Ćwiczenie 4. 

Temat ćwiczenia: Jednostka arytmetyczno-logiczna mikrokontrolera 8051

Zadanie domowe: 

Należy przeanalizować i zrozumieć programy wymienione w instrukcji poniżej.

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 oraz  dodawania z przeniesieniem dla arytmetyki liczb naturalnych i liczb całkowitych. 
Formularz do ćwiczenia, który każda grupa otrzyma przed ćwiczeniem  zawiera liczby, które należy dodać.  Niżej zamieszczony jest formularz przykładowy. Podane liczby są liczbami dziesiętnymi bez znaku (punkt 2.1) lub ze znakiem (pozostałe punkty).  Liczby dziesiętne należy zamienić  na liczby binarne (np. 100010B), te jak trzeba na heksalne (np. 0A7H) w takiej postaci należy ich użyć do ćwiczenia. 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 odpowiednio tam gdzie trzeba rozkazu dodawania lub dodawania z przeniesieniem 
· obserwacji i analizy wyników

Najprostszy  sposób realizacji zadania to użycie rozkazów z argumentem bezpośrednim i skonstruowanie programu uwzględniającego  wartości liczb uwidocznionych w otrzymanym formularzu. Powiedzmy, że liczba 1 to 25, liczba 2 to 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. 

Obserwacja i analiza wyników polega na wpisaniu ich do formularza oraz zamieszczenia w sprawozdaniu z ćwiczenia komentarza. Należy ocenić poprawność otrzymanego wyniku i umieścić informację, gdzie umieszczany został wynik operacji, jaki on jest oraz  omówić z jakich powodów wskaźniki ustawiane są tak, jak są ustawiane. 

Zadania  do wykonania.
Zadanie 2.1. Dodawanie liczb  16-bitowych bez znaku
Otrzymane dwie liczby dziesiętne należy dodać. Robi się to „na raty” dodając najpierw bajty młodsze obu liczb a następnie starsze. Należy użyć  odpowiednich  rozkazów dodawania zastosowanych we właściwej  kolejności. Otrzymane wyniki dodawania będą wynikami częściowymi. Z dodawania części młodszych obu liczb uzyskana zostanie część młodsza wyniku a z  dodawania części starszych część starszą, zatem o ile wynik pierwszej operacji nie zostanie przepisany z akumulatora do innego rejestru, komórki pamięci lub na kartkę, wykonanie kolejnej operacji zawartość akumulatora zmieni i wynik pierwszej operacji przestanie być dostępny.
 Należy sprawdź poprawność otrzymanego wyniku i skomentować  ustawienia wskaźników.

Zadanie 2.2. Dodawanie liczb  8- i 16-bitowej w kodzie U2

Otrzymane dwie liczby dziesiętne ze znakiem należy dodać. 

· należy zamienić liczbę 1 na kod U2 na 8 bitach

· rozszerzyć reprezentację 8 bitową do 16 bitów

· dodać obie liczby

Robi się to „na raty” podobnie jak w punkcie poprzednim, dodając najpierw bajty młodsze kodu U2 obu liczb a następnie starsze. Należy użyć  odpowiednich  rozkazów dodawania zastosowanych we właściwej  kolejności. Otrzymane wyniki dodawania będą wynikami częściowymi. Należy sprawdź poprawność otrzymanego wyniku. Kiedy, po której operacji należy sprawdzać wskaźniki by uzyskać informację, czy nie wystąpił nadmiar? Należy skomentować  ustawienia wskaźników.

.

Zadanie 2.3. Dodawanie liczb  16-bitowych w kodzie U2

Otrzymane dwie liczby dziesiętne ze znakiem należy dodać. Robi się to „na raty” podobnie jak w punkcie poprzednim, dodając najpierw bajty młodsze kodu U2 obu liczb a następnie starsze. Należy użyć  odpowiednich  rozkazów dodawania zastosowanych we właściwej  kolejności. 

 Otrzymane wyniki dodawania będą wynikami częściowymi. Podobnie jak w poprzednim ćwiczweniu należy sprawdź poprawność otrzymanego wyniku i skomentować  ustawienia wskaźników. 
 Sposób rozszerzania reprezentacji liczb w kodzie U2 np. z 8 bitów do 16 podany był na wykładzie.
Dodatek A. Formularz przykładowy do ćwiczenia.
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Dodatek B. Rozkazy ADD, ADDC oraz DA mikrokontrolera 8051

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 
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