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CHIP-8

Durch Zufal | binichauf ei nerecht al te Programmi er sprache nafagfsiIP-8 gest olRen.

CHIP-8 wwur de von Joseph Wei sbecker, Mi t ar bei t er der RCA Labor at ori es, Pri ncet own, Mi tte der 70er -
Jahr e ent wi ckel t. Ursprngl i ch wur de di e Sprache f ir Hei ntonput er wi e den COSMAC VIP oder den
TELMAC konzi pi ert. Zi el war es, ei ne ei nf ache Sprache zur pl at t f or runabhéngi gen Ent wi ckl ung von
Vi deospi el en berei t zust el | en.

COSMAC VIP

Der COSMAC VIP i st ei nEi npl ati nenrechner, vergl ei chbar nit demLC-80. Ei n CDP-1802 8-Bi t -

Mi krokontrol | er, 2 KByt e RAM, ei ne Hexadezi mal t ast at ur, 1,76 MHz-Takt f r equenz, ei n

Kasset t enr ekor der di ent zur Progr ammspei cher ung. Unt er schi edl i ch zumLC-80 i st di e Anzei ge.
Wahrend | et zt erer nur ei ne 6-stel | i ge 7-Segment -Anzei ge besi t zt , hat der COSMAC VIP ei nen

Gr afikpr ozessor zumAnschl uss an ei nen Fer nseher . Es konnt en 64x32 nonochr one Pi xel dargestel |t
wer den.

Hergest el | t wur de der COSMAC VIP bereits 1977, der LC-80 fol gt e erst 8 Jahre spat er!

Mer knal |Beschr ei bung

CPU CDP-1802
ROM 0.5 KByt e
RAM 2 KByt e

Takt 1,76 MHz

Anzei ge [TV, 64x32 Pi xel , nonochr om
Tast at ur |16 Tast en (Hex)

Peri pheriKasset t enr ekor der

Sof t war e |Pr ogr amm er spr ache CHIP-8

Li nks

e htt p://vmw.chi p8.com Di e gr 63t e Sammt ung an Pr ogr amren und Inf os zu CHIP-8, Handbuch
des COSMAC VIP
e htt p://ol dconput er s.net /r ca-cosnac-vi p.ht hf os zumCOSMAC VIP
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e http://matt m k.comdocunent s.ht M di e konpl ett e Sarmi ung der VIPER-Magazi ne f ur di e
COSMAC VIP-Conput er .

CHIP-8

CHIP-8 i st ei ne Maschi nencode-Spr ache f Ur ei nen (t heor eti schen) 8-Bi t -Prozessor. Es gi bt nur 31(35)
Maschi nencode-Bef ehl e; al | er di ngs si nd ei ni ge dar unt er, di e das Programm er en von Tel espi el en
besonders erl ei chtern, so z.B. ei ne Sprite-Ausgabe mt Kol | i si onser kennung oder bedi ngt e Spr Ginge bei
ni cht -/gedr Gickt er Tast e.

Auf demCOSMAC VIP nuss ei n CHIP-8-Int er pr et er ei ngegeben wer den. Di eser i nterpretiert dann den
CHIP-8-Pr ogr amntode und f Ghrt so di e Progr amme aus. Der CHIP-8-Interpreter i st extrem

pl at zspar end programm ert, er bel egt ni cht ei nmal 0.5 KByt el Di ese Konpakt hei t spi egel t si ch

bei spi el swei se auch i n den Hex-Wert en der Maschi nencode-Inst r ukt i onen wi eder : Di e Bef ehl e der F-
Gr uppe haben ei nen zwei st el | i ge Nummer, di ese ent spri cht der Startadresse der zugehdri gen

Befehl sinterpretation. Damt sparte man si ch di e Byt es f Ur ei he zusat zl i che Sprungt abel | e. Auch der
Zei chensat z i st cl ever konprimert (s. Bildund VIPER 1-01).

Ei nenguten EinstiegindieProgrammerungmt CHIP-81iefert das Handbuch zumCOSMAC VIP (RCA
COSMAC VIP CDP18S711 Instructi on Manual ; 130 S.). Hi er si nd auch 20 Spi el e abgedr uckt, die m t
CHIP-8 | auf en (PONG, TIC-TAC-TOE, SNAKE, ..)

ImVIPER-Magazi n 1-01 June 1978 wer den zusét zl i che Hi nwei se zur Programmi erung nmt CHIP-8
gegeben.

Ausgabe VIPER-Magazi n 1-02 August 1978 | i efert Infornati onen Uber di e Arbei t swei se des CHIP-8-
Interpreters. Es gi bt Abl auf pl &ne und konment i ert e Li sti ngBlIP-8-Int er pr et er

ht t p://mat t m k.comichi p8.ht mbeschr ei bt ausf Gihrli ch den CHIP-8-Maschi nencode.

16 Regi ster VO..VF
Index-/Adr essregi ster |
%F%trackregi ster SP)

r ogr amCount er PC)
Del ay Ti mer DT
Sound Ti mer ST

virtuel | er Prozes

Gr afik 64x32 Pi xel , Tor us
Tast at ur 4x4-Tastenfel d
Sound Beept on

Der ori gi nal@HIP-8-Int er pr et er st ei ne cool e Sof t war e, unf asst nur 500 Byt e, davon 1/3 f ir Sprite-
Bef ehl ! Es si nd vi el e spei cher pl at zspar ende Programrkni e ent hal ten, ei n Bl i ck i n den Quel | code | oh
si ch! z.B. Fx-Bef ehl e, Bi t must er der Hexzi ern

Di e Virtuel | e Maschi ne

Spei cher

Di e CHIP-8 Spei cher -Adr essen | i egen i mBer ei ch von 200h bi s FFFh, das rei cht f or 3.584 Byt es. Der
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Grund f Ur den Spei cher ab 200h i st, dass i mVIP Cosnac und Tel mac 1800 di e erst en 512 Byt e f tr den
CHIP8-Interpreter reserviert sind. Auf di esen Maschi nen wur den di e ober st en 256 Byt es (FOOh-FFFh
auf ei nem4K-Maschi ne) f tr di e Anzei ge akt ual i si eren vorbehal t en, und di e 96 Byt e unt er hal b (EAOH-
EFFh) wur den f ir den Cal | -St ack, den i nt er nen Gebr auch, und di e Vari abl en vor behal t en.

Regi st er

CHIP-8 verf ugt Uber 16 8-Bi t -Regi ster VO..VF. Das VF-Regi st er di ent auch al s Carry-Fl ag.

16 x 8-Bi t-Regi st er VO..VF
16-Bi t -Index-/Adr essr egi st er |
8-Bi t -Regi st er Del ay Ti mer DT
8-Bi t -Regi st er Sound Ti ner ST
(16-Bit St ackregi ster SP)

e (16-Bit ProgramCount er PC)

St ack

Der Stack w rd nur verwendet , umdi e Rickkehr -Adr essen zu spei cher n, wenn Unt er pr ogr amme
auf ger uf en werden. Ori gi nal i st Speicher fir bi s zu 12 Ver schacht el ungsebenen vor handen.

Ti mer

CHIP-8 verf gt Uber zwei Ti mer. Bei de werden aut omati sch nit 60 Hz dekrenentiert, bissieO

errei chen. Del ay Ti mer DT: Di eser Timer sol | fir das Ti mi ng der Erei gni sse von Spi el en ver wendet
wer den. Sei n Wert kann ei ngest el | t und gel esen wer den. Sound- Ti ner ST: Di eser Ti ner i st fur Sound-
E ekt e gedacht. Sol ange der Wert ungl ei ch Nul | ist, w rd ei nPiepton erzeugt.

Tast at ur

Di e Eingabe erfol gt mt ei ner Hex-Tastatur mt 16 Tastenvon O bi s F.'8','4", '6 'und '2' di enen i n der
Regel al s Cursortasten. Es gi bt drei Opcodes zur Tast at ur abf r age. Ei ne Uber spri ngt ei ne Anwei sung,
wenn ei ne best i Mt e Tast e gedr Uckt wi rd, ei ne wei t er e Gberspringt ei ne Anwei sung, wenn ei ne

besti mm e Tast e ni cht gedrickt wird. Diedrittewartet auf ei nen Tast endruck, und spei chert di e Tast
dannin ei nemder Dat enregi ster.

Gr afik und Sound

Di e Di spl ay-Auflésung bet r agt 64 x 32 Pi xel , und di e Farbe i st ei nf ar bi g. Gr afiken wer den auf dem

Bi I dschi rmal | ei n durch Sprites gezei chnet, di e 8 Pi xel breit sindundvon1bis 15 Pi xel hoch sei n
kénnen. Spri t e-Pi xel , di e geset zt sind, i nverti eren di e Farbe der ent sprechenden Bi | dschi r mPi xel ,
wéhr end ni cht geset zt en Spri t e-Pi xel ni cht s ver ander n.

Wenn bei mZei chnen des Sprites al | e Bi | dschi rmPi xel invertiert wurden, w rd das Carry-Fl ag (VF) wi r
auf 1 geset zt, sonst i st es 0.
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Wi e zuvor beschri eben, wird ei n Si gnal t on abgespi el t, wenn der Wert der Sound Ti mer ungl ei ch Nul |
i st.

Opcode Tabel | e

CHIP-8 verf gt Uber 35 Opcodes, di e al | e zwei Byt e | ang si nd. Das héchst werti ge Byt e wi rd zuer st
gespei chert. Di e Opcodes si nd unt en i n hexadezi mal und mt den f ol genden Synbol en auf gel i stet:

e mm Adr esse
e kk: 8-Bi t -Konst ant e
* n: 4-Bi t -Konst ant e

e x undy: 4-Bi t -Regi st er

Hex |Synbol i sch Assenbl er Beschr ei bung

Inmm |GO nmmm JP addr Go t o OMMM

Brmmm |GO nmm+VO0 JP VO, addr Goto OMMM + VO

2mm  |DO mmm CALL addr Do subrouti ne at OMMM (rmust end wi t h O0EE)
OOEE |RET RET Ret urn fr omsubr out i ne

3xkk |SKIP;Vx EQ kk SE VX, byte Skipnext instructionif Vi=KK

4xkk |SKIP;Vx NE kk SNE VX, byt e Ski pnext instructionif Vi<>KK

5xy0 |SKIP;Vx EQ Vy SE VX, Vy Skipnext instructionif VI=VY

9xy0 |SKIP;Vx NE Vy SNE Vx, Vy Skipnext instructionif Vi<>VY

EX9E [SKIP;Vx EQ KEY |SKP Vx Ski pnext instructionif Vi=Hex key (LSD)

EXAL1l |SKIP;Vx NE KEY |SKNP Vx Ski pnext instructionif Vi<> Hex key (LSD)
6xkk [Vx=kk LD Vx, byte Let VI= KK

Cxkk |Vx=RND RND Vx, byt e Let VI = RandomByt e (KK = Mask)

7xkk |Vx=Vx+kk ADD Vx, byt e Let V=V + KK

8xy0 [Vx=Vy LD Vx, Vy Let VI=VY

8xyl |Vx=Vx/Vy OR Vx, Vy Let Vi=V//VY (VF changed)

8xy2 |Vx=Vx&Vy AND VX, Vy Let VI=V & VY (VF changed)

8xyd  |VX=Vx+Vy ADD Vx, Vy I\.ﬁei \\//:Y:>VKFJ;)VY (VF=00if VI+VY FF,VF=01if
8xy5  |[VX=Vx-Vy SUB Vx, Vy \L/?(t) VI=VI-VW((VF=00if VI<SVY,VF=01if V>=
Fx07 |[VX=TIME LD vx, DT Let Vi=current timer val ue

FXOA |VX=KEY LD Vx, K Let Vi=hex key digit (waits for any key pressed)
Fx15 [TIME=VX LD DT, Vx Set timer =V (01 = 1/60 second)

Fx18 |SND=Vx LD ST, Vx Set tone durati on =V (01 = 1/60 second)

Ammm  |I=mmm LD I, addr Let | = OMMM

FX1E |I=1+VX ADD I, Vx Let =1+ V

Fx29 |I=Vx(LSDP) LD F, Vx Let | = 5-byte di splay patternfor LSD of VI

Fx33 |MI=Vx(3DD) LD B, VX Let Ml = 3-deci nal di git equival ent of VI (I unchanged)
Fx55 |MI=V0:Vx LD[1], VX Let MI=VO:V(I=1+[+1)

Fx65 |VO:Vx=MI LD Vx, [ ] Let VO:Vi=MI(I=1+1+1)

OOEO |ERASE CLS Erase display (al | 0's)
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Hex |Synbol i sch Assenbl er Beschr ei bung
Shown-byt e Ml pattern at V-VY coor di nat es.
I unchanged. Ml patternis conbi nedw th exi sting
DxyN |SHOW nMI@VxVy|DRW Vx, Vy, ni bbl ei spl ay vi a ECLUSIVE-OR f uncti on.
VF=0l1lif alinMlpatternmatches 1inexisting
di spl ay.
ommm | MLS@nmm SYS addr Do 1802 machi ne | anguage subr out i ne at OMMM

(subrouti ne must end wi th D4 byt e)

Di e Assenbl er bezei chungen ent sprechent t p://dever nay.f r ee.f r /hacks/chi p8/C8TECH10.HTM

Bei s

pi el : Panzer

; Tank, fromVIPER vol 1,issue 1 june 1978, pp. 14

200 6120 1init: V1=20 ;initialize

202 6210 Vv2=10

204 A240 1=240

206 D127 show: SHOW 7MI@V1V2 show tank
208 6002 key: V0=2 ;key wait

20A EOA1l Kkeyl: SKIP;VO NE KEY

20C 1216 GO erase ; 216

20E 7002 VO+2

210 300A SKIP;VO EQ OA

212 120A GO key ; 20A ;loop back to check next key
214 1208 GO keyl ; 208 loop back to recheck next key
216 D127 erase: SHOW 7MI@V1V2 ;erase tank
218 4002 SKIP;VO NE 02 ;change x or y
21A 72FF V2+=FF ; = V2-1; move up
21C 4004 SKIP;VO NE 04

21E 71FF V1+=FF ; = V1-1; move left
220 4006 SKIP;VO NE 06

222 7101 V1+=01 ; move right

224 4008 SKIP;VO NE 08

226 7201 V2+=01 ; move down

228 4002 SKIP;VO NE 02 ; set pointer
22A A240 I=s_up ;240

22C 4004 SKIP;VO NE 04

22E A253 I=s_left ;253

230 4006 SKIP;VO NE 06

232 A24D I=s_right ;24D

234 4008 SKIP;VO NE 08

236 A246 I=s _down ;246

238 1206 GO show ;206 ; Jump to show
; Sprites

240 10 s up: db 00010000b o Ho .
241 54 db 01010100b ; HHHL
242 7C db 01111100b s HEHHH . .
243 6C db 01101100b ;O JHHOHHL

Horreconput er DDR - ht t ps://hc-ddr .hucki .net /wi ki /


http://devernay.free.fr/hacks/chip8/C8TECH10.HTM

Last updat e: 2021/02/15 13:26 homeconput er :chi p8 ht t ps://hc-ddr .hucki .net /wi ki /doku.php/homeconput er /chi p8?r ev=1613395598

244 7C db 01111100b s HHHHH L

245 7C db 01111100b D CHEHHHR . .

246 :
246 44 s_down: db 01000100b DOH. L H. .

247 7C db 01111100b D HEHH .

248 7C db 01111100b T HEHHH . .

249 6C db 01101100b ; HHHH. L

24A 7C db 01111100b D CHAHAH . .

24B 54 db 01010100b D WHUHH.

24C 10 db 00010000b - S

24D :
24D 00 s_right: db 00000000b P e

24E FC db 11111100b i

24F 78 db 01111000b DO GHHHHA. ..

250 6E db 01101110b D WHHE L HHH.

251 78 db 01111000b D WHEHH. .

252 FC db 11111100b s HHEHHH .

253 =
253 00 s left: db 00000000b D e

254 3F db 00111111b D . HHHHHE

255 1E db 00011110b Do . WHAHH.

256 76 db 01110110b D WHEH L HH.

257 1E db 00011110b DL . WHAHH.

258 3F db 00111111b D . T

259 00 db 00000000b D e

25A END

Emul ati on

Der CHIP-8-Int er pret er ei gnet si ch auf grund sei ner ei nf achen Bef ehl ssat zes i deal al s Ei nsti egsobj el
das Pr ogrammi er en von Emul at oren. Es gi bt mehrere Sei teni mNet z, di e das schri ttwei se vor nachen.

e Li st enpunkt

Und es gi bt di ver se Emul at or en, z.B. den VISION von M.Kogel .
e Li st enpunkt

EMMA 02 enul i ert den COSMAC VIP

VISIONS8 i st ei n CHIP-8-Enul at or

CHIPPER V2.11 i st ei n Assenbl er f tr Chi p-8.

Z9001

Bei mKC-Cl ub Tre en 2013habe i ch ei nenVort r agiber di e Pr ogr amm er sprache CHIP-8 und di e
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Inpl enent at i on ei nes CHIP-8-Inter preters f ir den 29001 gehal t en.

From
ht t ps://hc-ddr .hucki .net /wi ki Homeconput er DDR

Per manent |i nk:
ht t ps://hc-ddr .hucki .net /wi ki /doku.php/honeconput er /chi p8?r ev=1613395598
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30 0 obj
<</Type /Annot /Subtype<</Type /Annot /Subtype /Link /Rect [52.096 500.198 188.472 487.935] /NM (0007-0001) /M (D:20260911104855) /Border [0 0 0] /A <</S /URI /URI (https://hc-ddr.hucki.net/wiki/)>> >>
endobj
31 0 obj
<</Type /Annot /Subtype /Link /Rect [52.096 462.272 471.294 450.009] /NM (0007-0002) /M (D:20260911104855) /Border [0 0 0] /A <</S /URI /URI (https://hc-ddr.hucki.net/wiki/doku.php/homecomputer/chip8?rev=1613395598)>> >>
endobj
1 0 obj
<</Type /Pages
/Kids [3 0 R 5 0 R 7 0 R 9 0 R 11 0 R 13 0 R 15 0 R ]
/Count 7
/MediaBox [0 0 595.280 841.890]
>>
endobj
32 0 obj
<</Type /ExtGState
/BM /Normal
/ca 1
/CA 1
>>
endobj
33 0 obj
<</Type /Font
/Subtype /Type0
/BaseFont /MPDFAA+DejaVuSerifCondensed
/Encoding /Identity-H
/DescendantFonts [34 0 R]
/ToUnicode 35 0 R
>>
endobj
34 0 obj
<</Type /Font
/Subtype /CIDFontType2
/BaseFont /MPDFAA+DejaVuSerifCondensed
/CIDSystemInfo 36 0 R
/FontDescriptor 37 0 R
/DW 540
/W [ 32 [ 286 361 414 754 572 855 801 247 351 351 450 754 286 304 286 303 ]
 48 57 572 58 59 303 60 62 754 63 [ 482 900 650 661 688 721 657 624 719 785 355 360 672 598 921 787 738 605 738 677 616 600 758 650 925 64/FontDescriptor 38 0 R
/DW 540
/W [ 32 [ 286 361 414 754 572 855 801 247 351 351 450 754 286 304 286 303 ]
 48 57 572 58 59 303 60 62 754 63 [ 482 900 650 661 688 721 657 624 719 785endobj
35 0 obj
<</Length 346>>
stream
/CIDInit /ProcSet findresource begin
12 dict begin
begincmap
/CIDSystemInfo
<</Registry (Adobe
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