Лабораторная работа 1



ВЫПОЛНЕНИЕ  АРИФМЕТИЧЕСКИХ  ОПЕРАЦИЙ



Цель работы



Изучить алгоритмы и исследовать программы выполнения арифметических операций.



1.2. Общие сведения



При составлении программ, предназначенных для выполнения арифметических операций чаще всего используется способ представления чисел с фиксированной точкой. В этом случае двоичные однобайтовые числа представляются в виде чисел со знаком в диапазоне от  (128 до +127. При этом отрицательные        числа представляются в дополнительном коде, в котором старший разряд              определяет знак.

Однобайтовые числа с фиксированной точкой могут быть представлены в виде чисел без знака, находящихся в интервале от нуля до 255.

Восьмиразрядные микроЭВМ могут выполнять арифметические операции, разрядность операндов которых больше длины машинного слова. Так как микропроцессор КР580ВМ80А имеет восьмиразрядное АЛУ, то операции с такими операндами должны выполняться по байтам, начиная с младшего. Пример операции сложения чисел 24F4Н и 3212Н приведен в табл. 1.1.



Таблица 1.1



Арифметическое сложение двухбайтовых чисел





Старший байт

�

Флаг С�

Младший байт�

Числа��00100100��11110100�24F4Н��         +��          +�    +��00110010��00010010�3212Н��         +�����               1�(1�00000110���01010111��00000110�5706Н��

Пример операции вычитания чисел 5F4СН и 23С4Н приведен в табл. 1.2.



Таблица 1.2



Арифметическое вычитание двухбайтовых чисел





Старший байт

�

Флаг С�

Младший байт �

Числа��01011111��01001100�5F4СН��         (��          (�    (��00100011��11000100�23С4Н��         (�����               1�(1�10001000���00111011��10001000�3В88Н��

Из этих примеров видно, что при суммировании (вычитании) младших байтов чисел следует применить команду ADD (SUB), а для сложения (вычитания) остальных ( команду ADC (SBB), которая будет учитывать состояние разряда С регистра признаков.

При умножении чисел чаще всего используется два основных алгоритма, один из которых предусматривает многократное сложение множимого. Недостатком этого способа является значительная длительность процесса вычисления. При другом алгоритме умножение  осуществляется в столбец. При вычислении результата по данному алгоритму необходимо осуществить многократное суммирование со сдвигом влево множимого при одновременной проверке содержимого разрядов множителя, начиная со стороны его младшего разряда. При этом, если в очередном разряде множителя записана единица, множимое прибавляется к сумме и сдвигается влево на один разряд, а если в данном разряде логический нуль, то осуществляется только сдвиг множимого. Сдвиг множимого влево можно заменить сдвигом суммы вправо.

Деление чисел основывается на последовательном вычитании делителя из делимого и остатков от деления. Однако деление двоичных чисел реализуется значительно проще, так как использование только двух цифровых символов исключает в каждом цикле деления необходимость определения числа делителей, содержащихся в текущем значении делимого или остатка.



1.3. Методика выполнения работы



1.3.1. Составить программу сложения массива однобайтовых чисел с получением двухбайтового результата. В этой программе адрес первого слагаемого должен быть записан в регистровой паре HL, а число слагаемых ( в регистр В. Старший байт суммы должен быть записан в регистре D, а младший ( в аккумуляторе. Алгоритм программы сложения должен состоять в том, что после прибавления каждого числа массива данных по разряду С регистра признаков необходимо проверить наличие переполнения аккумулятора, и если это имело место, то содержимое регистра D требуется увеличить на единицу. Для этого необходимо:

1) загрузить в регистровую пару HL адрес первого слагаемого;

2) загрузить в регистр В количество слагаемых;

3) вызвать подпрограмму сложения массива однобайтовых чисел;

4) прервать выполнение программы.

1.3.2. Составить подпрограмму сложения массива однобайтовых чисел по следующему алгоритму:

1) очистить аккумулятор и бит флага переноса;

2) очистить регистр D;

3) сложить содержимое аккумулятора с содержимым ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL;

4) проверить состояние разряда С регистра признаков, при этом если переноса не было, то необходимо увеличить содержимое регистровой пары HL на единицу, если же перенос был, то сначала необходимо увеличить содержимое регистра D на единицу, а затем инкрементировать регистровую пару HL;

5) уменьшить содержимое регистра В на единицу;

6) проверить содержимое разряда Z регистра признаков и, если в нем логический нуль, вновь сложить содержимое аккумулятора с содержимым ячейки памяти, адрес которой указан в регистровой паре HL, если же  Z = 1, то осуществить возврат из подпрограммы;

7) записать в свободные последовательные ячейки памяти однобайтовые слагаемые по заданию преподавателя.

Структурная схема алгоритма подпрограммы сложения массива однобайтовых чисел представлена на рис. 1.1.

1.3.3. Осуществить реализацию составленной программы. Для чего            необходимо:

1) перевести символические имена команд в машинные коды;

2) ввести программу в микроЭВМ;

3) осуществить пуск программы и проверить результат ее выполнения по содержимому регистра D и аккумулятора;

4) перевести рукоятку переключателя режимов работы в положение "ШАГ" и многократным нажатием клавиши "ПУСК" осуществить реализацию программы с проверкой содержимого тех регистров или ячеек памяти, в которые заносятся результаты выполнения каждой конкретной команды.
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1.4. Контрольные вопросы



1) Каким образом в микроЭВМ учитывается перенос единицы из младшего байта суммы в старший при сложении?

2) Как представляются двоичные положительные и отрицательные числа в дополнительном коде?

3) Как определить время выполнения составленной программы сложения массива однобайтовых чисел, если длительность машинного такта центрального процессора составляет 500 нс?



1.5. Содержание отчета



1) Краткая характеристика арифметических команд.

2) Программа сложения массива однобайтовых чисел.

3) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.

Ответы на контрольные вопросы.





Лабораторная работа 2



УПРАВЛЯЮЩИЕ  СИГНАЛЫ 

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ  СИСТЕМ



2.1. Цель работы



Изучить основные способы и средства формирования управляющих сигналов в микропроцессорных системах, выполненных на основе БИС КР580ВМ80А.



2.2. Общие сведения



Формирование сигналов управления осуществляется внешним по отношению к центральному процессору устройством, которое называется схемой управляющих сигналов. Это устройство формирует в требуемые моменты времени определенные сигналы, которые осуществляют управление основными операциями:

чтение из памяти (ЧТП);

запись в память (ЗПП);

чтение из устройства ввода (ЧТВ);

запись в устройство вывода (ЗПВ);

подтверждение прерывания (ППРЕ).

Формирование управляющих сигналов осуществляется на основе байта состояния выставляемого центральным процессором в первом машинном такте каждого машинного цикла на шину данных.

Информационные значения разрядов байта состояния микропроцессора КР580ВМ80А представлены в табл. 2.1.



Таблица 2.1



Условные обозначения и назначение битов байта состояния



Разряд�Обозначение

сигнала�Активный

уровень�Наименование��D0�INTA�1�Подтверждение прерывания��D1�WO�0�Запись-вывод��D2�STACK�1�Стек��D3�HLTA�1�Подтверждение останова��D4�OUT�1�Вывод��D5�M1�1�Первый машинный цикл��D6�IN�1�Ввод��D7�MEMR�1�Считывание из памяти��

Содержимое байта состояния для различных машинных циклов представлено в табл. 2.2.



Таблица 2.2



Байты состояния основных машинных циклов



Тип машинного�Разряды байта состояния��цикла�D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��Выборка кода операции�1�0�1�0�0�0�1�0��Считывание из памяти�1�0�0�0�0�0�1�0��Запись в память�0�0�0�0�0�0�0�0��Считывание из стека�1�0�0�0�0�1�1�0��Запись в стек�0�0�0�0�0�1�0�0��Ввод�0�1�0�0�0�0�1�0��Вывод�0�0�0�1�0�0�0�0��Прерывание�0�0�1�0�0�0�1�1��Останов�1�0�0�0�1�0�1�0��Прерывание при останове�0�0�1�0�1�0�1�1��Для запоминания и хранения байта состояния используется многорежимный буферный регистр К589ИР12 или КР580ИР82. Функциональная схема БИС КР580ИР82 представлена на рис. 2.1.

Микросхема включает в себя восемь одинаковых функциональных блоков и схему управления. Функциональный блок состоит из D-триггера и выходного усилителя. При помощи схемы управления осуществляется стробирование записываемой информации и управление состоянием выходных усилителей. 
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В зависимости от состояния сигнала STB микросхема может находиться в режиме шинного формирования либо в режиме хранения. При высоком уровне сигнал на выводе STB и низком ОЕ микросхема передает информацию с входов D0(D7 на выходы Q0(Q7 соответственно. При переходе сигнала на входе STB с высокого уровня на низкий осуществляется "защелкивание" передаваемой информации во внутренних триггерах, и она сохраняется до тех пор, пока сигнал STB = 0.

В течение этого времени изменение информации на входах D0(D7 не влияет на состояние выходов Q0(Q7. При установке сигнала высокого уровня на входе ОЕ микросхема переходит в высокоимпедансное состояние.

При использовании микросхемы КР580ИР82 в качестве регистра состояния необходимо установить ОЕ = 0, а на вход STB подать строб состояния, формируемый системным генератором КР580ГФ24.

Так как адреса ячеек памяти и устройств ввода-вывода передаются по общей адресной магистрали, то они разделяются сигналами ЧТП, ЧТВ, ЗПП, ЗПВ, формируемыми на основе битов состояния INTA, IN, OUT, MEMR и сигналов с выходов DBI и WR центрального процессора. Схема формирования сигналов управления представлена на рис. 2.2.

Активный уровень сигнала ППРЕ разрешает выдачу команды RST или CALL схемой обработки прерываний на шину данных. Остальные сигналы байта состояния используются для построения системы контроля и отладки                     микроЭВМ.

Для упрощения схемы формирования управляющих сигналов разработана специальная микросхема системного контроллера КР580ВК28. Микросхема содержит двунаправленный магистральный формирователь, регистр состояния и схему формирования управляющих сигналов.

Управление системным контроллером осуществляется сигналами, подаваемыми с выходов DBIN и HLDA центрального процессора, и внешним сигналом разрешения магистрали, формируемым системой прямого доступа к памяти. Байт состояния запоминается по стробу, подаваемому на вход STSTB с одноименного выхода системного генератора. Принцип подключения системного контроллера к элементам процессорного модуля показан на рис. 2.3.



2.3. Методика выполнения работы



Включить электропитание лабораторного стенда.

2) С помощью кнопочных регистров поочередно набрать команды         MOV A, B; MVI A 30; STA 8020; OUT 28; JMP 0302 и осуществить их реализацию по циклам в одиночном режиме.





























































































































































3) Проверить уровни битов байта состояния и формируемых управляемых сигналов в каждом машинном цикле и зафиксировать их по формам, представленным в табл. 2.3 и 2.4.

4) Сделать выводы по результатам экспериментальных исследований.



Таблица 2.3



Результаты экспериментальных исследований байтов состояния.





Команда�Номер

машинного�Разряды байта состояния�Тип

машинного���цикла�D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0�цикла��������������������������������������

Таблица 2.4



Результаты экспериментальных исследований управляющих сигналов



Команда�Номер

машинного�Управляющие сигналы���цикла�MEMR�MEMW�IOR�IOW�����������������������

2.4. Контрольные вопросы



1) Для какой цели формируются сигналы MEMR, MEMW, IOR и IOW?

2) Как влияет байт состояния на формирование управляющих сигналов MEMR, MEMW, IOR и IOW?

3) Для какой цели в схеме управляющих сигналов используется регистр состояния?



2.5. Содержание отчета



1) Назначение, краткая характеристика и способы реализации схем формирования управляющих сигналов микропроцессорных систем.

2) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.

3) Ответы на контрольные вопросы.

Лабораторная работа 3



КЛАВИАТУРА,  ИНДИКАЦИЯ  И  ПРОГРАММНОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ  УЧЕБНОЙ  МИКРОЭВМ



3.1. Цель работы



Изучить способы ввода и отображения информации и исследовать средства программного обеспечения восьмиразрядной микроЭВМ.



3.2. Основные сведения



Учебная персональная микроЭВМ выполнена на основе микропроцессора КР580ВМ80А, предназначена для изучения основ информатики и может быть использована в качестве малой универсальной вычислительной машины. Обрабатываемая информация отображается на телевизионном приемнике, а в качестве внешнего запоминающего устройства используется магнитная лента.

Клавиатура микроЭВМ выполнена на магнитоуправляемых контактах и разделена на алфавитно-цифровую и функциональную части. На каждой алфавитно-цифровой клавише нанесено два знака. При нажатии на любую из них на экране дисплея высвечивается соответствующий ей символ в зависимости от положения клавиши "РУС/ЛАТ". Управление отображением информации на дисплее при нажатии клавиш, на которых нет изображения русских букв, осуществляется клавишей "РЕГ". Назначение функциональных клавиш представлено в табл. 3.1.



Таблица 3.1



Символическое обозначение и назначение функциональных клавиш



Обозначения 

клавиши�Назначение��1�2��F1�Зарезервирована для разрабатываемых программ��F2�Для переключения знакогенератора компьютера��F3�Для включения режима вставки в текстовом редакторе��F4�Для включения режима замены в текстовом редакторе��F5�Для перехода в командный режим в текстовом редакторе��F6�Для перемещения маркера в конец строки��СТР�Для стирания содержимого экрана��Окончание табл. 3.1



1�2��СБР�Для перезапуска монитора ЭВМ��АР2�Для передачи в ЭВМ восьмеричного кода 33��ГТ�Используется в текстовом редакторе��УС�При нажатии данной клавиши одновременно с любой алфавитной в ЭВМ передается код нажатой клавиши минус число 64��ПС�Для организации пустой строки, указываемой маркером��ВК�Используется в качестве признака конца ввода команды и для ответов пользователя на запросы программы ЭВМ��(�Для перемещения маркера на одну позицию влево��(�Для перемещения маркера на одну позицию вправо��(�Для перемещения маркера на одну строку вверх��(�Для перемещения маркера на одну строку вниз��(�Для перемещения маркера в верхний левый угол экрана��

Программное обеспечение микроЭВМ включает в себя программу "МОНИТОР", размещенную в ПЗУ, а также системные и прикладные программы на магнитной ленте. Программа "МОНИТОР" обеспечивает инициализацию всех функциональных блоков ЭВМ, распознавание и выполнение директив, прием и обслуживание запросов на ввод или вывод информации. Емкость ПЗУ, занимаемой программой "МОНИТОР", составляет 2 кбайта.

При запуске монитора на экране дисплея появляется символ ((((, свидетельствующая о том, что можно осуществить набор какой-либо команды или            директивы.

Все директивы монитора задаются одной латинской буквой и могут содержать до трех параметров. Параметры представляются шестнадцатеричными числами и отделяются друг от друга запятыми. Если директива введена правильно, то программа "МОНИТОР" выполняет ее, в противном случае на экране дисплея высвечивается знак (?( и ((((, приглашая пользователя осуществить повторный набор директивы.

Директива D позволяет просмотреть на экране дисплея содержимое области памяти, представляемой в виде таблицы двухразрядных шестнадцатеричных чисел. Приостановить вывод информации на экран можно нажатием клавиши "РУС/LАТ". Начальный и конечный адреса выбранной области памяти задаются двумя параметрами.

Директива L также позволяет вывести на экран дисплея содержимое определенной области памяти. Однако в отличие от директивы D на экран дисплея выводятся не шестнадцатеричные числа, а алфавитно-цифровые символы, коды которых хранятся в соответствующих ячейках памяти. В случае, когда в ячейке памяти хранится код, не соответствующий ни одному из принятых символов, в данной позиции таблицы дисплея высвечивается точка.

Директива М позволяет просмотреть и при необходимости изменить содержимое одной или нескольких ячеек памяти. После выполнения данной директивы на экран дисплея выводятся адрес ячейки памяти и ее содержимое, при этом установленный справа от них курсор позволяет осуществить запись другого слова. 

Директива F позволяет записать одинаковые слова во все ячейки выбранной области памяти. Причем два первых параметра этой директивы соответствуют начальному и конечному адресам области памяти ОЗУ, а третий ( информации, которая должна быть записана в указанную область.

Директива Т позволяет переслать содержимое ячеек из одной области памяти в другую, начальный адрес которой задается в виде третьего параметра.

Директива С обеспечивает побайтное сравнение содержимого двух областей памяти. При наличии несоответствия в процессе сравнения на экран дисплея выводится адрес ячеек памяти и их содержимое для каждой области. Причем третий параметр директивы определяет начальный адрес второй сравниваемой                области.

Директива S обеспечивает поиск байта (заданного третьего параметра) в области памяти, ограниченной двумя первыми параметрами. В результате поиска на экран дисплея выводятся адреса тех ячеек памяти, в которых хранятся байты, равные заданному.

Директива G обеспечивает запуск программы, хранящейся в памяти микроЭВМ. При этом единственный параметр директивы указывает начальный адрес реализуемой программы.

Директива Х обеспечивает возможность просмотра и изменения содержимого регистров центрального процессора В, С, D, E, H, L, A, F, PC и SP. 

При нажатии клавиши "ВК" на экран дисплея выводится содержимое регистров в такой последовательности: PC, HL, BC, DE, AF, SP.

В программу "монитор" входит ряд системных подпрограмм, которые могут быть использованы при выполнении программ пользователя.

Подпрограмма ввода символа клавиатуры, адрес вызова которой F803Н, обеспечивает передачу кода введенного символа в аккумулятор микропроцессора.

Подпрограмма ввода байта с магнитофона, начальный адрес которой F806Н, обеспечивает ввод байта информации в аккумулятор.

Подпрограмма вывода символа на экран дисплея, адрес вызова которой F809Н, обеспечивает вывод на экран символа, предварительно записанного в регистр С центрального процессора.

Подпрограмма записи байта, адрес вызова которой F80СН, обеспечивает запись байта на магнитофонную ленту, предварительно занесенную в регистр С микропроцессора.

Подпрограмма проверки состояния клавиатуры, адрес вызова которой F812Н, обеспечивает запись в аккумулятор числа 00Н, если клавиша не нажата, или числа FFН, если клавиша нажата.

Подпрограмма вывода на экран содержимого аккумулятора, адрес вызова которой F815Н, обеспечивает отображение на дисплее однобайтового слова.

Подпрограмма вывода сообщения на экран дисплея, адрес вызова которой F818Н, обеспечивает вывод любых текстов, хранящихся в памяти. Перед вызовом подпрограммы в регистровую пару HL необходимо записать начальный адрес последовательности кодов.

Подпрограмма перезапуска "МОНИТОР", адрес вызова которой F894Н, обеспечивает перезапуск монитора без стирания информации с экрана дисплея.



3.3. Методика выполнения работы



Включить электропитание микроЭВМ.

Нажать и отпустить клавишу "СББ".

3) Используя директиву М, записать в область памяти, ограниченную адресами FOH, FFH числа, заданные преподавателем.

4) Используя директиву D, просмотреть и зафиксировать содержимое ячеек области памяти, ограниченной адресами F0H, FFH.

5) Используя директиву L, просмотреть и зафиксировать содержимое ячеек указанной области памяти.

6) Используя директиву F, записать в область памяти, ограниченной адресами 00, FFH, число, заданное преподавателем.

7) Используя директиву Т, переслать содержимое ячеек указанной области памяти в другую с начальным адресом F00Н.

8) Используя директиву D, просмотреть и зафиксировать содержимое ячеек области памяти, ограниченной адресами F00Н, FFFН.

9) Используя директиву М, записать в ячейки памяти с адресами 0FН, 1FН и F1F число 3ЕН.

10) Используя директиву С, произвести побайтное сравнение двух областей памяти 00Н, FFН и F00Н, FFFН и зафиксировать результат.

11) Используя директиву S, осуществить поиск байта 3ЕН в области памяти, ограниченной адресами 00Н, FFН и зафиксировать результат.

12) Используя директиву Х, просмотреть и зафиксировать содержимое регистров А, В, С, D, E, H, L, SP и PC, записать в регистры BC, DE, HL, AF, SP и PC двухбайтовое число 23F5Н.



3.4. Контрольные вопросы



1) Какие функции выполняет программа "МОНИТОР" в персональной   микроЭВМ?

2) Почему при выполнении п. 10 подразд. 3.3. на экран дисплея выводится содержимое только двух ячеек памяти?

3) Что определяет двухбайтовое число, записанное в регистровой паре AF?



3.5. Содержание отчета



1) Краткая характеристика директив и подпрограмм монитора.

2) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.

3) Ответы на контрольные вопросы.





Лабораторная работа 4



ТРАНСЛЯТОР  ЯЗЫКА  АССЕМБЛЕРА



4.1. Цель работы



Изучить назначение, состав и особенности реализации директив и команд транслятора.



4.2. Общие сведения



Транслятор ( это программа, переводящая символические имена команд, представленных на языке Ассемблера, в машинные коды. Такую программу        иногда называют ассемблирующей или ассемблером. Если ассемблирующая программа постоянно находится в памяти системы, то такой ассемблер называется резидентным. Если же для ассемблирования такую программу необходимо загружать в память системы, то ассемблер называется нерезидентным.

Программа, написанная на языке А
ссемблер и загруженная в память ЭВМ, называется исходной программой. Ассемблер преобразует символические имена команд исходной программы в машинные коды. Процесс перевода программы из символического представления в машинные коды называется трансляцией.

Запуск транслятора осуществляется директивой монитора G0 после нажатия клавиши "ВК".  Инструкции, выполняемые ассемблером непосредственно после их ввода, называются командами транслятора.

Команда AUTO R, Р обеспечивает автоматическую нумерацию строк, начиная со строки R и с шагом Р. Выход из этой команды осуществляется одновременным нажатием клавиш "УС" и "С".

Команда NEW позволяет стирать текст старой программы и осуществлять подготовку транслятора к приему новой.

Команда LIST N, К позволяет просмотреть на экране дисплея заданное количество К строк, начиная с номера N. Если в команде отсутствует параметр К, то на экран выводится текст до конца программы. Если в команде отсутствуют оба параметра, то на экран выводится вся программа.

Команда ASS.124 транслирует исходный текст программы с выводом листинга на экран дисплея.

Команда REN. N, L позволяет перенумеровать все строки исходного текста программы, начиная со строки N и с шагом L.

Команда CSAVE позволяет записать текст исходной программы на магнитную ленту. При этом следует иметь в виду, что после ввода этой команды и нажатия клавиши ВК, необходимо указать имя программы, включить магнитофон на запись и повторно нажать клавишу "ВК".

Команда CLOAD позволяет считывать с магнитной ленты текст исходной программы, записанной ранее по команде CSAVE. Для этого необходимо задать команду CLOAD, нажать клавишу "ВК" и по запросу транслятора ввести имя считываемой программы. После этого включить магнитофон, выбрать на магнитной ленте требуемый текст и при появлении равномерного звукового сигнала повторно нажать клавишу "ВК".

Существуют специальные инструкции, которые используются для управления процессом трансляции. Эти инструкции не входят в набор команд микропроцессора КР580ВМ80А и называются директивами ассемблера.

Директива ORG определяет начало программы. Операнд этой директивы указывает адрес ячейки памяти, в которую будет загружаться первый байт        очередной команды. До следующей директивы ORG команды и данные размещаются в смежных ячейках памяти. При отсутствии в программе директивы ORG по умолчанию подразумевается наличие ее с нулевым операндом.

Директива END информирует ассемблирующую программу о достижении физического конца исходной программы.

Директива EQU используется для присвоения символическим именам, находящимся в поле метки, определенных числовых значений. При этом следует иметь в виду, что любое символическое имя может использоваться в поле метки только одной директивы EQU.

Директива SET выполняет ту же функцию, что и EQU. Однако в отличие от последней значение символического имени допускается изменять с помощью другой директивы SET.

Директива DB предназначена для побайтного заполнения ячеек определенной области памяти. Операнд этой директивы может быть представлен последовательностью однобайтовых чисел, разделенных запятыми, либо цепочкой символов, заключенных в апострофы.

Директива DW выполняет ту же функцию что и директива DB. Отличие заключается только в том, что по директиве DW осуществляется побайтное запоминание двухбайтовых слов в определенной области памяти.

Директива DS предназначена для резервирования определенного числа ячеек памяти.

Во время трансляции исходной программы могут быть выявлены некоторые ошибки, допущенные при программировании. При этом признак ошибки помещается в листинге перед адресом той команды, в которой допущена ошибка. Признаки ошибок представляются одной буквой и имеют следующие значения:

С ( ошибка данных (возникает в тех случаях, когда в командах указаны числа большие FFH для однобайтовых и FFFFH для двухбайтовых операндов);

М ( ошибка в метке (возникает в тех случаях, когда в программе используется две одинаковые метки);

Н ( ошибка в операнде (возникает в тех случаях, когда указаны недопустимые для данных команд операнды);

Т ( синтаксическая ошибка (возникает в тех случаях, когда после метки отсутствует двоеточие, записана несуществующая команда или операнды не разделены запятыми);

D ( ошибка двойной метки (возникает в том случае, когда перед шестнадцатеричной константой начинающейся с буквы, отсутствует нуль).



4.3. Методика выполнения работы



1) Загрузить в учебную микроЭВМ транслятор ассемблера. Для этого необходимо установить в магнитофон кассету, ориентируясь на дикторский текст, найти начало нужной программы и нажать клавишу "I". Затем включить           магнитофон и в момент появления равномерного звукового сигнала нажать клавишу "ВК". При этом с экрана дисплея должна исчезнуть информация, а по окончании акустического сигнала ( мигающий курсор.

В случае успешной загрузки программы в память микроЭВМ на экране дисплея должна появиться колонка из трех четырехразрядных шестнадцатеричных  чисел  и  символ  ((((.  Если  же  на  экране  появится четыре числа и символ  (?(, то это означает, что при загрузке программы допущена ошибка и необходимо осуществить ее повторный ввод.

Запустить транслятор.

Установить автоматическую нумерацию строк, начиная с номера 10.

Ввести в ОЗУ программу, по которой необходимо:

записать в память числа F5Н, 3FН, 38Н, 75Н;

загрузить в регистровую пару HL адрес ячейки памяти, в которой записано

первое число;

	переслать содержимое указанной ячейки памяти в аккумулятор;

	инвертировать содержимое аккумулятора;

	увеличить на единицу содержимое регистровой пары НL;

	содержимое аккумулятора переслать в ячейку памяти, адрес которой указан в регистровой паре НL;

Вывести на экран дисплея исходный текст программы.

Странслировать программу и при наличии в ней ошибок исправить их.

7) Перенумеровать строки исходного текста программы, начиная с             номера 110.

8) Записать текст исходной программы на магнитную ленту.

9) Стереть текст данной программы из ОЗУ учебной микроЭВМ и осуществить подготовку к приему новой.



4.4. Контрольные вопросы



Чем отличаются команды транслятора от директив ассемблера?

Для какой цели используется команда транслятора ASS.124?

Чем отличается исходная программа от объектной?



Содержание отчета



	1) Краткая характеристика директив ассемблера и команд транслятора.

	2) Исходная программа на языке Ассемблера и листинг объектной             программы.

	3) Результаты экспериментальных исследований и выводы по ним.

	4) Ответы на контрольные вопросы.

Лабораторная работа 5



ПРОГРАММИРОВАНИЕ  НА  ЯЗЫКЕ  АССЕМБЛЕРА



5.1. Цель работы



Ознакомиться с формами представления исходных программ на языке        Ассемблера и исследовать особенности составления программ по заданным         алгоритмам.



5.2. Общие сведения



Программирование на машинном языке имеет следующие недостатки:

1) необходимо помнить многочисленные коды операций, входящие в систему команд микропроцессора;

2) сложно оперировать абсолютными адресами ячеек памяти, особенно в больших программах с многочисленными переходами;

3) трудно модифицировать составленную программу при необходимости увеличения или уменьшения в ней числа команд;

4) сложно понять смысл программы, состоящей только из числовой ин-       формации.

Язык Ассемблера, иногда называемый языком символического кодирования, позволяет устранить указанные недостатки. Главное его достоинство заключается в том, что он допускает представление всех элементов программы в символьной буквенно-цифровой форме, отражающей их смысл. При этом символическое наименование кода операции называется мнемоникой, а символическое имя адреса ( меткой. Мнемоники команд отображают их основные функции. Манипулировать такими именами значительно проще и удобнее, чем числовыми данными. В языке Ассемблера для каждого микропроцессора основные имена фиксированы и используются как ключевые слова. К ним относятся мнемоники кодов операций, команды транслятора, директивы ассемблера и наименования внутренних регистров. Остальные символические наименования определяет программист, придавая им определенный смысл, согласующийся с контекстом прикладной программы. Числовые данные в языке Ассемблера допускается представлять в двоичной, восьмеричной, десятичной или шестнадцатеричной системах счисления.

В качестве алфавита допустимых символов в ассемблерах принят код ASCII (Американский стандартный код для обмена информацией), содержащей латинские буквы, цифры, разделители, знаки математических операций и специальные символы.

Для удобства чтения программ на языке Ассемблера используется типовой бланк с фиксированными полями, а комментарий представляется на русском языке. При этом каждая команда записывается в отдельной строке, имеющей четыре поля. В некоторых ассемблерах используется большее количество полей. Например,  дополнительно вводится поле номера строки или операнд разделяется и записывается в двух полях. Рассмотрим назначение каждого поля ассемблерной строки типового бланка.

В поле метки представляются необязательные символические наименования адресов тех ячеек памяти, в которые будут помещены первые байты отмеченных метками команд. Метка может иметь длину от одного до шести символов, первыми из которых обязательно должна быть буква. Каждое символическое имя адреса может появиться в поле метки только один раз. Допускается вводить для одной и той же команды несколько меток.

Метка не должна содержать знаков пунктуации и пробелов. За последним символом метки обязательно следует двоеточие.

При программировании следует вводить метки только для тех команд, которым необходимо передавать управление.

В поле мнемоники указываются символические имена выполняемых команд. Большинство мнемоник представляют собой аббревиатуру предложений, характеризующих основные функции команд. Обычно длина мнемоники не превышает четырех символов. Мнемоники кодов операций являются ключевыми словами языка Ассемблера и, если содержимое этого поля не входит в систему команд микропроцессора, то ассемблер выдает сообщение о наличии ошибки.

Содержимое поля операнда интерпретируется в соответствии с функцией команды. В качестве операнда могут быть указаны адреса ячеек памяти и портов ввода-вывода, внутренние регистры микропроцессора, а также числовые и символьные константы.

Содержимое поля комментария должно пояснять те действия, которые выполняет команда в контексте конкретной прикладной программы. Комментарием может служить целая строка, начинающаяся с разделителя. В качестве разделителя могут быть использованы точка с запятой или наклонная линия.

Поле комментария полностью игнорируется ассемблирующей программой, и поэтому в нем может быть помещен любой текст.



5.3. Методика выполнения работы



5.3.1. Составить на языке Ассемблера программу умножения двух однобайтовых чисел с получением двухбайтового результата. Умножение должно осуществляться многократным суммированием со сдвигом суммы вправо при одновременной проверке содержимого разрядов множителя, начиная со стороны его младшего разряда. При этом, если в очередном разряде множителя записана единица, множимое прибавляется к сумме и результат сдвигается вправо на один разряд, а если в разряде множителя записан нуль, осуществляется только сдвиг суммы вправо. При программировании множимое и множитель поместить в регистры D и Е соответственно, а результат вычисления записать в регистры В, С. Для этого необходимо:

1) загрузить в регистр D множимое;

2) загрузить в регистр Е множитель;

3) вызвать подпрограмму умножения однобайтовых чисел;

4) переслать содержимое регистра С в регистр Н;

5) переслать содержимое регистра В в аккумулятор;

6) вызвать подпрограмму вывода на экран содержимого аккумулятора, адрес которого F815Н;

7) переслать содержимое регистра Н в аккумулятор;

8) вызвать подпрограмму вывода на экран содержимого аккумулятора;

9) вызвать подпрограмму перезапуска монитора, адрес которой F894Н;

10) прервать выполнение программы.

5.3.2. Составить подпрограмму умножения двух однобайтовых чисел по следующему алгоритму:

1) обнулить регистры В и С;

2) загрузить в аккумулятор число 01, которое является указателем разряда множителя;

3) обнулить флаг переноса С;

4) заслать в стек содержимое аккумулятора;

5) проверить содержимое очередного разряда множителя;

6) загрузить в аккумулятор старший байт суммы;

7) если в очередном разряде множителя записан нуль, то сдвинуть содержимое аккумулятора на один разряд вправо через перенос, если в данном разряде логическая единица, то необходимо сначала сложить содержимое аккумулятора с содержимым регистра D, а затем сдвинуть результат на один разряд вправо.

8) переслать содержимое аккумулятора в регистр В;

9) переслать содержимое регистра С в аккумулятор;

10) сдвинуть содержимое аккумулятора на один разряд вправо через            перенос;

11) переслать содержимое аккумулятора в регистр С;

12) считать из стека содержимое аккумулятора;

13) сдвинуть содержимое аккумулятора на один разряд влево через перенос;

	14) если нет переноса, т.е. С = 0, необходимо вновь заслать в стек очередной указатель разряда множителя, если С = 1, нужно осуществить возврат из подпрограммы.

	5.3.3. Осуществить реализацию разработанной программы. Для этого необходимо:

	1) загрузить в учебную микроЭВМ транслятор ассемблера;

	2) запустить транслятор;

	3) загрузить в микроЭВМ разработанную программу на языке Ассемблера;

	4) странслировать исходную программу;

	5) проверить программу на предмет наличия в ней ошибок и при их обнаружении устранить;

	6) осуществить запуск программы с начального адреса и зафиксировать по экрану монитора конечный результат.



Контрольные вопросы



1) Для какой цели в подпрограмме умножения однобайтовых чисел используются команды PUSН PSW и POP PSW?

	2) Для какой цели в подпрограмме умножения используется команда сдвига влево через перенос?

	3) Каким образом в подпрограмме умножения чисел осуществляется запись информации в регистр С?



5.5. Содержание отчета



1) Программа умножения двух однобайтовых чисел на языке Ассемблера.

	2) Листинг странслированной программы и результат ее реализации.

	3) Ответы на контрольные вопросы.
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