c o n n e c t i o n w i t n 

q o t o ' s . S y m b o l i c a d d r e s s e s a r e e s t a b l i s h e d b y m e a n s o f l a -

b e l s , w h i c h c a n b e a n y u s e r d e f i n e d i d e n t i f i e r s . F o r i n -

s t a n c e , i n t h e p r o g r a m s e g m e n t : 

L O O P : A = A i l ; 

GOTO L O O P ; 

t h e l a b e l L O O P i s a s s o c i a t e d w i t h t h e a d d r e s s o f t h e s t a t e -

m e n t A = A + 1 , 

I f a l j j i D e l i s t o J 2 1 r e f e r e n c e d b e f o r e i t a c t u a l 

1 y a p p e a r s i n t h e s o u r c e o r o q - r a m , i t m u s t b e d e c l a r e a , a s - - — 

i n : 

D E C L A R E L O O P L A B E L ; 

GO 1 0 L O O P ; 

L O O P : A - A + 1 ; 

/ L a b e l s , a s a n y o t h e r i d e n t i f i e r s , a r e s u b j e c t t o 

s c o p e r u l e s . / T h e r e f o r e / i n t h e p r o a r a ^ 

D O ; 
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D E C L A R E ( L A B I , L A B ? ) L A B E L ; 

GOTO L A B I ; 

L A B 3 : D O ; 

L A B I : C = C + l 

L A B 3 : GOTO L A B ? ; 

E N D ; 

L A B I : A = A + 1 ; 

GOTO L A B 3 ; 

L A B 2 : 8 = B + l ; 

E N D ; 

EOF 

t h e s e q u e n c e o f e x e c u t i o n i s : A = A + 1 , .C = C + 1 , B = B + 1 . 

M o r e t h a n o n e o n e l a b e l c a n h e d e f i n e d f o r a 

s i n q l e a d d r e s s . T h e a c t u a l a d d r e s s o f a l a b e l c a n b e o b -

t a i n e d b y t h e d o t o p e r a t o r . R o t h f e a t u r e s a r e i l l u s t r a t e d 

b y : 

L A B ? : L A B 3 : H I = . L A B 2 ; 
• • • 

L A B 4 : L A B S : BC = • L A B ? ( 3 ) ; 
• • « 

T h e f i r s t s t a t e m e n t l o a d s t h e a d c i r e s s o f L A B ? i n t o r e g i s t e r 

H L , w h i l e t h e l a s t s t a t e m e n t l o a d s t h e a d d r e s s o f L A B £ p l u s 

3 i n t o BC . 

^ N u m e r i c l . j j J b j g J L s / a r e a l s o a l l o w e d i n L 8 0 ; t h e v 

f o r c e c o d e t o h e q e n e r a t e o a t a r e l a t i v e a d d r e s s e q u a l t o 

t h e v a l u e o f t h e n u m b e r . F o r i n s t a n c e . 

' i b 



d 0 0 : A = A t ] 

s p e c i f i e s t h a t t ^ c o d e e m i t t j e d f o r A - A + 1 a n d i t s s u b s e q u e n t 

s t a t e m e n t s b e g i n a t a d d r e s s 2 0 0 / r e l a t i v e t o t h e o r i g i n o f 

t h e p r o g r a m . T h e r e a s o n f o r t h i s a d d r e s s t o b e r e l a t i v e i s 

t h a t L 8 0 p r o g r a m s a r e r e l o c a t a b l e ( h o w e v e r , w h e n n u m e r i c 

v a l u e s a r e u s e d i n G 0 I 0 o r C A L L s t a t e m e n t s , " t h e y r e f e r t o 

a b s o l u t e m e m o r y l o c a t i o n s ) . 

A s f o r c a l l s a n d r e t u r n s , ^c o o d i t i o n a 1 j u m n J i n -

s t r u c t i o n s a r e a v a i l a b l e o n t h e 8 0 8 0 . I n L 8 0 t h e y t a k e t h e 

f o r m : 

I F < s i m o l e c o n d i t i o n > GOTO . . . 

a n d c a n i n v o l v e l a b e l s o r a b s o l u t e a d.d r e s s e s , a s i n 

I F ( A : : 3 ) P L U S GOTO 3 F F D H 

L a b e l s c a n a l s o b e u s e d i n c o n j u n c t i o n w i t h c a l l 

s t a t e m e n t s . H o w e v e r , t h i s i s n o t a d v i s a b l e / u n l e s s r e t u r n 

p a t h s a r e p r o v i d e d b y t h e p r o g r a m m e r . T h u s , t h e f o l l o w i n g 

i s p e r m i t t e d : 

L O O P : A = A i l ; 

C A L L L O O P ; 

GOTO L O O P ; 

... 
GOTO L O O P ( 3 ) ; 

C A L L L O O P ( S ) ; 
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HL = . L 0 0 P ( 6 ) ; 

GOTO ' M ( H L ) ? 

T h e l a s t s t a t e m e n t c o r r e s p o n d s t o a n o t h e r s p e c i a l f e a t u r e o f 

t h e 8 0 8 0 : c o n t r o l i s t r a n s f e r r e d t o t h e i n s t r u c t i o n l o c a t e d 

a t m e m o r y l o c a t i o n a d d r e s s e d b y t h e HL r e g i s t e r . PcLt-f L^ 

k . | ^ E x ^ e r n a 1 d e c 1 a r "aTTo7rs( f 

T h e d e c l a r a t i o n s e x a m i n e d s o f a r a p p l y t o v a r i -

a b l e s , d a t a a n d l a b e l s w h i c h b e l o n g t o t h e c u r r e n t p r o g r a m . 

I t i s a l s o p o s s i b l e f o r L 8 0 p r o g r a m s t o c o n t a i n r e f e r e n c e s 

t o s t o r a g e a l l o c a t e d t o m o d u l e s g e n e r a t e d i n i n d e p e n d e n t 

c o m p i l a t i o n s , c a u s i n g r e t r i e v a l o f t h e r e f e r e n c e d m o d u l e s 

a n d t h e i r i n c o r p o r a t i o n i n t o t h e c u r r e n t p r o g r a m a t l o a d 

t i m e . 

A t t h i s p o i n t i t s h o u l d b e m e n t i o n e d - t h a t t h e 

p r o d u c t o f e a c h L 8 0 c o m p i l a t i o n i s a n i n d e p e n d e n t m o d u l e / 

m a d e u p o f t h r e e s e g m e n t s ( a n y o f w h i c h m a y b e e m p t y ) : 

- a c o d e _ a r e a , c o n t a i n i n g e x e c u t "a b 1 e c o d e , a n d c o n s t a n t s 

( d e c l a r e d a s D A T A ) t o b e l o c a t e d i n ROM; 

- a n i n i t i a 1 i z e d d a t a a r e a , w h i c h c o n t a i n s p r o g r a m c o n -

s t a n t s / s u c h a s s t r i n g s , a n d v a r i a b l e s t o w h i c h i n i t i a l 

v a l u e s w e r e a s s i g n e d i n t h e s o u r c e p r o g r a m ; 

- a w o r k a r e a f c o m p r i s i n g s t o r a g e a s s i g n e d t o n o n -

i n i t i a l i ir e d v a r i a b l e s . 

W_h e n sj? v e_r a 1 m o d u l e s a r e l i n k e d i n t o a s i n o l e 

e x e c u t a b l e o b j e c t p r o g r a m , a l l c o d e a r e a s a_r_g_ c o n c a t e n a t e d , 

f o i l o w e d , b y t h e i n i t i a l i z e d d a t a a r e a s , a n d a l l t h e w o r k 
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a r e a s . A s a c o n s e q u e n c e o f t h i s s c h e m e , c o n t r o l c o u l u b e 

p a s s e d f r o m o n e m o d u l e t o t h e n e x t b y m e r e s e o u e n t i a l e x e c u -

t i o n . I h i s m e t h o d , h o w e v e r , i s n o t r e c o m m e n d e d . A b e t t e r 

t e c h n i q u e i s t o t r a n s f e r c o n t r o l f r o m m o d u l e ' t o m o d u l e b y 

m e a n s o f c a l l s o r q o t o ' s . F o r i n s t a n c e , i n t h e p r o g r a m s e g -

m e n t 

D E C L A R b ( X , Y ) E X T E R N A L ; 

C A L L X ( . Y , 2 9 0 0 H ) ; 

GOTO Y ; 

. . . 

X a n a Y a r e n a m e s o f e x t e r n a l m o d u l e s , a n d a r e r e f e r e n c e d i n 

t w o d i f f e r e n t w a y s . T h e e x p r e s s i o n . Y g i v e s t h e a d d r e s s o f 

t h e f i r s t i n s t r u c t i o n i n t h e c o d e a r e a o f m o d u l e Y , a n d i s 

u s e d i n t h e e x a m p l e a s a n a r g u m e n t f o r p r o c e d u r e X . 

I t i s a l s o P o s s i b l e t o r e f e r e n c e t h e i n i t i a l i z e d 

d a t a a r e a o f a n e x t e r n a l m o d u l e , w h i c h a l l o w s i n t e r m o d u l e 

d a t a s h a r i n g . A s a n e x a m p l e , 

D E C L A R E Z ^COMMOJi , W E X T E R N A L ; 

C A L L W ( . Z ( 3 ) ) ; 

w o u l d p a s s t o e x t e r n a l p r o c e d u r e W t h e a d d r e s s o f t h e f o u r t h 

b y t e i n t h e i n i t i a l i z e d d a t a a r e a o f m o d u l e Z . 

I t m u s t b e m e n t i o n e d t h a t a m o d u l e n a m e c a n n o t 

b e d e c l a r e d a s E X T E R N A L a n d COMMON a t t h e s a m e t i m e , b e c a u s e 
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t h e n i t " is n o t c l e a r t o w h i c h s e g m e n t e x t e r n a l r e f e r e n c e s 
% 

a p p l y - N e v e r t h e l e s s / g i v e n t h e b l o c k s t r u c t u r e o f L 8 0 / t h e 

p r o b l e m i s o v e r c o m e a s i n t h e f o l l o w i n g e x a m p l e : 

D O ; 

D E C L A R E X E X T E R N A L ; 

/ 

v,. 
C A L L x ; 

D O ; 

D E C L A R E X C O M M O N ; 

HL = • x C a ) ; 

E N D ; 

END 

I n t h i s e x a m p l e / b o t h t h e c o d e a r e a a n d t h e d a t a a r e a o f 

e x t e r n a l m o d u l e X a r e a c c e s s e d . 

1 . / C o n t r o 1 s t a t e m e n T s ^ 

T h e 8 0 8 0 p r o v i d e s s o m e s p e c i a l i n s t r u c t i o n s 

w h i c h c a n b e c l a s s i f i e d a s m a c h i n e c o n t r o l i n s t r u c t i o n s . 

T h e s e o p e r a t i o n s a r e d e n o t e d i n L 8 0 b y t h e f o l l o w i n g 

r e s e r v e d w o r d s : 

H A L T / * s t o p t h e CPU * / 

NOP / * n o o p e r a t i o n * / 

E N A B L E / * e n a b l e i n t e r r u p t s * / 

D T S A B L L / * d i s a b l e i n t e r r u o t s * / 

T h e s e w o r d s c a n b e u s e d a s r e g u l a r L 8 0 s t a t e m e n t s . 

SO 



B . THE S Y N T A X OF M L 8 0 . 

B o t h M 8 0 a n d L 8 0 , t h e m a c r o o r i e n t e d a n d m a c h i n e o r i e n t -

e d c o m p o n e n t s o f t h e M L 8 0 1 a n q u a g e / a r e d e f i n e d b y r e c u r s i v e 

g r a m m a r s . T h e s e g r a m m a r s a r e p r e s e n t e d i n t h e f o l l o w i n g 

s e c t i o n s / u s i n g BNF n o t a t i o n . 

1 . ^ M8 Q q r am ma r j 

I n t h i s s e c t i o n / t h e s y m b o l s < i d e n t i f i e r > / < n u m b e r > , 

< s t r i n g > a r e c o n s i d e r e d t e r m i n a l g r a m m a r s y m b o l s . T h e s y n -

t a x f o r t h e s e s y m b o l s i s i n f o r m a l l y d e s c r i b e d i n I I I . A . Z . 

T h e s y n t a x o f t h e M 8 0 l a n o u a g e i s d e f i n e d a s f o l l o w s : 

< p r o q r a m > = [ < s t a t e m e n t > ] 

I < p r o g r a m > [ < s t a t e m e n t > . ) 

* s t a t e m e n t > : : = < i n t e q e r . d e c I a r a t i o n > 

< a s s i o n m e n t . s t a t e m e n t > 

< e v a l u a t i o n . s t a t e m e n t > 

< m a c r o . d e c l a r a t i o n > 

< m a c r o . c a l 1 > 

< i f . s t a t e m e n t > 

< i n t e a e r . d e c l a r a t i o n > : : = I TvJ J < i d e n t i f i e r > 

! < i n t e g e r . d e c 1 a r a t i o n > < i d e n t i f i e r > 

< a s s i q n m e n t . s t a t e m e n t > < i d e n t i f i e r > : - < e x p r e s s i o n > 

< e v a l u a t i o n . s t a t e m e n t > : : - < f o r m a t > < e x o r e s s i o n > 

< f o r m a t > : : = DEC 

OCT 

HEX 

C H A R 

< m a c r o . d e c ) a r a t i o n > : : = < m a c r o . d e c l . h e a d > < s t r i n a > 

S I 



< m a c r o . d e c 1 . h e a d > = MACRO < i d e n t i f i e r > 

! < m a c r o . d e c l . h e a d > < i d e n t i f i e r > 

< m a c r o . c a 1 1> : : = < m a c r o . c a l l . h e a d > 

< m a c r o . c a l l - h e a d > : : = < i d e n t i f i e r > 

I < m a c r o . c a l 1 . h e a d > < s t r j n q > 

< i f . s t a t e r n e n t > I F < e x p r e s s i o n > THFN < s t r i n q > 
v 

! I F < e x p r e s s i o n > THEN < s t r i n q > E L S E < s t r i n g > 

< e x p r e s s i o n > : : = < l o q i c a l . f a c t o r > 

! < e x p r e s s i o n > \ < l o q i c a l . f a c t o r > 

! < e x p r e s s i o n > \ \ < l o g i c a l . f a c t o r > 

< l o q i c a l . f a c t o r > < l o q i c a l , s e c o n d o r y > 

! < 1 OQ i c a 1 . f a c t o r >. & < 1 o a i c a I . s e c o n d a r y > 

< 1 o a i c a 1 . s e c o n d a r y > : : - < 1 o q i c a 1 . o r i m a r y > 

! ! < I o q i C a 1 . n r i m a r y > 

< l o g i c a l . p r i m a r y > : i - < a r i t h f e x p r > 

! < a r i t h . e x o r > < r e l a t i o n > < a r i t h . e x o r > 

< r e l a t i o n > = = j < ! > ! < = \ > = • < > 

< a r i t h . e x D r > < t e r m > 

! < a r i t h . e x p r > + < t e r m > 

! < a r i t h . e x p r > - < t e r m > 

< t e r m > : : - < p r i m a r y > 

< t e r m > * < p r i m a r y > 

< t e r m > / < p r i m a r y > 

< t e r m > % < p r i m a r y > 

< p r i m a r y > : : = < i d e n t i f i e r > 

! < n u m b e r > 

! ~ < n u m b e r > 



J ( < e x o r e s s i o n > ) 

! ( < a s s i g n m e n t . s t a t e m e n t > ) 

2 . L ft 0 q r a m m a r j 

I n t h i s s e c t i o n , t h e s y m b o l s < i d e n t i f i e r > , < n u m b e r > / 

< s t r i n g > , < e m p t y > a r e c o n s i d e r e d t e r m i n a l s y m b o l s . T h e s y n -

t a x o f t h e f i r s t t h r e e i s i r i f o r m a l l y d e s c r i b e d i n I I I . A . 3 ; 

t h e s y m b o l < e m o t y > r e p r e s e n t s t h e e m p t y s t r i n g . T h e s v n t a x 

o f t h e L ft 0 l a n g u a g e i s d e f i n e d a s f o l l o w s : 

< p r o g r a m > : : = < s t a t e m e n t . 1 i s t > ; EOF 

< s t a t e m e n t . 1 i s t > : : = < s t a t e m e n t > 

! < s t a t e m e n t . l i s t > ; < s t a t e m e n t > 

< s t a t e m e n t > : : = < b a s i c . s t a t e m e n t > 

! < i f . s t a t e m e n t > 

< b a s i c . s t a t e m e n t > : : = < d e c l . s t a t e m e n t > 

< o r o u p > 

< p r o c e d u r e . d e f i n i t i o n > 

< r e t u r n . s t a t e m e n t > 

< c a l l . s t a t e n r i e n t > 

< g o t o . s t a t e m e n t > 

< r e o e a t . s t a t e m e n t > 

< c o n t r o 1 . s t a t e m e n t > 

< c o m p a r e . s t a t e m e n t > 

< e x c h a n a e . s t a t e m e n t > 

< a s s i o n m e n t . s t a t e m e n t > 

< l a b e l . d e f i n i t i o n > < b a s i c . s t a t e m e n t > 

- < i d e n t i f i e r > : 

I < n u m b e r > : 

< 1 a b e 1 . d e f i n i t i o n > : 
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< i f . s t a t e m e n t > : : = < i f . c ! a u s e > < s t a t e m e n t > 

! < i f . c l a u s o > < t r u e . p a r t > < s t a t e m e n t > ' 

! < 1 a h e l • d o f i n i t i o n > < i f . s t a t e m e n t ^ 

< i f , c i a u s e > I F < c o m p o u n d . c o n d i t i o n > T H E N 

< t r u e . p a r t > < b a s i c . s t a t e m e n t > E L S E 

< c o m p o u n d . c o n d i t i o n > : : - < a n d . h e a d > < s i m p l e . c o n d i t i o n > 

! < o r . h e a a > < s i m p l e , c o n d i t i o n > 

! < s i m p l e , c o n d i t i o n > 

< a n d , h e a d > < s i m p l e , c o n d i t i o n > & 

! < a n d . h e a d > < s i m p l p . c o n d i t i o n > & 

< o r . h e a d > < s i m p l e . c o n d i t i o n > \ 

! < o r . h e a d > < s i m p l e . c o n d i . t i o n > \ 

< s i m p l e . c o n o i t i o n > : : = ( < s t a t e m e n t . l i s t > ) < c o n d i t i o n > 

! < c o n d i t i o n > 

< c o n d i t i o n > : : = I ZERO 

: ZERO 

I ! CY 

! C Y 

! FY ODD 

! P Y E V E N 

! P L U S 

: M I N U S 

< d e c 1 . s t a t e m e n t > D L C L A R E < d e c 1 . e 1 e m e n t > 

! < d e c 1 . s t a t e m e n t > , < d e c 1 . e 1 e m e n t > 

< d e c 1 . e l e m e n t > : : - < s t o r a o e . d e c l a r a t i o n > 

! < i d e n t . s p e c i f i c a t i o n > < t y p e > 

! < i d e n t i f i e r > < d a t a . l i s t > 



< d a t a . l i s t > : : - = < d a t a . h e a d > < c o n s t a n t > ) 

< d a t a . h e a d > : : = DAT A ( 

! < d a t a . h e a d > < c o n s t a n t > / 

< s t o r a g e . d e c 1 a r a t i o n > : : = < i d e n t . s p e c i f i c a t i o n > B Y T E 

! < h o u n d . h e a d > < n u m b e r > ) B Y T E 

! < s t o r a g e . d e c l a r a t i o n > < i n i t i a l . l i s t > 

< t y p e > : : = L A B E L 

! E X T E R N A L 

! COMMON 

< i d e n t . s p e c i f i c a t i o n > < i d e n t i f i e r > 

! < i d e n t J i s t > < i d e n t i f i e r > ) 

< i d e n t . 1 i s t > : : = ( 

! < i d e n t . 1 i s t > < i d e n t i f i e r ^ , 

< b o u n d . h e a a > : : = < i d e n t . s o e c i f i c a t i o n > ( 

< i n i t i a l . ) i s t > : : = < i n i t i a l . h e a d > < c o n s t a n t > ) 

< i n i t i a 1 . h e a cl > : : = I N I T I A L ( 

! < i n i t i a 1 . h e a d > < c o n s . t a n t > r 

< q r o u p > < o r o u p . h e a d > 7 < e n d i n g > 

< e n d i n g > : : = END 

! END < i d e n t i f i e r > 

J < 1 a h e l . d e f i n i t i o n > < e n d i n q > 

< a r o u P . h e a a > : : : DO 

DO < i t e r a t i v e . c l a u s e > 

DO < c a s e . s e l e c t o r > 

< q r o u p . h e a d > ; < s t a t e m e n t > 

< i t e r a t i v e , c l a u s e > : : -

< i n i t i a 1 i z a t i o n > BY < a s s i g n m e n t . s t a t e n ~ . e n t > h H I L E 
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< c o m p c u n d , C o n d i t i o n > 

I < i n i t i a 1 i z o t i o n > h H I L F < c o m p o u n d . c o n d i t i o n > 

< i n i t i a l i / a t i o n > : : " < a s s i q n m e n t . s t a t e m e n t 

! < e m p t y > 

< c a s e . s e 1 e c t o r > CASE < r e q i s t e r > 

< p r o c e d u r e . d e ^ i n i t i o n > : : -

< p r o c . h e a d > < s t a t e m e n t . l i s t > ; < e n d i n q > 

< p r o c . h e a d > : : = < o r o c » n a f n e > ; 

! < p r o c » n a m e > < f o r m a l . p a r a m . 1 i s t > ; 

< p r o c . n a m e > : : = < 1 a b e 1 . d e f i n i t i o n > PROCEDURE 

< f o r m a l . p a r a m . I i s t > < f o r m a l . p a r a m . h e a d > < i d e n t i f i e r > ) 

< f o r m a l . p a r a m . h e a d > ( 

! < f o r m a l . p a r a m . h e a d > < i d e n t i f i e r > , 

< r e t u r n . s t a t e m e n t > RETURM 

! I F < s i m p l e . c o n d i t i o n > R E T U R N 

< c a l l . s t a t e m e n t > < c a 1 1 > < i d e n t i f i e r > 

! < c a l l > < a c t u a l . p a r a m . l i s t > 

! < c a l 1> < n u m b e r > 

< a c t u a l . p a r a m . l i s t > < a c t u a l . p a r a m . h e a d > < c o n s t a n t > ) 

< a c t u a l . p a r a m . h e a d > : : ~ < i d e n t i f i e r > ( 

! < a c t u a 1 . p a r a m . h e a a > < c o n s t a n t > r 

< c a l l > C A L L 

! I F < s i m p l e . c o n d i t i o n > C A L L 

< g o t o . s t a t e m e n t > < q o t o > < i d e n t i f i e r > 

! < g o t o > < n u m b e r > 

! GOTO M ( ML ) 

< q o t o > : : = GOTO 
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! I F < s i m p l e . c o n d i i t i o n > GOTO 

< r e p e a t . s t a t e m e n t > 

R E P E A T ; < s t a t e m e n t . l i s t > ; U N T I L < c o m P o u n d . c o n d i t i o n > 

< c o n t r o l • s t a t e m e n t > H A L T 

! NOP 

i D I S A B L E 

! E N A B L E 

< c o m p a r e . s t a t e m e n t > : : = < r e g i s t e r > : : < s e c o n d a r y > 

< e x c h a n g e . s t a t e m e n t > < r e a i s t e r > = = < r e q i s t e r , e x p r e s s i o n > 

< a s s i g n m e n t . s t a t e m e n t > : : r < v a r i a b 1 e • a s s i a n m e n t > 

! < r e q i s t e r . a s s i g n m e n t > 

< v a r i a b l e . a s s i g n m e n t > : : - < v a r i a b l e > < r e g i s t e r . e x p r e s s i o n > 

r e g i s t e r . e x p r e s s i o n > : < r e g i s t e r > 

! ( < r e o i s t e r . a s s i g n m e n t > ) 

< r e g i s t e r . a s s i g n m e n t > : : = 

< r e g i s t e r > = < p r i m a r y > < h i n a r y . o p > < s e c o n d a r y > 

! < r e g i s t e r > - < u n a r v . o p > < p r i m a r y > 

! < r e g i s t e r > = < p r i m a r y > 

! < r e g i s t e r . a s s i g n m e n t > , < b i n a r y . o p > < s e c o n d a r y > 

< p r i m a r y > < v a r i a b l e > 

! < s e c o n d a r y > 

< s e c o n d a r y > : : - < r e g i s t e r . e x p r e s s i o n > 

I < c o n s t a n t > 

< c o n s t a n t > < s t r i n g > 

! - < n u m b e r > 

! . < i d e n t i f i e r > 
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C . ^ ^ O G ^ A M M I N G EXAMPLE_S^ 

S a m p l e ML 8 0 p r o g r a m s a r e p r e s e n t e d i n t h i s s e c t i o n , 

w h i c h a r e i n t e n d e d t o i l l u s t r a t e t h e u s a o e o f m o s t 1 a n o u a q e 

c o n s t r u c t s . 

1 . A b u b b l e s o r t p r o c e d u r e 

/ * A B U B B L E SORT PROGRAM I N M L 8 0 * / 

E X C H : P R O C E D U R E ; 
/ * E X C H A N G E THE C O N T E N T S OF M ( B C ) , M ( H L ) * / 
U = ( A = M ( B C ) ) ; 
M ( B C ) = ( A = M ( H L ) ) ; 
m - ( H L ) = D ; 
END E X C H ; 

S O R T : P R O C E D U R E ( N , V E C ) ; 
/ * SORT A VECTOR OF AT MOST 2 5 5 P - B Y T E E L E M E N T S * / 
/ * V E C : A D D R E S S OF THE ARRAY 1 0 BE SORTED * / 
/ * N : A D D R E S S OF THE B Y T E C O N T A I N I N G N O . E L E M E N T S * / 
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D = 1 ; / * 1 S I T C H E D 1 F L A G : 1 I F SORT MOT YET D ONE * / 
DO W H I L E ( A = D , + 0 ) 1 Z F R O ; / A ADD 0 TO SET F L A G S A / 

D = 0 ; 
H L = N ; E = M C H L ) ; / * N O . E L E M E N T S TO SORT * / 
HL = V E C ; / * HL P O I N T S TO F I R S T VEC E L E M E N T * / 
DO W H I L E ( E = E - 1 ) I Z E R O ; 

BC = H L + 1 , + 1 ; / * - P O T N T TO S U B S E Q U E N T E L E M E N T * / 
A = M C B C ) - M ( H L ) ; / A S U B T R A C T LOW ORDER B Y T E S ' * / 
HL = HL + l ; B C - B C F L ; / * P O I N T TO H I G H ORDER hY T E S * / 
I F ( A = M ( B C ) — M ( H L ) ) M I N U S THEN / A R E V E R S E D * / 

D O ; / * E X C H A N G E * / 
C A L L E X C H ; / A H I G H ORDER B Y T E S * / 
HL = HL - 1 ; BC = BC - 1 ; 
C A L L E X C H ; / A LOW ORDER B Y T E S * / 
D = L ; / A SORT NOT YET DONE * / 
HL = B C ; / * N E X T E L E M E N T * / 

END 
E L S E HL = BC - L ; / A N E X T E L E M E N T * / 

E N D ; 
E N D ; 
END S O R T ; 

[ M A C R O CR • 0 D H 1 ) 
TMACKO LI- 1 0 AH 1 ) 

, [MACRO B D O S 1 3 F F D H • ) 
[ M A C R O CPM 1 0 ' ] 

P R C : P R O C E D U R E ; 
/ * P R I N T A C H A R A C T E R ( A S S U M E D I N REG E ) * / 
C = 2 ; 
C A L L CBDOS3 ; 
END P R C ; 

C R L F : P R O C E D U R E ; 
S E N D C A R R I A G E R E T U R N , L I N E F E E D TO THE C O N S O L E A / 

F - ICR J ; C A L L P R C ; 
E = [ L F ] ; C A L L P R C ; 
END C R L F ; 

P R L : P R O C E D U R E ; 
/ A P R I N T A L I N E ( A D D R E S S OF T E X T A S S U M E D AT REG H L ) * / 
D E C L A R E S A V E H L ( 2 ) B Y T E ; 
S A V E H L = H L ; 
C A L L C R L F ; 
C = 9 ; 
DE = ( H L = S A V E H L ) ; 
C A L L I B D 0 5 1 ; 
END P R L ; 

M A I N : / A A T E S 1 FOR THE SORT P R O C E D U R E A / 
D E C L A R E ARRAY ( 3 1 ) B Y T E I N I T I A L ( 1 A AX X DDE E 1 1 '4 4 G G H H 1 , 

• J J F F W W P P Q O N N S S S ' ) ; 
D E C L A R E N B Y T E I N I T I A L ( I S ) ; 
SP - 2 ^ 0 0 H ; 
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HL = . A R R A Y ; C A L L P R L ; 
C A L L S O R T ( . N , . A R R A Y ) ; 
HL = . A R R A Y ; C A L L P R L ; 
C A L L C R L F ; 
GOTO I C F M ) ; 

EOF 

M u l t i p l i c a t i o n a n d d i v i s i o n r o u t i n e s 

A R L T H : P R O C E D U R E ; 
/ * SOME B A S I C A R I T H M E T I C F U N C T I O N S * / 

/ A U S A G E : D E C L A R E A R I T M E X T E R N A L ; 
L = < F U N C T I O N N 0 „ > ; 
C A L L A R I T H ; 

F U N C T I O N S A V A I L A B L E : 
1 - B Y T E M U L T I P L I C A T I O N 
2 - A D D R E S S M U L T I P L I C A T I O N 
3 - B Y T E D I V I S I O N 

- A D D R E S S D I V I S I O N 
5 - P R I M I A I N HEX FORMAT 
6 - P R I N 1 BC I N HEX FORMAT 
7 - P R I N T BC I N U N S I G N E D D E C I M A L FORMAT 
b - P R I N T BC I N S I G N E D D E C I M A L FORMAT 

B C - C * D 
H L B C = BC * DE 
C = C / D ; B=C%D 
B C = H C / D E ; H L = B C % D E 

A / 

IMACRO B D 0 S 1 3E F D H 1 ] 
(MACRO PRC CHR F E = [ C H R J ? C A L L PRC * / * P R I N T CHR A / J 
[MACRO PRU CHR 1 E = 1 1 IC- MR ] 1 1 ; C A L L P R C 1 ] 
I M A C R O SHR REG 1 [REG3 = ( A = > TREG) ) • / A ROT PEG R I G H T J H P U CY * / ] 
[ M A C R O S H L REG 1 [ R E G ] = ( A = < [ R E G ] ) 1 / A RQT PEG L E F T I H K U CY A / ] 

B M U L T : P R O C E D U R E ; 
/ * BY IE M U L T I P L I C A T I O N R O U T I N E * / 
/ A I N P U T : C : M U L T I P L I E R 

D : K U L T I P L I C A N D 
O U T P U T : B C : U N S I G N E D 16 B I T PRODUCT 

C : S I G N E D 8 B I T PRODUCT A / 

B ~ O ; / A I N I T I A L I Z E P A R T I A L SUM A / 
E = 9 ; / * I N I T I A L I Z E L O O P COUNTER * / 

S H R : / A S H I F T LOW ORDER B Y T E OF P A R T I A L SUM * / 
T SHR ' C M ; . / * CY G E T S LOL'J ORDER B I T OF C * / 
I F ( E - F - L ) Z E R O / * DONE A / R E T U R N ; 
A = B ; / A H I G H ORDER B Y T E OF P A R T I A L SUM A / 
I E CY T H E N A - A + D ; / A ADD M U L T I P L I C A N D * / 
B = ( A = > A ) ; / A S H I F T H I G H ORDER B Y T E OF P A R T I A L SUM A / 
GUTO S H R ; 
END BMUL T ; 

A M U L 1 : P R O C E D U R E ; 
/ A A D D R E S S M U L T I P L I C A T I O N R O U T I N E A / 



/ * I N P U T : B C : M U L T I P L I E R ( H I G H , L O W ) 
l)E : K U L T I PL I C AND ( H I G H , LOW) 

O U T P U T : H L B C : 3 2 B I T U N S I G N E D PRODUCT 
B C : 16 B I T S I G N E D PRODUCT * / 

D E C L A R E I B Y T E ; 
H L = 0 ; / * I N I T I A L I Z E P A R T I A L SUM A/ 
] = ( A = 1 7 ) ; / * I N I T I A L I Z E LOOP COUNTER * / 

S H R : / A S H I F T LOW ORDER 16 B I T S OF P A R T I A L SUM A/ 
(SHR • B 1 1 ; 
[SHR • c 1 ] ; 
I F ( A = I - 1 ) ZERO R E T U R N ; 
I = A ; U P D A T E LOOP COUNTER * / 
I F C.Y THEN HL = H L t O F . ; / * ADD M U L T I P L I C A N D * / 
/ A S H I F T H I G H ORDER 16 B I T S OF P A R T I A L SUM A/ 
[SHR • H , j ; , 
[SHR 1 L * 1 ; 

GOTO S H R ; 
END A M U L T ; 

B D I V : P R O C E D U R E ; 
/A B Y T E D I V I S I O N R O U T I N E * / 

I N P U T : C : D 1 V I D E M O 
f ) : 0 1 V I S O R 

O U 1 P U T : C : Q U O T I E N T 
I ) : 0 1 V I S O R 
h : R E M A I N D E R 

/ A I N I T I A L I Z E A / 

15 = 0 ; 
L = 8 ; / A L O O P C O U N T E R * / 
R E P E A T ; 

/ A S H I F T R E M , Q U O ! L E F T A / 

CY = 0 ; 
( S H L • C ' 3 ; 
I S H L ' B 1 3 ; 
/ A S U B T R A C T D I V I S O R A / 

I F ( A = B - D ) P L U S 1 H E N 
D O ; 

B = A ; / a U P D A T E B A / 
C - ( A = C \ 1 ) ; / * S E T b I 1 0 OF D U 0 1 I E N 1 a / 

E N D ; 
U N T I L ( L = L - 1 ) Z E R O ; 
E N D B D I V ; 

A D I V : P R O C E D U R E ; 
/ A A D D R E S S D I V I S I O N R O U T I N E * / 
/ A I N P U T : B C : D I V I D E N D ( H I G H , L O W ) 

D E : D I V I S O R ( H T G H , L 0 W ) 
O U T P U T : B C : Q U O T I E N T 

DE : D I V I S O R 
H L : R E M A I N D E R a / 

D E C L A R f N B Y 1 E ; 
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HL 
DO 

= o ; 
N = ( A = N BY N = ( A = N U ) W H I L E 
/ A S H I F T R E M / Q U O T L E F T * / 
CY = 

C ' S H L 
( S H L 
I S H L 
[ S H L 

0 ; 
F C • J 
1 B 1 J 
1 L ' 3 
1 H 1 ) 

(A - N ; A ; : 1 7 ) I Z E R O ; 

/ * S U B T R A C T D I V I S O R * / 
I F ( L = ( A = L - E ) ; H = ( A = H - - D J 

THEN C = ( A = C \ 1 3 / / * SET 
E L S E H L = H L + D E ; / * R E S T O R E 

E N D ; 
END A D I V ; 

) P L U S 
B I T 0 OF 

* / 
Q U O T I E N T */ 

S H R A : P R O C E D U R E ; 
/ * S H I F T A R I G H T L B I T S * / 
R E P E A T ; 

CY = 0 ; 
A = > A ; 

U N T I L ( L = L - 1 ) Z E R O ; 
END S H R A ; 

P R C : P R O C E D U R E ; 
/ * P R I R J I A 
C = ?.; 
C A L L CBDOS1 
FND P R C ; 

C H A R A C T E R ( A S S U M E D IM PEG E ) * / 

P R A H : P R O C E D U R E ; 
/ * P R I N T V A L U E OF A ( A S S U M E D I N THE 

AS A H E X A D E C I M A L . C H A R A C T E R * / 
I F ( A : : 1 0 ) M I N U S T H E N A = A + * 0 ' 
F L S E A : A - 1 0 , + 1 A 1 ; 
[PRC 1 A * ] ; 

END P R A M ; 

RANGE 0 - 1 5 ) 

P R I N J $ A : P R O C E D U R E ; 
/ * P R I N T 2 HEX CHARS R E P R E S E N T I N G THE V A L U E OF A * / 
STACK = P S W ; / * 
L = ' I ; C A L L S H R A ; 7 * 
C A L L P R A H ; / A 
PSW = S T A C K ; / * 
A = A FT O F H ; / * 
C A L L P R A H ; / * 
END P R I N T $ A ; 

SAVE A * / 
GET H I G H N I B B L E * / 
P R I N T H I G H N I B B L E * / 
RESTORE A * / 
GET LOW N I B B L E * / 
P R I N T LO Vi N I B B L E * / 

P R I N T S B C : P R O C E D U R E ; 
/ * P R I N T 4 HEX CHARS REPRESS N F I N G 
STACK = B C ; / * S A V E BC * / 
A = B ; CALL. P R I N T 5 A ; 
BC - S T A C K ; / * R E S T O R E BC * / 
A = C ; C A L L P R I N T S A ; 
END P R I N T S B C ; 

THE V A L U E OF BC + / 
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P R D H L : P R O C E D U R E ; 
/ A PRINT V A L U E OF HL I N U N S I G N E D D E C I M A L F O R M A T , 

S U P P R E S S I N G L E A D I N G Z E R O S * / 
D E C L A R E ( Q , S H L ) ( 2 ) B Y T E , PRZ B Y 1 E ; 
S H L = H L ; / * S A V E HL * / 
Q = ( H L = I 0 0 0 0 ) ; 
P R 2 = ( A = A \ \ A ) ; / * P R Z = 0 : DO MOT P R I N T Z E R O S * / 
R E P E A ] ; 

D I V I D E HL BY 0 * / 
b C = ( H L = $ H L ) ; D E = ( H L = 0 ) ; C A L L A O I V ; 
J.HL = H L ; / * SAVE R E M A I N D E R * / 
I F ( A = C t O ) ' Z E R O v / * Q U O T I E N T I S NOT Z E R O * / 

\ ( A = P R Z + 0 ) ! Z E R O THEN 
D O ; / * P R I N T Q U O T I E N T * / 

A = C ; C A L L PR A F i ; 
P R Z = ( A = D ; / a STOP S U P P R E S S I N G Z E R O S * / 

E N D ; 
/ * D I V I D E Q BY 1 0 * / 
B C = C H L = 0 ) J D E = 1 0 ; C A L L A D T V ; Q = ( H L = B C J ; 

U N T I L ( A = Q ; A : : 1 ) Z ' E R O ; 
H L = 5 H L ; / * L A S T R E M A I N D E R * / 
A = L ; C A L L P R A H ; 
END P R D H L ; 

/ A M A I N : S E L E C T THE A D E O U A T E F U N C T I O N * / 
H = 0 ; L = L - 1 ; 
DO C A S E H L ; 

/ * 1 * / C A L L B M U L T ; 
/ A 2 A / C A L L A M U L T ; 
/ A i */ C A L L B D I V ; 
/ * N * / C A L L A D I V ; 
/ * 5 * / C A L L P R I N T S A ; 
/ A 6 A / C A L L P R I N T T B C ; 
/ * 7 A / i ) ( ) ; 

H L = B C ; C A L L P R D H L ; 
E N D ; 

/ A 8 A / D O ; 
I F ( A Z B + O ) M I N U S THEN / - * B C < 0 * / 

D O ; 
S T A C K R B C ; 
( P R O 1 - • L ; 

B C = S T A C K ; 
L = ( A = 0 - C ) ; H - ( A - 0 — B ) ; 

END 
E L S E H L = B C ; 
C A L L P H O ^ L ; 

E N D ; 
E N D ; / A C A S E * / 
END A R T T H ; 

EOF 
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3 . U s a g e o f e x t e r n a l p r o c e d u r e s 

/ * r t S T PROGRAM FOR A R I T H P R O C E D U R E S * / 

(MACRO CPM ' 0 ' J 
{MACRO BOOS ' 3 F F D H ' ) 
[MACRO CR • O O H ' ] 
(MACRO L F ' 0 A H ' ] 
(MACRO PRC CHR , t = ( C H R ] ; C A L L P R C ' 1 
(MACRO PRO CHR ' E = ' ' [ C H R ] ' ' i C A L L P R C ' ] 
[ M A C R O PRV VAR »BC = ( H L = I V A R J ) ; L = 8 ; C A L L A R I T H ' } 

P R C : P R O C E D U R E ; 
/ * P R I N T A C H A R A C T E R ( A S S U M E D I (J RFG E ) * / 
C = 2 ; CALL. ( B D O S ) ; 
END P R C ; 

C R L F : P R O C E D U R E ; 
/ * C A R R I A G E R E T U R N , L I N E F E E D * / 
I P R C ' (CRJ ' J ; 
( P R C ' ( L F J ' 1 ; 

END C R L F ; 

/ * M A I N : * / 
D L C L A R F A R I T H E X T E R N A L , * 
D E C L A R E ( X , Z ) ( 2 ) B Y T E , YC ? ) B Y T E I N I T I A L ( - 9 ) ; 
S P = 2 9 0 0 H ; 
DO X = ( H L = - 5 0 ) BY X = ( H L = X + C B C = 1 0 ) ) W H I L E (A = X - 1 0 0 ) I Z F R O ; 

/ * TEST A D D R E S S M U L T I P L I C A T I O N * / 
B C = ( H L = X ) ; D E = ( H L = Y + 1 , + 1 ) ; Y = H L ; 
L - 2 ) C A L L A R I T H , ' Z = ( H L = . B C ) ; 
C A L L C R L F ; 
[ P R v • x • ] ; 
(PRO • * ' ] ; 
(PR v ' Y ' ] ; 
[ P H Q • = • ] ; 
( P R v ' Z ' K -

E N D ; 
C A L L C R L F ; 
GOTO ( C P M ] ; 

E O F 
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