Ćwiczenie 2. 

Temat ćwiczenia: Jednostka arytmetyczno-logiczna mikrokontrolera 8051

Zadanie domowe: 

Należy przeanalizować i zrozumieć programy wymienione w instrukcji poniżej.

Zadania do wykonania w trakcie laboratorium:

Należy prześledzić, jak wykonywane są podstawowe rozkazy arytmetyczne, gdzie znajdują się argumenty operacji i jak w zależności od wartości argumentów ustawiane są wskaźniki. Analiza dotyczy rozkazów 
· dodawania, 
· dodawania z przeniesieniem dla arytmetyki liczb naturalnych i liczb całkowitych
· dodawania w arytmetyce dwójkowo dziesiętnej (notacja BCD). Arytmetyka liczb w kodzie BCD – patrz opis rozkazu DA.
Formularz do ćwiczenia, który każda grupa otrzyma przed ćwiczeniem  zawiera liczby, które należy dodać lub odjąć.  Dodatek A zawiera formularz przykładowy. Podane liczby są liczbami dziesiętnymi bez znaku (punkt 1) lub ze znakiem (pozostałe punkty).  Liczby dziesiętne należy zamienić  na liczby binarne i wykonać zadane operacje. Można skorzystać z programu, który zamieszczony jest poniżej.  Wykonanie ćwiczenia polega w każdym z kolejnych punktów na 

· wprowadzeniu do mikroprocesora argumentów operacji
· wykonaniu operacji. W każdym przypadku należy użyć rozkazu dodawania. Odejmowanie powinno być wykonane jako dodawanie liczb w kodzie U2. Dodawanie BCD – z użyciem korekty tak jak to jest przedstawione w opisie rozkazu DA 

· obserwacji i analizy wyników

Fragment programu zamieszczony poniżej używa rozkazów z argumentem bezpośrednim (to te wartości z #). Na itd. można program zakończyć, pod warunkiem, że będziemy go wykonywać jedynie krokowo. Inaczej pójdzie sobie po pamięci to znaczy w buraki. 

Powiedzmy, że mamy dodać 25 i 117.  Tworzymy program: 

LJMP
START



ORG
100H

START:



MOV 
A,#25

;rozkaz ładuje 25 (czyli inaczej 19H) do 





;rejestru akumulatora



ADD
A,#117
; a ten dodaje do zawartości akumulatora 117



Itd. 
Program należy uzupełnić o ciąg rozkazów realizujących odpowiednią operację arytmetyczną. W przypadku zwykłego dodawania jest to rozkaz ADD. Obserwacja i analiza wyników polega na wpisaniu ich do formularza oraz zamieszczenia w ćwiczeniu komentarza. Należy ocenić poprawność wyniku i umieścić w sprawozdaniu informację, gdzie umieszczany został wynik operacji, jaki on jest oraz  omówić z jakich powodów wskaźniki ustawione zostały tak, jak zostały ustawione.
Inny sposób realizacji zadania (bardziej kłopotliwy) polega na wykorzystaniu fragmentu programu zamieszczonego niżej, który pozwala wprowadzać jednobajtowe liczby z klawiatury, (dwie cyfry heksalne, w kolejności najpierw starsza potem młodsza) i umieszcza je – pierwszą liczbę w R0, drugą w akumulatorze.  Teraz wystarczy obie dodać. Efekt  wciskania klawiszy prezentowany jest  na wyświetlaczu.  (w celach kontrolnych)
;program do cwiczenia2
; klawisze od [0] do [9] pozwalają wprowadzić liczby od 0h do 9h. Pozostałym klawiszom

; ((,(,(,(,ESC,ENTER) odpowiadają liczby od 0Ah do 0Fh. Patrz  wyjaśnienie na str. 82 podręcznika
;

LJMP
START



ORG
100H

START:


LCALL LCD_CLR
;WYCZYSC WYSWIETLACZ

LCALL
WAIT_KEY
;pobierz starszy znak liczby 






;z klawiatury matrycowej



SWAP
A

;przesuń 4 bity w lewo


MOV
R0,A

;zapamiętaj w R0



LCALL
WAIT_KEY
;pobierz młodszy znak liczby 


XRL
A,R0

;uzupełnij liczbę o młodsze 4 bity


MOV
R0,A

;zapamiętaj w R0



LCALL
WRITE_HEX
;wyświetl na LCD

;druga liczba
LCALL
WAIT_KEY
;pobierz starszy znak liczby 






;z klawiatury matrycowej

SWAP
A

;przesuń 4 bity w lewo



MOV
R1,A

;zapamiętaj w R1
LCALL LCD_CLR
;WYCZYSC WYSWIETLACZ



LCALL
WAIT_KEY
;pobierz młodszy znak liczby 



XRL
A,R1

;uzupełnij liczbę o młodsze 4 bity



MOV
R1,A

;zapamiętaj w R1


LCALL
WRITE_HEX
;wyświetl na LCD

MOV
A,R1

;I nastepuje przeslanie do akumulatora 





;wprowdzonej liczby


A tu trzeba dopisać dalszy ciąg. 
Zadania do wykonania:
Zadanie 1 . dodawanie liczb całkowitych bez znaku.
1.1. Dodawanie liczb 8-bitowych

Skonstruuj i wykonaj  program krokowo (inaczej nie da się zaobserwować wyniku dodawania), sprawdź otrzymany wynik dla otrzymanego zestawu liczb,  umieść w sprawozdaniu zaobserwowany efekt (nie tylko wynik dodawania, również wskaźniki) wykonania rozkazu ADD dla każdego otrzymanego zestawu liczb 

Zadanie 2. Odejmowanie liczb całkowitych ze znakiem. Metoda – odejmowanie poprzez dodawanie liczby ze znakiem przeciwnym z użyciem kodu U2 
Zadanie 2.1 Odejmij otrzymane  liczby (liczbę 2  od liczby 1) poprzez dodawanie liczb w kodzie U2. Przykładowo, jeżeli masz podane liczby A  i B to zadanie „odjąć B od A” należy wykonać poprzez dodawanie A+(-B). Obie liczby należy zakodować w U2.  Zadane  liczby są co do modułu mniejsze niż 128, zatem ich kod U2 jako liczb ze znakiem na pewno zmieści się na  8 bitach. Należy w kolejności:

· Zapisać obie liczby w kodzie U2. (Wiersz 11 formularza)

· Uruchomić programik, który doda odjemną i odjemnik (rozkaz ADD). Wynik i wartości wskaźników wpisać do formularza.

·  Sprawdzić poprawność rezultatu działania i skomentować otrzymany wynik . 
Zadanie 2.2 Odejmij kolejną parę liczb stosując program z punktu 2.1 analogicznie jak to miało miejsce w p. 2.1 czyli poprzez dodawanie z użyciem kodu U2. Sprawdź poprawność i skomentuj otrzymane wyniki.

Zadanie 3. Dodawanie liczb w kodzie BCD.
Dwie otrzymane liczby całkowite należy zapisać  w kodzie BCD i dodać stosując rozkaz dodawania i korekty dziesiętnej (DA). Wynik uzyskany po wykonaniu rozkazu ADD wpisać należy w wierszu 34 formularza. Wynik po rozkazie korekty w wierszu 37. 

Proszę sprawdzić poprawność  i skomentować wynik. Rozkaz DA opisany jest w dodatku B.

Dodatek A

Przykładowy  formularz
	 
[image: image1.emf]Formularz do ćwiczenia 2

1 liczba 1 62 56 działanie 62 + 56

2

3 liczba 1 binarnie liczba 2 binarnie

4

5

6 wynik dodawania C

AC

OV P

7

8

9 liczba 1 112 113 działanie 112

 -

113

10 liczba 1 (odjemna) w kodzie U2 liczba 2 (odjemnik) w kodzie U2

11

12  - liczba 2 w kodzie U2

13

14

15 wynik dodawania C

AC

OV P

16

17

18

19 liczba 1 -83 59 działanie -83

 -

59

20 liczba 1 w kodzie U2 liczba 2 w kodzie U2

21

22  - liczba 2 w kodzie U2

23

24

25 wynik dodawania C

AC

OV P

26

27

28

29 liczba 1 7 58 działanie 7

 +

58

30 liczba 1 w kodzie BCD liczba 2 w kodzie BCD

31

32

33 wynik dodawania C

AC

OV P

34

35

36 wynik dodawania po uwzględnieniu korekty C

AC

OV P

37

38

zadanie 3 liczba 2

zadanie 1 liczba 2

zadanie 2.1 liczba 2

zadanie 2.2 liczba 2


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Dodatek B
Rozkazy ADD, ADDC, DA 
ADD 
A, <bajt_źródłowy>
Funkcja: Dodawanie 

Opis: ADD powoduje dodanie zawartości wskazanej zmiennej i akumulatora i pozostawia wynik operacji w akumulatorze. Wskaźnik przeniesienia i pomocniczy wskaźnik przeniesienia są ustawiane, jeśli nastąpiło przeniesienie odpowiednio z 7 lub 3 bitu. W przeciwnym razie (brak przeniesienia) wskaźniki są zerowane. W przypadku dodawania liczb bez znaku wskaźnik przeniesienia funkcjonuje jako wskaźnik przepełnienia. Bit OV ustawiany jest tylko wtedy, gdy wystąpiło przeniesienie z bitu 6, przy braku przeniesienia z bitu 7 lub gdy wystąpiło przeniesienie z bitu 7 przy braku przeniesienia z bitu 6. W pozostałych przypadkach OV jest zerowany. Jeśli dodawane są liczby ze znakiem, OV sygnalizuje otrzymanie dodatniego wyniku przy dodawaniu dwóch liczb ujemnych, bądź ujemnego wyniku przy dodawaniu dwóch liczb dodatnich. Do adresowania operandu źródłowego można wykorzysta jeden z następujących trybów adresowania: rejestrowe, bezpośrednie, pośrednie zawartością rejestru lub natychmiastowe. 

Przykład: Akumulator zawiera 0C3H (11000011B), a rejestr R0 zawiera 0AAH (10101010B). Instrukcja ADD A, R0 pozostawi w akumulatorze wartość 6DH (01101101B), wyzeruje pomocniczy wskaźnik przeniesienia AC i spowoduje ustawienie wskaźnika przeniesienia CY oraz bitu OV. 

· ADD A,Rn 
Operacja: ADD 

A := A + Rn 

ADDC 
A, <bajt_źródłowy>
Funkcja: Dodawanie z przeniesieniem 

Opis: ADDC powoduje dodanie zawartości wskazanej zmiennej, akumulatora oraz bitu przeniesienia i pozostawia wynik operacji w akumulatorze. Wskaźnik przeniesienia i pomocniczy wskaźnik przeniesienia są ustawiane, jeśli nastąpiło przeniesienie odpowiednio z 7 lub 3 bitu w przeciwnym razie (brak przeniesienia) wskaźniki są zerowane. W przypadku dodawania liczb bez znaku wskaźnik przeniesienia funkcjonuje jako wskaźnik przepełnienia. Bit OV ustawiany jest tylko wtedy, gdy wystąpiło przeniesienie z bitu 6 przy braku przeniesienia z bitu 7 lub gdy wystąpiło przeniesienie z bitu 7, przy braku przeniesienia z bitu 6. W pozostałych przypadkach OV jest zerowany. Jeśli dodawane są liczby ze znakiem, OV sygnalizuje otrzymanie dodatniego wyniku przy dodawaniu dwóch liczb ujemnych, bądź ujemnego wyniku przy dodawaniu dwóch liczb dodatnich. Do adresowania operandu źródłowego można wykorzysta jeden z następujących trybów adresowania: rejestrowe, bezpośrednie, pośrednie zawartością rejestru lub natychmiastowe. 

Przykład: Akumulator zawiera 0C3H (11000011B), rejestr R0 zawiera 0AAH (10101010B), a wskaźnik przeniesienia jest ustawiony. Instrukcja ADDC A, R0 pozostawi w akumulatorze wartość 6EH (01101110B), wyzeruje pomocniczy wskaźnik przeniesienia AC i spowoduje ustawienie wskaźnika przeniesienia CY oraz bitu OV. 

· ADDC A, Rn 
Operacja : ADDC 

A := A + Rn + CY 

DA 

A
Funkcja: Poprawka dziesiętna po dodawaniu 

Opis: DA  A koryguje zawartość akumulatora, będąc wynikiem dodawania dwóch zmiennych (każda w postaci liczby BCD), dając w wyniku bajt zawierający dwie cyfry dziesiętne. Do dodawania przed wykonaniem poprawki dziesiętnej może by wykorzystana dowolna z instrukcji ADD lub ADDC. Jeśli wartość zakodowana na czterech młodszych bitach akumulatora jest większa od 9 lub ustawiony jest wskaźnik przeniesienia pomocniczego AC, to do zawartości akumulatora dodawana jest liczba 6. Daje to w wyniku poprawną postać czterech młodszych bitów akumulatora a ponadto ustawia wskaźnik przeniesienia, jeśli w wyniku dodania 6 przeniesienie wystąpiło (jeśli jednak dodawanie pomocnicze nie wywołało przeniesienia, to stan bitu CY nie ulega zmianie).Jeśli po wykonaniu opisanej wyżej operacji bit przeniesienia jest ustawiony lub wartość zakodowana na czterech starszych bitach akumulatora przekracza 9, to do starszej połówki akumulatora dodawane jest 6. I analogicznie jak poprzednio, daje to poprawną postać czterech starszych bitów akumulatora a ponadto ustawia wskaźnik przeniesienia, jeśli w wyniku dodania 6 przeniesienie wystąpiło (jeśli jednak dodawanie pomocnicze nie wywołało przeniesienia, to stan bitu CY nie ulega zmianie). Ostatecznie wskaźnik przeniesienia sygnalizuje wynik powyżej 99 i umożliwia tym samym realizację dodawania dziesiętnego wielokrotnej precyzji. Stan wskaźnika OV nie ulega zmianie. Wszystkie opisane operacje wykonywane są w ciągu jednego cyklu maszynowego. W praktyce realizacja poprawki dziesiętnej sprowadza się do dodania do akumulatora wartości OOH, 06H, 60H lub 66H, w zależności od początkowego stanu akumulatora i rejestru PSW. 

Uwaga: Operacja poprawki dziesiętnej nie wykonuje zwykłego przekształcenia liczby szesnastkowej na posta BCD. me ma te zastosowania do operacji inkrementacji, ani odejmowania liczbę dziesiętną. 

Przykład: Akumulator zawiera wartość 56H (01010110B), co stanowi reprezentację BCD 
dziesiętnej liczby 56. Rejestr R3 zawiera 67H (01100111B), co stanowi reprezentację BCD 
dziesiętnej liczby 67. wskaźnik przeniesienia jest ustawiony. Sekwencja operacji 
ADDC A, R3 
DA A 
spowoduje najpierw wykonanie zwykłego dodawania w uzupełnieniu do dwóch, dającego w 
akumulatorze wynik 0BEH (10111 110B). wskaźniki 
przeniesienia i przeniesienia pomocniczego zostaną w rezultacie tego dodawania 
wyzerowane. Wykonanie wówczas poprawki dziesiętnej 
zmieni stan akumulatora na 24H (00100100B), reprezentujący dwie młodsze cyfry wyniku 
dodawania liczb 56, 67 i przeniesienia. Poprawka 
dziesiętna spowoduje tez. ustawienie bitu przeniesienia, sygnalizującą przepełnienie dziesiętne. 
Suma liczb 56, 67 i l jest równa 124. 

· DA  A

Operacja: DA 
IF (A3-0 > 9) OR (AC = 1) THEN 
A3-0 := A3-0 + 6 
IF (A7-4 > 9) OR (CY = 1) THEN 
A7-4 := A7-4 + 6
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mamy odjąć od 117 liczbę 101 to znaczy dodać  do +105  liczbę  -101 �więc tu powinien się znaleźć kod U2 liczby 


+101  a tu kod U2 liczby -101 (minus101)





mamy odjąć od 117 �wiec tu powinien się znaleźć kod U2 liczby +117





po wykonaniu rozkazu dodawania odczytujemy �z odpowiedniego rejestru wynik i wpisujemy tu  a wartości wskaźników tu 





w tym wierszu wpisujemy  zawartość rejestru A po wykonaniu rozkazu dodawania 








a w tym to co otrzymaliśmy po wykonaniu korekty wyniku. 











Arkusz1

				Formularz do ćwiczenia 2



		1		zadanie 1				liczba 1				62				liczba 2				56				działanie				62		 +		56

		2

		3				liczba 1 binarnie																				liczba 2 binarnie

		4

		5

		6				wynik dodawania																				C		AC		OV		P

		7

		8

		9		zadanie 2.1				liczba 1				112				liczba 2				113				działanie				112		 -		113

		10				liczba 1 (odjemna) w kodzie U2																				liczba 2 (odjemnik) w kodzie U2

		11

		12																								 - liczba 2 w kodzie U2

		13

		14

		15				wynik dodawania																				C		AC		OV		P

		16

		17

		18

		19		zadanie 2.2				liczba 1				-83				liczba 2				59				działanie				-83		 -		59

		20				liczba 1 w kodzie U2																				liczba 2 w kodzie U2

		21

		22																								 - liczba 2 w kodzie U2

		23

		24

		25				wynik dodawania																				C		AC		OV		P

		26

		27

		28

		29		zadanie 3				liczba 1				7				liczba 2				58				działanie				7		 +		58

		30				liczba 1 w kodzie BCD																				liczba 2 w kodzie BCD

		31

		32

		33				wynik dodawania																				C		AC		OV		P

		34

		35

		36				wynik dodawania po uwzględnieniu korekty																				C		AC		OV		P

		37

		38






