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Wer kennt sie nicht —
die Mikroprozessoren
SAB 8080, 6502, MIC
6800 und SC/MP? Sie
alle stammen von be-
kannten Herstellern
und bieten erstaunliche
Leistungen. Doch wie
kann man erkennen, wo
die einzelnen Vorteile
der unterschiedlichen
Mikroprozessoren dann
im System liegen? Da
reichen Biicher nicht
mehr aus. Da miissen
Tests her, die aussage-
kraftig sind.
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Tests, deren Ergebnisse eindeutig zu
erkennen geben, welches System den
jeweils gestellten Anforderungen wei-
testgehend entspricht. Das kann sich ja
von Aufgabe zu Aufgabe dndern.

Hier helfen die sogenannten Bench-
markprogramme, also Prifprogramme.
Am Beigplel eines populiren Testpro-
gramms ergibt sich bereits eine Fiille von
Erkenntnissen, die Sie immer wieder
verwerten kénnen. AuBerdem erhalten
Sie Hinweise iiber die Funktion der vier
populiren Mikroprozessorsysteme, die

Interne Registerstruktur

Um dem Anwender eines Mikroprozes-
sors eine Vorstellung von der unter-
schiedlichen Leistungsfihigkeit der ver-
schiedenen Systeme zu geben, werden
hier vier Systame vorgestellt und durch
dazu geeignete Programme sogenznnie
Benchmarkprogramme, verglichen
(Benchmark Richterbank). Bench-
markprogramme sind Programmsilze,
die allgemein reprisentative Routinen
darstellen. Mit solchen Programmen

schiecenen  Mikroprozessorsystemen,
also  Mikrocomputern, durchgefiihrt
werden.

Bevor diese Programme hier nun niher
beschrieben werden, stellen wir die vier
hier zu vergleichenden Systeme kurz
vor. Verglichen werden die Systeme
8080 A von Siemens, KIM-1 von MOS-
Technology, MC 6800 von Motorola und
SC/MP von National Semiconductor.
Die drei erstgenannten Systeme sind in
N-MOS-Technologie hergestellt, wih-
rend der Mikroprozessor SC/MP von

Sie sonst so lefeht nicht erhalten. kann ein allgemeiner Vergleich von ver-  National Semiconductor in  P-MOS-
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SAB 8080 KIM-1 MC 6800 SC/MP
IN
input
LDA LDA LDA LD
load accu direct load accu with memory load accu load
MvI LDI
move immediate load immediate
LXI
load reg. pair immediate
LDAX
load accu indirect
LDE
load accu from extension
LHLD LDX LDX
load HL direct load index X with memary load index
LDY
load index Y with memory
LDS
load staclk
MoV TAX
move tranf. accu to index X
TAY
transf. accu to index Y
TSX TSX
transf. stack to index X transf, stack to index
SPHL TXS TXS
HL teo stack transf. index X to stack transf. index to stack
TXA
transf. index X to accu
TYA
transf. index Y to accu
TAB
transf, accus (A —+B)
TBA
transf. accus (B — A)
TAFP CAS
transf. accu to status copy accu to status
TPA CSA
transf. status to accu COopy Status to accu
ouTt
output
POP PLA PUL
pop rag. pair off stack pull accu from stack pull data
PLP
pull status from stack
PUSH PHA PSH
push reg. pair on stack push accu on stack push data
PHP
push status on stack
SHLD STX STX
store HL direct store index X in memory store index
sTY
store index Y in memory
STA STA STA ST
store accu direct store accu in memory store accu store
STAX
store accu indirect
XCHG
axchanga DE, HL
8TS XAE

XTHL
exchange top of stack

store stack

exchange accu and extension
XPAH

exchange pointer high

XPAL

exchanga pointer low

XPPC

exchanga pointer with PC

P
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FluRdiagramm (Bild 2)

:

Ein-/Ausgabe-Baustein
programimigren

Port 1 u. 2 &ls Elngang
Port 3 als Ausgang

Zeichen A und Zeichen B
In Register laden
Beide Zeichen vergleichen

FluRdiagramm (Bild 3)

Akku mit Zeichen laden
Zahler initialisieran

®;
Zelehen mit Liste
vergleichen

Zeichen gefunden?

nein,

Zeichenadresse in
Register laden

Listenaclresse um 1
erhéhen

il

Zeichan A zum Port 3
bringen

Zeichen B zum Port 3 I

%

bringen

p=4

Riicksprung ins Hau
programm

Programmbeschreibung

00 in Register laden

Programmbeschreibung

Der Ablauf dieser Routine ist wie folgt:
Eingeben von Byte A vom E/A-Port 1

Eingeben von Byte B vom E/A-Port 2
Vergleich von A und B mit dem Ergebnis,wenn:
a) A = B; Riicksprung

b) A > B; gebe A aus; Riicksprung

Dieses Programm durchsucht eine 40 Zeichen lange
Liste nach einem vorgegebenen Zeichen. Die Liste
kann an einem beliebigen Ort im Speicher stehen,
Wird cias Zolehen gefunden, erfolgt die Rickkehr
mit der Zeichenadresse, ansonsten mit Null. Die
Zahl der Zeichen ist innerhalb ces verfigbaren

¢) A < B;gebe B aus; Riicksprung

Speicherbereiches frej wihlbar,

Bild 2; FluBdiagramm und Programmbeschreibung des
Benchmarkprogrammes 1: Ein-/Ausgaberoutine

Technologie aufgebaut und daher in der
Schnelligkeit der Programmausfihrung
natiirlich wesentlich langsamer ist. Die
fiir den Programmierer wichtige interne
Registerstruktur ist bei den vier Sy-
stemen recht verschieden. Die Bilder 1a
bis 1d zeigen die internen Registerstruk-
turen der einzelnen Mikroprozessoren
grafisch sehr anschaulich.

Der Mikroprozessor 8080 A besteht aus
zehn internen Registern, wobei der Pro-
grammziihler und der Stapelzeiger, wie
auch bei allen anderen Mikroprozesso-
ren, 16 bit lang sind und sich somit 64 K-
Speicherplitze  adressieren  lassen.
Durch dic paarweise Anordnung der

5 EHIP

Register B/C, D/E und H/L kann eine
Reihe von Befehlen jeweils eins dieser
Registerpaare benutzen. Dariiber hinaus
ist natiirlich der Zugrill auf jedes ein-
zelne Register moglich. Bild 1a zeigt die
oaarweise Registeranordnung. Dieses
System hat also dann sieben 8-bit-Re-
chenregister.

Das KIM-1-System besteht aus sechs
internen Registern, wobei der Stapel-
zeiger hier nicht, wie bei den anderen
drel Mikroprozessoren, an beliebiger
Stelle im Speicherplatz angeordnel wer-
den kann, sondern an Page 1 gebunden
ist. An Rechenregistern stehen hier ge-
geniiber dem System 8080 nur drei Regi-
ster zur Verfigung.

Bild 3: FluRdiagramm und Programmbeschreibung des
Benchmarleprogrammes 2: Zeichensuche

Der Mikroprozessor 6800 besteht eben-
falls aus sechs internen Registern. Aller-
dings hat dieses System zwei zentrale
Register: die Akkumulatoren A und B.
Das Indexregister ist gegeniiber den
beiden 8-bit-Indexregistera des KIM-1-
Systems 16 bit breiz.

Das System SC/MP verfiigt iiber sicben
interne Register. Die Pointer-Register |
bis 3 dienen der Adressierung von Spei-
cherplitzen, peripheren Gerdten und
werden auBBerdem als Stapelzeiger oder
Indexregister verwendet.

Jeder Mikroprozessor hat ein Zustands-

register, das bestimmte Zustinde inner-
halb der CPU (CPU = Central Proces-

Nr. 1 — September/Oktober 1978



Arithmetische Operationen

add immediate to zccu with
carry

ADI

add immediate to accu
DAA

decimal adjust accu

DCR

decrement reg. or memory
DCX

decrement reg. pair

JINR

increment reg. or memory
INX

increment reg. pair

SBB
subtract with borrow

sBl

subtract immediate from accu
with borrow

sul
subtractimmediate from accu
SuUB

subtract

BEC
decrement memory by one
DEX
decrement index X by one
DEY
decrement index Y by one

INC
incrament memory by one
INX
increment index X by ane
JNY
increment index Y by one

SBC
subtract memory from accu
with borrow

DAA
decimal adjust

DEC

decrement

DEX

decrement index

DES

decrement stack
INC

Increment

INX

increment index

INS

increment stacle
SBC

subtract with borrow

SBA
substract accus

sue

SUE
subtract

SAB 8080 KIM-1 MC 6800 SC/MP
ADD ADD
add add

ABA ADE

add accus add extansion
ADC ADC ADC ADD
add with carry add memory to accu with carry | add with carry add
ACl ADI

add immediate

DAD

decimal add

DAE

decimal add extension
DA

decimal add immediate
DLD

| decrement and load

ILD
ircrement and load

Ergebnisvergleich der Benchmarkprogramme

Benchmark- Anzahl der Bendtigte Programmspeicher- Dauer der Ausfiihrungszeiten (js)
programme Assemblaranwaisungen Byles

8080 A | KIM-1 | MC SC/MP | 8080 A | KIM-1 | MC SC/MP | 8080 A | KIM-1 [ MC SC/MP

6800 6800 6800

Ein-/Ausgaberoutine 18 T2 15 23 7 32 39 42 48,5 35 48 459
Zeichensuche 9 17 9 16 20 29 19 28 760 586 772 6996
Borochneter Sprung " 1 13 18 17 26 25 26 148 114 166 1286
Shift-3outine 12 5 b 1" 19 1 1 20 137 87 92 1256
Vektorenaddition 8 bit 14 10 21 20 25 19 47 34 738,56 446 1246 3988
Vektoranaddition 16 hit | 20 14 33 23 29 29 68 40 1098,6 | 746 2346 6168
16-bit-Multiplikation 53 25 20 39 79 61 44 bl 1019 936 589 11204
64-Wort-Block- ] # 16 14 16 14 33 25 1261,5 | 1092 2770 9028
verschieben
Gesamt 141 102 131 164 280 221 286 286 5206 4042 8020 40416

(Wl 47
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sing Urit =Zentraleinheit) signalisizren
kann, Cber ein solches Zustandsregister
werden von dem Computer Entschei-
dungen getroffen, die in Abhingigkeit
bestimmter Zustidnde der Flags stehen
und bestimmte Reaktionen (einen be-
dingten Sprung) nach sich ziehen. Dieses
Zustandsregister ist in jedem Mikropro-
zessor verschieden aufgebaut und soll
hier nicht ndaer beschrieben werden.
Uberhaupt soll die Vorstellung dieser
Systema nur einen sehr groben Uber-
blick geben und der Anwender dieser
kommt nicht umhin, sich ndaer tiber die
einzelnen Systeme zu informieren. Die
einzelnen Adressierungsarten der ver-
schiedenen Systeme werden hier nicht
beschrieben.

Bild 4: FluBdiagramm wund Pro-
grammbeschreibung des Bench-
markprogrammes 3: Berechneter
Sprung

Logische Operationen

FluRdiagramm

Tabellenzeiger in
Register lacen

Sprungadrasse in Pro-
grammzinler laden

Programmbeschreibung

Das Programm erreconet aus der Position eines in einemn Kentroll-Byte
gesetzten bit, eins aus acht moglichen, die richtige Sprungadresse.

Bit gesetzt? 1

nain

Tabellenzeiger um 2

erhdhen

or immediate with accu
XRA
axclusive or

XRI
axclusive or immediate with
accu

EOR
exclusive or memory with accu

EOR
exclusive or

SAB 8080 KIM-1 MC 6800 SC/MP
ANA ARND AND AND
and and memory with accu logical and and
ANE
and extension
ANI ANI
and immediate with accu and immediate
BIT BIT
testbits in memory with accu bit test
CMA COM
complement accu complement
CAD
complement and add
CAE
complement and add extension
CA|
cemplement and add
immediate
NEG
negate
CMP CMP CMP
compare compare memory and aceu compare
CBA
compare accus
CPI
compare immediate with accu
CPX CPX
compary memory and index X | compary index
CPY
compare memory and index Y
ORA ORA 0ORA OR
or or memory with aceu inclusiv or accu or
ORE
or extansion
ORI ORI

or immediate

XOR

exclusive or

XRE

exclusive cr extension
XR|

exclusive er immediate

3 CHP
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Registeranweisungen

rotate accu left through carry
RAR
rotate accu right through carry

CMC
complement carry
STC

set carry

rotate one bit left
ROR
rotate one bit right

CcLC
clear carryflag

SEC
set carryflag
CLD

clear decimal mode
SED

set decimal mode

cLl

clear interrupt disable
SEl

set interrupt disable

CcLv
claar overflowflag

SAB 8080 KIM-1 MC 6800 SC/MP
RLC ASL ASL
rotate accu left shift left one bit arithmetik shift left

ASR

arithmethik shift right
RRC LSR LSR SR
rotate accu right shift right one bit logical shift right shift rigth
RAL ROL ROL SRL

rotats left
ROR
rotats right

cLe
clear carry

SEC
sot carry

SLI

clear intarruptmask
El

set interruptmask
CLR

clear

CLV

clear overflow

SEV

set overflow

shift right with link
RRL

rotate right with link
RR

rotate right

cCL
clear carry/link

SCL
set carry/linl

FluRdiagramm

Zahler initialisieren

16-bit-Wort rechts
schieben

Zihler dekrementierer

Zdhler =07

Programmbeschreibung

dabei § Nullen nachgeschoban.

Bild5: FluBdiagramm und Pro-
grammbeschreibung des Bench-

Diases Programm schisbt ein 16-bit-Wort
um 5 bit nach rechts, Von links werden ‘

] Assemblerprogramm SAB 8080 Zeichensuche
Addr. [1. 2. 3. [ Label Op.-Code ' Operand | Comment
1050 LIA Listenanfang
1077 LIE Listenende
1078 ZEICH Speicherplatz fiir Zeichen
1000 |21 50 10 | BEGIN |LXI H, LIA lade Rp HL mit Listenanfang
1003 |3A 78 10 LDA ZEICH lade Akku mit Zeichen
1006 | OE 28 MVI C, 28 Zahler initialisieren
1008 | BE LOOP |CMP M vargleiche Zahlen mit Liste
1000 | CA 30 10 Jz FOUND | springe nach FOUND, wenn Zei-
chen gefunden
100C |23 INX H inkrementiere Rp HL
1000 | OD DCR c dekrementiere Zahler
100 | C2 08 10 INZ LOOP spr[i’nge nach LOOP, wenn Zahler
e
1011 |21 00 00 LX1 H, 00 lade Rp HL mit 00, wenn Zeichen
nicht gefunden
‘ 1030 FOUND )

markprogrammes 4: Shift-Routine

Assembleranweisungen: 9
Programmspeicher-Bytes: 20
Max. Ausfiihrungszeit: 760 ps

CriP ag
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Sprungbefehle
SAB 8080 [KIM-1 MC 6800 SC/MP
JNC BCC BCC
jump cn no carry branch on carry clear branch if carry clear
JC BCS BCS
jump cn carry branch on carry sat branch if carry set
JZ BEQ Jz
jump cn zero branch on result zero branch if equal to zere jump if zero
JN BNE BNE JNZ
jump cn no zero branch on resull nol zerc branch If not equal to zero jump if not zero
JM BMI BMI
jump en minus brarch on result minus branch if minus
JP BPL BPL JP
jump on positive brarch on result plus branch if plus jumpif positive
BVC BVC
branch on overflow clear branch if ovarfllow clear
BVS BVS
hranch on averflow set branch if overflow set
BGE
branch if greatar or
equal zero
BGI
branch if greater than zero
BHI
branch if higher
branch f lass or aqual
BLS
branch 'f lower or same
BLT
branch 'f less than zero
BRA
branch always
JMP JMP JMP JMP
Jump to new |ocation jump jump

jump unconditional
JPE

Jump on parity odd
PCHL
HL to proegramcounter

jump on parity even
JPO

Assemblerprogramm MC 6800

Zeichensuche

Addr. | 1. 2. 3. |Label Op.-Code |Oparand |Comment

1050 LIA Listenanfang

1077 LIE Listenende

1078 Zeich Speicherplatz filr Zaichen

1000 | CE 10 50 | BEGIN | LDX LIA Iadt_a Listenarfang ins Index-
register

1003 | BG 10 78 LDA A ZEICH lade Zeichen im Aldku A

1008 Ce 28 LDA B 4 28 initialisiere Zahler

1008 | A1 00 LOOP CMP A X vergleiche Zeichen

100A |27 24 BEQ FOUND springe nach FOUND, wenn Zei-
chen gefunden

100C |08 INX erhdhe Listenadresse um 1

1000 | 5A DECE dekramentiere Z&hler

100E |26 F8 BNE LOOP spr(iJnge nach LOOP, wenn zdhler
4

1010 | CE 00 00 LDX 4 00 lade Indexreg ster mit 00, wenn
Kennzeichen gefunden

1030 FOUND

Assambleranweisungen: 9 Programmspelcher-Bytes: 19 Max, Ausflhrungszeit: 772 ps

B0

CHIP

Erliuterung der Befehlsarten

Transferbefehle

Die Transferbefehle transportieren Da-
ten zwischen Speicher, Akkumulator und
Ein-/Ausgabeeinheit.

Arithmetische Operalionen
Arithmetische Operaticnen sind bei den
meisten Mikroprozessoren die  Addi-
tiens- und  Subtraktionsbefehle. Der
SC/MP kennt keinen Subtraktionsbe-
fehl. Mit diesen Befehlen lassen sich
Jhohere* Funktionen aufbauen. Weitere
arithmetische Operationen sind die In-
krement- und Dekrementbefehle {Auf-
wirts- und Abwirtsziihlen) sowie Be-
fehle zum bequemen Rechnen im Dezi-
malmodus.

Logische Operationen

Diess Befehlskategorie umfalit die logi-
schen Verkniipfungen wie UND, ODER
und kel einigen Mikroprozessoren EX-
KLUSIV-ODER und NEGATION. Es
wird dabei bitweise cine Speicherzelle
mit dem Inhalt des Akkumulators oder
eines Registers verknilpft. Andere logi-
sche Operationen sind die Vergleichsbe-

Nr. 1 — September/Cktober 1978



FluBdiagramm

Zéhler initialisleren

Velktoranfangsadressen
adressieren

Wek torkomponenten
addizren

Ergebnis speichern

die nachsthoheren
Vektorkompunenten
adressieren

Zihler dekrementieren

nein

Zihler = 07

Programmbeschreibung

Dieses Programm addiert zwel zwanzig-
dimensionale Vektoren, die an beliebigen
Speicherp atzen stehan konnen, zu ei-
nem dritten zwanzigdimensionalen Vek-
tor, Negative Vektorkomponenten mils-
sen Im Zweierkomplement eingegeben
werden. Der darstellbare Zahlenbereich
liegt bei dieser Routine zwischen —128
und +127.

Bild 6: FluBdiagramm und Pro-
grammbeschreibung des Bench-
markprogrammes 5: Velctoren-Ad-
dition 8 bit

lehle (compare). Durch diese Operatio-
nen werden entsprechend dem Ver-
gleichsergebnis verschiedene Bits im Zu-
standsregister gesetzt, ohne die Operan-
den zu verdndern.

Registeranwelsungen
Registeranweisungen bewirken die La-
schung oder Setzung der Registerinhal-
te. Andere Registeranweisungen sind die
Schiebebefehle, die zum Verschieben der
Information innerhalb eines Bits im Ak-
kumu.ator, Register oder Speicherzelle
cienen. Bei den Mikroprozessoren wird
jeweils um eine Stelle nach rechts, links
oder im Kreis geschoben.

Sprungbefelle
Durch die Sprungbefehle kann man be-
stimmte  Programmteile  wiederholt

Assemblerprogramm KIM-1 Zsichensuche
Addr. | 1. 2. 3. [Label Op.-Code | Operand | Comment
0250 LIA o Listenarfeng
0277 LIE Listenende
0278 ZEICH Speicherplatz flir Zeichen
0200 | A2 00 BEGIN | LDX #00 lade [ndexregister X mit 00
0202 A0 28 LDY #28 Zahler initialisieren
0204 | AD 787[12 LDA ZEICH lade Akl mit Zeichen
0207 |DD50 02 | LOOP CMP X vergleiche Zeichen
020A |FD 24 BEQ FOUND springe nach FOUND, wenn Zei-
chen gefunden
020C | E2 INX inkrementiere Indexregister X
0200 | 88 DEY dekrameantiere Zahler
020E | DO F7 BME Loor springe nach LOOP, wenn Zdhler
+0
0210 | A2 00 LDX +#00 lade Indexregister X mit 00
0230 | 8A FOUND | TXA lade Alcku mit Indexregister X
0231 D8 CLD lésche Decimal-Flag
0232 |18 cLC lésche Carry-Flag
0233 |69 50 ADC LIA, L berechne Zeichenadresse low
Bvte
0235 | AA TAX lade Indexregister X mit Zeichen-
adresse |ow Byte
0236 | A9 02 LDA LIA, H lade Aldku mit Zeichenadresse
high Byte
0238 (69 00 ADC #00 berechne Zeichenadresse high
Byte
0234 | AB TAY lade Indexregister Y mit Zeichen-
adresse high Byte

Assembleranweisungen; 17
Programmspeicher-Bytes: 28
Max. AusfiiFrungszeit: 586 us

durchfithren und in verschiedere Pro-
grammteile verzweigen, und zwar ab-
hingig von Entscheidungen. Sprungbe-
fehle lader den Programmzéhler mit
einer neuen Adresse, wodurch das Pro-
gramm an eben dieser Stelle fortfahrt
Man unterscheidet bedirgte und unbe-
dingte Sprungbelehle. Die unbedingten
Sprungbefehle fithren in jedem Falle zur
Fortsetzung des Programms an der im
AdreBleil angegebenen Stelle. Die be-
dingzen Sprungbefchle verzweigen nur,
wenn bestimmte Bedingungen erfiillt
sind.

Unterprogrammbehandiung

Unterprogramme (Subroutine} sind in
sich geschlossene Programmteile, die
von beliebigen Stellen des Hauptpro-
gramms aus aufgerufen werden konnen.
Diese Unterprogramme werden durch
spezielle Sprungbefehle, dem Unterpro-

grammsprang, adressiert. Bei dizser Art
Sprungbefehl wird der Inhalt des Pro-
grammzihlers zur Zeit des Sprungs fest-
gehalten, Dadurch kann das Hauptpro-
gramm fortgesetzt werden, wenn der
letzte Befehl des Unterprogrammms aus-
gelthrt ist,

Programmunlerbreching
Programmunterbrechungen (Interrupts)
verursachen einen vortbergehenden
Stopp des geracde laufenden Hauptpro-
gramms, um ein anderes Programm Le-
arbeiten zu konnen. Nach Beendigung
dieses Programms wird wieder in des
voraergehende Hauptorogramm  zu-
riickgesprungen. [nterrupts werden nur
erkannt, wenn das entsprechende Bit im
Zustandsregister (enable interrupt) vom
Programmierer gesclzt worden ist, an-
derenfalls wird ein Interrupt ignoriert.
i~y

[
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Unterprogrammbehandlung

SAB 8080

KIM-1

MC 6800

SC/MP

CALL
call unconditional

cc
call on carry
CNC

call on no carry
cMm
call on minus

call on positive
CNZ

call on no zero

cZ

call on zero

CPE

call on parity even
CPO

call on parity odd
RET

roturn

RM

return on minus

RP

return on positive
RC

return on carry
RNC

raturn on no carry
RZ

raturn on zera

RNZ

return on no zero
RPE

raturn on parity even
RPO

return on parity odd
RST

rastart

JSR
jump to new location
saving returnaddress

RTS

return from subroutine
RTI

return from interrupt

JSR

jump to subroutine
BSR

branch to subroutine

RTS
return from subroutine
RTI

return from interrupt

Programmunterbrechung

SAB 8080

KIM-1

MC 6800

SC/MP

ol
disable interrupt
El
enable interrupt

BRK
force break

WAI
wait for interrupt
Swi
software interrupt

DINT

disable interrupt
IEN

enable interrupt

Sonstige Befehle

SAB 8080

KIM-1

MC 6800

SC/MP

HLT

halt

NOP

no operation

NOP
no operation

NOP
no operation

test

HALT

puls H-flag
NOP

no oparation

DLY
delay
SIo

serial input/output

52 CHIP
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FluRdiagramm

Vektoranfangsadressen
llow Byte) adressieren

Vektorkomponenten low
Byte addieren

Ergebnis low 3yte
spaichern
Vel torkkompanenten high
Byte adrassieren
Vektorkomponenten high
Byte addieren

Ergaonis high Byte
speichern

die niichsthoharen Vektor-
kompanenten adressieren

2éhler dekrerrentieren

Programmbeschreibung

Fir diese Routine gelten die gleichen Be-
dingungen wie unter 2.6. Allerdings liegt
der darstallbare Zahlenbereich hier 2wi-
schen —~65636 und +65536.

Bild 7: FluBRdiagramm und Pro-
grammbeschreibung des Bench-
markprogrammes 6: Velktoren-Ad-
dition 16 bit

Weilere Befehle

Sonstige Befehle sind der Leerbefehl
NOP (no operation) und der Haltbefehl.
Beim Haltbefehl wird der Progranun-
ziihler (PC) auf die Adresse des nichst-
folgenden Befehls erhoht, dann erfolgt
bis zu einem Interrupt keine Alctivitit
des Mikroprozessors. Wurde das Inter-
ruptsystem ausgeschaltet, muB} der Mi-
kroprozessor zum weiteren Betrieb wie-
der neu gestartet werden,

Der Befehlsvergleich in den Tabellen —

FluBdiagramm

Multiplikaror und
Multiplikand in
Register laden

Speicherplitze fiir
32:bit-Ergebnis loschan

Zihler initialisieren

Multiplikator high Byte
rechts schieben

Multiplikand low Byte
zum Zwischenargebnis
addieren

®

Programmbeschreibung

Dieses Programm multipliziert zwel vorzeichenlose 16-bit-Zahlen miteinander,
um ein 32-bit-Ergebnis zu arhaltan. Multiplikator und Multiplikand kénnen an
beliebigen Speicherplitzen stehen und werden nicht verindert,

7

Muitiplikand high Byta
zum Zwischenergebnis
addieren

o

v
Zwischenergebnis um
1 bit nach rechts
schieben

Zéhler dekrementieren

Zihler =07

Bild B: FluBBdiagramm

und Programmbeschreibung des

Bench-

markprogrammes 7: 16-bit-Multiplikation

aufgeteilt in acht Befehlskategorien —
zeigt, welcke Befehle einander entspre-
chen und welche Belfehle vorhanden
oder nicht vorhanden sind. Bereits das
sorgfiltige Studium dieser Tabellen 146t
einen ersten Systemvergleich ohne wei-
teres zu.

So sind die
Benchmarkprogramme

Wie zu Anfang erwihnt, soll der Lei-
stungsvergleich mit  Benchmarkpro-
grammen durchgefithrt werden. Ein Kri-
terium zum Vergleich von verschiedenen
Mikroprozessoren ist die relative Lei-
stungsfihigkeit an einem sclchen ausge-
withlten Sztz von verschiedenen Bench-
markprogrammen, Fir den Vergleica
wurcen drei Kriterien herangezogen:

I. Anzahl der Assembleranweisungen
2, Anzahl der Programmspeicher-Bytes

und
3. Dauer der Ausfihrungszeit

Das erste Kriterium, die Anzahl der zu

schreibenden Befzhle, reflektiert die Lei-
stungsfahigkeit eines Befehlssatzes und
damit die einmaligen Softwareentwiclc
lungskosten.

Das zweite Kriterium, die Anzahl der
benétigten Speicher-Bytes, vergleicht
die effektive Speicherausnutzung, was
fiir speicherplatzbegrenzte Mikrocom-
puteranwendungen und GroBstiickzah-
len wegen der geringeren Speicherko-
sten besonders wichtig ist.

Das dritte Kriterium ist die Dauer der
Ausfilhrungszeit, die wesentlich ist —
z.B. fiir schnelle ProzeBsteuerungen.
Um diese Beurteilungskriterien bestim-
men zu kdnnen, sind folgende acht Pro-
gramme auf jedem System geschricben
worden:

Ein-/Ausgaberoutine

. Zeichensuche

Berechneter Sprung

. Shift-Routine
Vektoren-Addition 8 bit
Vektoren-Addition 16 bit
16-bit-Multiplikation

. 64-Block-Wort verschicben

ENp G AN
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Sieger-Kiir

FluBdiagramm

Zihler Initlalisieren

Blockanfang A adrassieren
Blockanfang B adressieren

Wort aus Block A in Akku
laden

Wort in Block B speichern

Blockadressen A und B

um 1 erhthen

Zihler dekrementieren

Programmbeschreibung

Diese Routine verschiebt einen 64 Worte

Assemblerprogramm SC/MP

Zeichensuche

langen Block innerhalb des Spei b
Boide Blockanfangsadressen sind beliebig
wihlbar,

Addr. (1. 2. 3. |Label |Op.-Code Operand | Comment

0FB0 LIA Listenanfang

0F77 LIE Listenende

OF1E ZEICH Speicherplatz fir Zeichen

OF1F ZAHL Schieifenzéhler

0F20 |C4 28 BEGIN |LDI 128 lade Alku mit 28

0F22 [CB FC ST ZAHL Zahler initialisieren

0F24 | C4 CF LDI #0F

0F26 |35 PAH P1

0F27 |[C45C LDI 450

0F29 |31 | xPAL P1 lade Listenanfang in P1

OF2A | C5 C1 LOOP | LD (P1) lade Al mit Zeichen

oF2c |03 ['scL setze Carry-Flag

OF2D |FB FO CAD ZEICH vergleiche Zgichon

OF2F |88 CF JZ FOUND | springe nach FOUND, wenn Zei-
chen gefunden

OF31 B8 FD DLD dekrementiere Zahler

0F33 | 9C F5 - JNZ LOOP spr(i)nge nach LOOP, wenn Zdhler
+

0F35 |36 XPAH P1

OF36 | C4 00 LDl % 00

0F38 |31 XPAL P1 lade P1 mit 00

0F40 | C5 FF FOUND | LD lade P1 mit Zeichenadresse

Assembleranweisungen: 16

Bild9: FluBdiagramm und Pro-
grammbeschreibung des Bench-
markprogrammes 8: 64-Wort-Block
verschiehen

Aus Platzgriinden wird nur das zweite
Programm vollstindig dargestellt. Fir
die anderen Programme erfolgt cine
kurze, aber doch aussagekriftige Pro-
grammbeschreibung. Am SchluBl werden
die Ergebnisse natiirlich diskutiert.

Auswertung der Ergebnisse

Das KIM-1-System schneidet beim Ge-
samtergebnis in allen drei Beurteilungs-
kriterien gegeniiber den anderen Sy-
stemen am besten ab. Dieses Ergebnis
LBt sich aul einen leistungsizhigen Be-
fehlssatz und auf die vielen sinnvollen
Adressierungsarten zuriickfiikren,

Das KIM-System bendtigt:
gegeniiber dem 8080 A:
a) 72,3% der 2u schreibenden Befehle

b) 96,1% der Speicherplitze
¢) 77,7% der Auslithrungszeil

51 CHP

Progr icher-Bytes: 28
Max. Ausflhrungszeit: 6996 us

gegenliber dem MC 6800:

a) 77.9% der zu schreibenden Befehle
b)-77,3% der Speicherplitze

¢) 50,3% der Ausfithrungszeit

gegeniiber dem SC/MP:

a) 62,2% der zu schreibenden Befehle
b) 77,3% der Speicherplitze

¢) 10,0% der Ausfithrungszeit

Dieses Ergebnis bedeutet fiir das KIM-1-
System:

a) Die weniger zu schreibenden Befehle
bewirken einc schnellere und direk-
tere Programmierung. Dies wie-
derum senkt die einmaligen Softwa-
re-Entwicklungskosten.

b

Der Bedarl an weniger Speicherpliit-
zen bedeutet einen kleineren Spei-
cher und damit geringere Hardware-
kosten. Dies ist besonders wichtig bei
speicherplatzbegrenzten Mikrocom-
puteranwendungen und bei Einséitzen
mit groBen Stilckzahlen.

¢) Die schnellere Programmausfihrung

bedeutet groBeren Datendurchsatz
(throughput-rate) pro gewdhlter Zeit-
cinheit, u]

.Hundertmal habe ich dir gesagt: Keine
widerspriichlichen Fragen stellen!”
Aus maul -+ computor-Spiio
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