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Лабораторная работа №1

ИЗУЧЕНИЕ УЧЕБНОГО МИКРОПРОЦЕССОРНОГО

КОМПЛЕКТА УМПК-80

Цель работы состоит в ознакомлении с возможностями учебного микропроцессорного комплекта УМПК-80 (учебная микроЭВМ), в практическом освоении режимов его работы.
1. Общие сведения

Учебный микропроцессорный комплект УМПК-80 предназначен для знакомства с особенностями построения микроЭВМ на микропроцессоре с фиксированным набором команд и может быть использован для исследования методов программирования и работы больших интегральных схем (БИС), входящих в микропроцессорный комплект серии К580. МикроЭВМ может применяться как управляющая ЭВМ при создании и исследовании работы систем управления различными объектами. Она является легко осваиваемым и удобным средством для отладки относительно небольших (до 0,5Кбайт) программ пользователя. Открытая конструкция и наличие большого количества средств индикации позволяют наглядно исследовать процесс преобразования и передачи информации в микроЭВМ. МикроЭВМ имеет внутренний источник питания, обеспечивающий ее работу от сети 220 В, 50 Гц.

1.1. Структура учебной микроЭВМ

На рис. 1 приведена структура микроЭВМ, где показаны ее отдельные блоки. Схема состоит из блока центрального процессора со схемой тактового питания СхТП; формирователей магистралей данных ФМД,  магистрали управления ФМУ,  магистрали адреса ФМА, микроЭВМ с магистралями: 

• 8-разрядной магистрали данных МД для двунаправленного обмена данными между отдельными узлами микроЭВМ;

• 16-разрядной однонаправленной магистрали адреса МА, управляемой МП БИС и используемой для адресации к памяти и отдельным узлам микроЭВМ;

• 5-разрядной однонаправленной магистрали управления МУ, служащей для определения режима работы микроЭВМ при выполнении каждого машинного цикла; блока памяти (БП), включающего в себя оперативное запоминающее устройство ОЗУ емкостью 2Кбайт; регистров ввода РгВв с переключателями П и вывода РгВыв с индексацией состояний светодиодами; схемы выдачи кода прерывания СхВКПР; клавиатуры управления и ввода данных К, состоящей из девяти клавиш управления; 

• переключателя начальной установки микроЭВМ и 16 клавиш для введения шестнадцатеричных кодов чисел. Для ввода информации в микроЭВМ клавиатура имеет регистр чтения клавиатуры ЗгЧК; 6-разрядный 

восьмисегментный дисплей Д, четыре разряда которого служат для отображения кода адреса в шестнадцатеричной системе исчисления, а два –для отображения данных.












Для вывода информации дисплей Д имеет два регистра:

• регистр сегментов дисплея РгСг ; 

• регистр сканирования РгСк ;

• схемы выдачи звукового сигнала СхВЗС. 

Магистрали микроЭВМ, а также входной и выходной регистры имеют светодиоды ИС, указывающие их состояние.

1.2. Адресация в учебной микроЭВМ

В микроЭВМ реализована адресация с помощью карты памяти: каждому физическому устройству макета ставится в соответствие адрес, обращение к нему при таком типе адресации  аналогично обращению к ячейке памяти с использованием всего набора команд МП БИС. На рис. 2 приведена карта памяти микроЭВМ, из которой видно, что первые 2Кбайт адресов составляет ПЗУ, в котором записаны управляющие и демонстрационные программы; адреса с 080016 по 0ВFF16 –  ОЗУ; адрес 0ВВ016 – начальный адрес стека, а адреса с 0BBI по 0BFF задействуются для временной записи данных во внутренних регистрах МП БИС при работе управляющей программы. Адрес 0800 является также начальным адресом ОЗУ, куда могут записываться исследуемые программы пользователя. Большинство из приведенных в лабораторном  практикуме программ начинаются с адреса 0800 и могут быть без изменения адресов исследованы на данном макете. Следует отметить, что область ОЗУ с адреса 0800 по адрес 0AFF в учебной микроЭВМ схемотехнически защищена от случайной записи во время выполнения программ пользователя. Для записи данных при выполнении программ необходимо использовать область ОЗУ с адреса 0В00 по адрес 0ВВ0.

 Такая адресация позволяет легко осуществить дешифрацию устройств на основе простого 3-разрядного дешифратора. Идея дешифрации ясна из рис. 2, на котором представлены также состояния старших восьми разрядов кода адреса, по которым осуществляется адресация к устройствам микроЭВМ. Как видно из рисунка, для дешифрации  устройств можно использовать лишь 11, 12 и 13-й разряды адресной магистрали. Любая из восьми комбинаций состояний этих разрядов однозначно определяет вид устройства, с которым будет  работать МП БИС на каждом машинном цикле.

Управляющая программа микроЭВМ состоит из программы тестирования отдельных узлов микроЭВМ, начальной установки содержания внутренних регистров МП БИС и ячеек ОЗУ, сохранения содержания внутренних регистров МП БИС, выдачи сообщения на дисплей, чтения и декодирования клавиатуры, обслуживания звукового выхода и программ, обеспечивающих режим.

1.3. Режим работы учебной микроЭВМ и алгоритм

управляющей программы

Управляющая программа микроЭВМ состоит из программы тестирования отдельных узлов микроЭВМ, начальной установки содержания внутренних регистров МП БИС и ячеек ОЗУ, сохранения содержания внутренних регистров МП БИС, выдачи сообщения на дисплей, чтения и декодирования клавиатуры, обслуживания звукового выхода и программ, обеспечивающих режимы:

1) ожидания ввода команд управления с клавиатуры;

2) отображения на дисплее любого адреса и его содержания;

	Биты в старшем байте адреса

15  14   13 12 11   10   9  8
	Адреса
	

	0     0

0     0
	0   0   0

0   0   0 
	0   0   0

1   1   1
	   0000

  07FF
	Управляющая программа

	
	
	
	
	Демонстрационные программы

	0     0

0     0
	0   0   1

0  0  1
	0   0  0

1  1  1
	  0800

 0AFF

 0В00

 0BB0

 0BB1

 0BFF
	Область адресов для записи исследуемых программ

	
	
	
	
	Для записи данных исследуемых программ и стек

	
	
	
	
	Для записи данных управляющей программы

	0     0

0     0
	0   1   0

0   1  0 
	0   0   0

1   1   1
	  1000

  17FF
	Управление защитой первых Зп/ЧТ адресов ОЗУ от записи

	0     0

0     0
	0   1   1

0   1  1 
	0   0   0

1   1   1
	  1800

  1FFF
	Входной регистр чтения клавиатуры

	0     0

0     0
	1   0   0

1  0   0
	0   0   0

1   1   1
	  2000

  27FF
	Входной регистр

	0     0

0     0
	1   0   1

1  0   1
	0   0   0

1   1   1
	  2800

  2FFF
	Регистр сканирования дисплея и клавиатуры

	0     0

0     0
	1   1  0

1  1   0
	0   0   0

1   1   1
	  3000

  37FF
	Выходной регистр

	0     0

0     0
	1   1  1

1  1   1
	0   0   0

1   1   1
	  3800

  3FFF
	Регистр сегментов дисплея

	1   0
	0  0  0
	0  0  0
	 8000
	Регистр звукового выхода

	1   0

1    1
	0  0  0

1  1  1
	0  0  1

1  1  1
	8001

FFFF
	Неиспользуемые адреса


Рис. 2.  Карта памяти микроЭВМ

3) ожидания ввода команд управления с клавиатуры;

4) отображения на дисплее любого адреса и его содержания;

5) ввода с клавиатуры кода любого адреса с одновременным отображением его на дисплее и после ввода последней цифры адреса микроЭВМ автоматического перехода к выполнению режима 2 (начало режима ввода кода адреса с клавиатуры инициируется нажатием клавиши ОТА (отыскание адреса);

6) обращения к программному счетчику. Выполнение этого режима вызывается нажатием клавиши ПРСч (программный счетчик) и приводит к автоматическому вводу содержания программного счетчика на дисплей адреса с последующим переходом к режиму 2;

7) вывода на дисплей содержимого внутренних программно-доступных регистров МП БИС с указанием на дисплее названия выводимого регистра. Этот режим устанавливается нажатием клавиши ОТРг (отыскание регистра) , при этом на дисплей будет выведено содержание аккумулятора МП БИС. Последующие нажатия на клавишу ЗпУВ (запись увеличить) приведут к циклическому выводу содержания всех внутренних регистров МП БИС. Содержимое регистров будет выводиться на дисплей в такой последовательности: A, FL, B, C, D, E, H, L, SPH, SPL, PCH, PCL;

8) записи с клавиатуры в ячейки ОЗУ и внутренние программно-доступные регистры МП БИС нового кода. При работе микроЭВМ в режимах 2 и 5 после изменения кода чисел, представленных на дисплее данных, запись чисел инициируется нажатием на клавишу ЗпУВ;

      9) увеличения или уменьшения на единицу адреса, представленного на дисплее при работе микроЭВМ в режиме 2. Эти режимы инициируются соответственно нажатием клавиш ЗпУВ и Ум (уменьшить);

     10) запуска программы с адреса, указанного на дисплее, с помощью клавиши П (пуск);

     11) выполнения команд по машинным циклам с отображением информации на магистралях микроЭВМ с помощью светодиодов. Режим устанавливается нажатием клавиши Ш Ц (шаг машинного цикла);

     12) выполнения программы по командам. Режим устанавливается нажатием клавиши ШК (шаг команды), при этом после каждой команды управляющая команда автоматически переходит к режиму 4;

     13) останова программы пользователя. Режим устанавливается при нажатии клавиши СТ (стоп) с автоматическим сохранением в ОЗУ содержимого всех  внутренних регистров МП БИС и переходом к выполнению режима 4. Сохранение регистров позволяет анализировать их  содержание на момент останова с помощью перехода к режиму 5. После останова программы микроЭВМ может быть переведена на режимы 9, 10;

    14) возврата микроЭВМ из режима выполнения команд по машинным циклам на управляющую программу с автоматическим восстановлением содержания внутренних регистров МП БИС и переходом к режиму 4.

 Работа микроЭВМ рассчитана так, что после подачи на нее питания запускается программа тестирования всех основных узлов. Эта программа начинается с ячейки ПЗУ с адресом 000016 . В результате выполнения теста проверяются правильность записанной в ПЗУ информации и возможность ее верного считывания; содержимое ОЗУ на отсутствие ошибок при записи / считывании чисел; МП БИС на правильность выполнения им простейших арифметических и логических операций; запись чисел в регистр вывода и работоспособность всех его светодиодов состояния, а также работа всех  сегментов дисплея. В случае обнаружения ошибок в ОЗУ или ПЗУ подается прерывистый звуковой сигнал и на дисплей выводится соответствующие сообщение: ОЗУ или ПЗУ. При успешном завершении теста микроЭВМ проводит начальную установку всех регистров МП БИС и на дисплей выводится сообщение НАЧАЛО, свидетельствующее о готовности ее к работе.

На рис. 3 приведена схема возможных переходов от одного режима работы микроЭВМ к другому. В режиме ожидания ввода команд управления микроЭВМ может реагировать на нажатие трех клавиш: ОТА (отыскание адреса), ОТРг (отыскание регистра) и ПРСч (программный счетчик). Все последующие возможные переходы от режима к режиму можно проследить на рис. 3, где сплошными линиями показаны возможные пути изменения режимов работы по командам пользователя, вводимым с клавиатуры управления, а штриховыми – изменения в состояниях микроЭВМ, вызванные выполнением соответствующих подпрограмм команд управления.

Для останова работы исследуемой программы  или при возврате на управляющую программу при работе микроЭВМ в режиме выполнения программы по машинным циклам используется клавиша СТ (стоп). Нажатие этой клавиши в указанных режимах приводит к останову режима, при этом на дисплей выводится содержание программного счетчика МП БИС. Нажатие клавиши СТ (стоп) при другом режиме приведет к переходу микроЭВМ в режим ожидания ввода команд управления, при этом на дисплей будет выводиться сообщение НАЧАЛО .

Для удобства отладки программ в микроЭВМ предусмотрена возможность останова выполнения программ по любым заранее заданным адресам с помощью одного из векторов системы прерывания. 

Программы, записанные в оставшейся части ПЗУ, можно условно разбить на два типа:  1) вспомогательные подпрограммы выполнения арифметических и алгебраических операций (например, умножение, деление двух восьмибитовых чисел и т.д.), которые могут применяться пользователем при создании более сложных программ; 2) демонстрационные подпрограммы (например, подпрограмма, используемая для записи и воспроизведения с помощью звукового выхода музыкальных произведений по нотам, коды которых можно хранить в виде чисел в ПЗУ или ОЗУ, подпрограмма –«секундомер» и т. д.).

Имеется открытый доступ к магистралям микроЭВМ, что позволяет исследовать его совместную работу с БИС, входящим в микропроцессорный набор серии КР580. 

Для успешного выполнения лабораторных работ необходимо предварительное ознакомление с языком программирования и командами МП БИС КР580ВМ80.



















2. Домашняя подготовка к лабораторной работе

1.Ознакомиться с настоящим описанием.

2.Изучить назначение и структуру отладочного устройства.

3.Изучить назначение клавиш пульта управления и режимы работы              отладочного устройства.

4.Изучить последовательность действий при включении устройства, вводе программы в память отладочного устройства, чтении содержимого ячеек памяти и программно-доступных регистров микропроцессора (МП) К580ВМ80 и записи в них информации.

5.Изучить последовательность действий при выполнении программы в шаговом режиме и режиме с остановом по контрольным точкам.

6.Изучить разделы конспекта лекций и [3], посвящённые представлению чисел в шестнадцатеричной и двоичной системах счисления.

7.Вычислить выражение 

N=n·7,

где n – ваш номер в журнале студенческой группы.

Полученное десятичное число N представить в шестнадцатеричной и двоичной системах счисления.

8.Ознакомиться с приведённой в табл. 1 программой сложения двух чисел. Распределение памяти – с адреса 080016. Коды команд приведены в прил. 1 и прил. 2.

Таблица 1

Программа сложения чисел

	Адрес
	Машинный код
	Метка
	Мнемокод
	 Комментарий

	0800

0802
0804

0805
	3Е 12

06 19
80

00
	
	MVI A, 12H

MVI B, 19H

ADD B

NOP
	Запись в регистр

А числа 1216

Запись в регистр

В числа 1916

Сложить число в аккумуляторе с числом В

Пустая операция 


9. Заполнить таблицу последовательности ваших действий на пульте отладочного устройства при записи в память, выполнении и контроле результатов приведённой в п. 8 программы (табл. 2).

Таблица 2
Программа контрольного примера

	№

п/п
	Действие
	Цель
	Ожидаемые результаты. Информация на индикаторе 12345678
	Действие при несовпадении полученных и ожидаемых результатов

	1
	R
и т. д.
	Сброс
	        НАЧАЛО
	


3. Порядок выполнения работы

1. Включить отладочное устройство.

2. Прочитать содержимое ячейки памяти с адресом 081016. 

3. Записать число N (см. п. 7) по адресу 081016. 

4. Прочитать содержимое ячейки памяти с адресом 07Е116. 

5. Проверить, возможна ли запись числа N по установленному адресу. Объяснить полученный результат.

6. Прочитать содержимое всех прграммно-доступных регистров МП.

7. Записать число N в регистр D МП.

8. Выполнить программу табл. 1 в пошаговом режиме, наблюдая и сравнивая отображаемую на индикаторе информацию с данными таблицы. Проверить полученный результат.

9. Записать в регистр-аккумулятор (А) МП число FF16.

4. Контрольные вопросы

1. Что такое микропроцессор?

2. Что такое микроЭВМ?

3. Какие существуют технологии отладки программ для микропроцессорных систем?

4. Изобразите структурную схему отладочного устройства.

5. Расскажите о назначении и возможностях отладочного устройства.

6. Какая область памяти (адреса) доступна программисту в отладочном устройстве?

7. Какие адреса памяти отладочного устройства относятся к ПЗУ и ОЗУ?

8. Что происходит при попытке записи данных в ПЗУ?

9. Сохраняется ли в памяти отладочного устройства программа после выключения питания?

10. Что такое программа-монитор и её функции?

11. Расскажите о функциях каждой клавиши на пульте управления отладочного устройства.

12. Какая информация индицируется отладочным устройством и в каких разрядах?

13. Какова последовательность действий на пульте управления отладочного устройства для выполнения следующих операций:

· включения отладочного устройства;

· записи команды (данных) в память;

· считывания данных из памяти;

· сброса счётчика команд;

· перехода к записи (считыванию) следующей команды (данных) по адресу + 1 и  –1;  

· выхода из состояния ошибки;

· выполнения программы в пошаговом режиме;

· выполнения программы в режиме с остановом по контрольным точкам.

14.  Чем отличается выполнение программы в режиме с остановом по контрольным точкам от выполнения программы в пошаговом режиме?

15.  Какие признаки индицируются на индикаторе отладочного устройства и как посмотреть остальные признаки?

16.  Как вернуться к началу программы после её записи в память или выполнения?

17.  Какая информация на индикаторе отладочного устройства свидетельствует об ошибочных действиях пользователя?

18.  Что делать, если в ходе работы на индикаторе отладочного устройства появился сигнал ошибки?

19.  Изменяется ли в памяти программа пользователя после выхода отладочного устройства из состояния ошибки?

20.  Как отображаются на индикаторе отладочного устройства ошибки в программе пользователя?  

Лабораторная работа №2

ИЗУЧЕНИЕ ВЫПОЛНЕНИЯ КОМАНД ПЕРЕСЫЛКИ

ДАННЫХ, АРИФМЕТИЧЕСКИХ И ЛОГИЧЕСКИХ

КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА К580ВМ80

Цель работы состоит в изучении команд пересылки данных, арифметических и логических команд МП К580ИК80, способов адресации данных, выполнении простых программ на отладочном устройстве.

1. Домашняя подготовка

1. Ознакомится с настоящим описанием.

2. Изучить  адресацию данных МП К580ВМ80:

· непосредственную;

· прямую;

· косвенную;

· регистровую.

3. Изучить назначение разрядов регистра признаков (флажков) 

 МП К580ВМ80 и правила формирования их значений.

4. Изучить группу команд пересылки данных МП К580ВМ80.

5. Изучить группу арифметических и логических команд МП К580ВМ80.

6. Ответить на контрольные вопросы.

7. Номер варианта задания соответствует вашему номеру в журнале студенческой группы. Подготовить в соответствии с вариантом задания (табл. 3) примеры с указанием для каждой изучаемой команды МП К580ВМ80. Её характеристики :

· шестнадцатеричный код;

· мнемокод;

· формат команды;

· изучаемый способ адресации;

· действие, выполняемое командой; 

· влияние результата выполнения команды на регистр признаков МП.

8. В качестве исходных данных для изучаемых команд выбирается номер вашего варианта. Перед выполнением команды это число записывается в память либо в программно-доступный регистр МП с помощью командных клавиш отладочного устройства. Изучаемая команда записывается в память по адресу 080016+ n16 , где n16 – номер вашего варианта в шестнадцатеричной системе счисления.
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Таблица 3

Варианты заданий по изучению команд

микропроцессора К580ВМ80

	№

п/п
	Шестнадцатеричный код команд пересылки
	Мнемокод арифметических          команд
	Шестнадцатеричный код логических команд

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	3Е,47

06,48

0Е,51

16,5А

1Е,63

26,6С

2Е,7D
26,2Е

21,36

4F,6А

01,0А

11,1А

3Е,01

5F,12

2А,7Е

3Е,32

57,ЕВ

61,5С

06,50

ОЕ,59

16,42

1Е,4В

26,44

2Е,65

67,6F
41,02

4А,12

5В,3А

4С,32

55,7Е
	ADD A
,
SUB A

ADD B                  , 
TNR B

ADD  C  
,
SUB D

ADD D
,
INR D

ADD E
,
SUB H

ADD H 
,
INR H

ADD L
,
SUB M

ADD M
,
INR M

ADC B
,
SBB B

ADC C
,
DCR B

ADC D
,
SBB D

ADC E
,
DCR D

ADC H
,
SBB H

ADC L
,
DCR H

ADC M
,
SBB M

ADC A
,
DCR M

ADC D
,
SBB H

ADC A
,
INX D

ADD B
,
ADC D

ADC C
,
INX SP

ADD D
,
SBB B

ADD A
,
DCX D

ADC B
,
SBB H

ADD A
,
DCX SP

ADC A
,
SBB L

SUB C
,
INR A

SUB E
,
INR C

SUB L
,
INR E

SUB B
,
INR L

SBB C
,
DCR A
	      А7,В7

А0,В1

А1,В2

А2,В3

А3,В4

А4,В5

А5,В6

А6,В8

А7,В9

А8,ВА

А9,ВВ

АА,ВС

АВ,ВD
АС,ВЕ

AD,BF
АЕ,В0

AF,07

37,0Г

А4,АА

А3,В2

А5,В0

А9,В9

3F,17

27,1F

BF,2F

E6,A0

EE,A9

F6,B2

FE,BC

A7,B6


Записать последовательность действий на пульте управления отладочного устройства, которые необходимы для выполнения примеров, в следующей форме:

-------------------------------------------------------------------------------------------------

 Клавиши             Информация на индикаторе          Комментарий  

                 1   2   3   4   5   6   7   8   9

-------------------------------------------------------------------------------------------------

  ОтРг                        А                            О  О          Содержимое регистра 

                                                                                          А=0016
-------------------------------------------------------------------------------------------------

Пример оформления задания приведён в прил. 3.

9.  Составить программу в кодах МП К580ВМ80 в соответствии с вариантом задания, приведённым далее. Для каждой команды программы подготовить информацию, аналогичную указанной в п. 7.

2. Порядок выполнения работы

1.  Выполнить последовательно подготовленные дома в соответствии с вашим вариантом примеры команд пересылки в следующей последовательности:

· записать необходимые операнды с помощью командных клавиш отладочного устройства;

· записать изучаемую команду в память;

· выполнить команду в пошаговом режиме;

· проверить и зафиксировать соответствие ожидаемых и наблюдаемых результатов, т. е. прочитать содержимое соответствующей ячейки памяти или программно-доступного регистра, регистра признаков.

2.  Выполнить примеры арифметических команд в последовательности, представленной в п. 1.

3. Выполнить примеры логических команд в последовательности, представленной в п. 1.

4.  Выполнить подготовленную в соответствии с вашим вариантом задания программу (см. п. 9). Проверить и зафиксировать соответствие ожидаемых и наблюдаемых результатов.

5.  Оформить отчёт. Отчёт должен содержать:

· титульный лист;

· протокол работы, отражающий последовательность действий на пульте отладочного устройства и результаты выполнения команд МП К580ВМ80, с полной информацией о каждой команде, записью последовательности нажатых клавиш на пульте отладочного устройства и состояний индикаторов.

3. Варианты заданий к пункту 9 домашней подготовки

В зависимости от типа отладочного устройства программа должна располагаться в области памяти с адреса 080016.

В вариантах 1– 5 необходимо составить программу, в которой при анализе значений регистра В производится соответствующая проверка и установка в С  01, если:

1.  В=0.

2.  В<0.

3.  Код в В с чётным числом 1.

Написать программу сложения В и С и записи в С 1, если вырабатывается:

4. Признак переноса.

5. Признак нуля.

В вариантах 6–10 необходимо составить программу, в которой устанавливаются и затем обмениваются соответственно значения 331116 и 00FF16 в следующих регистровых парах:

6.  ВС и DE.

7.  BC и HL.

8.  DE и HL

9.  SP иHL.

10. HL и содержимое вершины стека.

11. Составить программу, в которой уменьшается на 2 значение указателя стека SP и содержимое вершины стека.

12. Составить программу, которая сохраняет в регистрах C и D значения аккумулятора и регистра признаков.

В вариантах 13–19 составить программу, которая анализирует разряд однобайтовых кодов, хранящихся в регистре В, и, если они равны 1, заносит в С код FF16:

13. Пятый разряд.

14. Третий разряд.

15. Седьмой разряд.

16. Второй разряд.

17. Четвёртый разряд.

18. Пятый и седьмой разряды.

19. Первый и шестой разряды.

В вариантах 20–23 составить программу, которая изменяет на противоположные значения следующих разрядов однобайтовых кодов, хранящихся в регистре В:

20. Третий и пятый разряды.

21. Седьмой и первый разряды.

22. Первый и второй разряды.

23. Шестой и седьмой разряды.

В вариантах 24–30 составить программу, которая переставляет значения следующих разрядов кода, хранящегося в регистре В:

24. Второй и шестой разряды.

25. Третий и четвёртый разряды.

26. Седьмой и первый разряды.

27. Пятый и второй разряды.

28. Третий и пятый разряды.

29. Седьмой и первый разряды.

30. Второй и четвёртый разряды.

4. Контрольные вопросы

1. Что такое команда МП?

2. Что такое система команд МП?

3. Назовите группы команд МП К580ВМ80?

4. Из каких частей состоит команда МП?

5. Что такое мнемокод?

6. Назовите способы адресации в МП К580ВМ80, приведите примеры команд с соответствующими способами адресации.

7. Для чего служат команды пересылки данных?

8. Назовите значения разрядов регистра признаков МП К580ВМ80?

9. Какие разряды в регистре признаков формируются при выполнении команды пересылки данных?

10. После выполнения команды пересылки данных из регистра В в регистр С (MOV C,B) сохраняются ли исходные данные в регистр?

11. В каких байтах команды располагаются младшие и старшие разряды адреса в командах, содержащих адрес ячейки памяти?

12. В ячейки памяти с адресом 211016 находится число 3616. Какие команды можно применить для записи его в регистр С?

13. В регистре В находится число FF16. Какие команды можно применить для записи его в ячейку памяти с адресом 209016?

14. В каких регистрах МП К580ИК80 может храниться адрес ячейки памяти?

15. Для чего служат арифметические (логические) команды?

16. Данные какой длины может обрабатывать МП К 580ИК80?

17. Где хранятся операнды и куда помещается результат после выполнения арифметических (логических) команд?

18. Какие разряды в регистре признаков формируются при выполнении арифметических (логических) команд?

19. Что такое десятичная коррекция?

20. Для чего применяются команды положительного и отрицательного приращения (INC/DEC)?

21. В регистровой паре ВС содержится число FFFF16. Выполняется команда INX B. Каковы последствия этого действия?

22. В регистровой паре DE  содержится число FFFF16. Выполняется команда INR E. Каковы последствия этого действия?

23. Как выполняется команда сравнения двух чисел? Где формируется результат выполнения этой команды? 

24.  Как выполняется команда сдвига содержимого аккумулятора и циклического сдвига содержимого аккумулятора?

25. Над содержимым каких программно-доступных регистров МП К580ИК80 можно выполнить команду сдвига?

Лабораторная работа №3

ПРОГРАММИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА ПРОСТЕЙШИХ 

ПРОГРАММ В КОДАХ МИКРОПРОЦЕССОРА К580ВМ80

Цель работы состоит в практическом освоении методики программирования в кодах микропроцессора К580ВМ80 и выполнении программ на отладочном устройстве.

1. Домашняя подготовка

1. Ознакомиться с настоящим описанием.

2. Изучить группу команд передачи управления МП К580ВМ80.

3. Изучить рекомендуемую литературу  и разделы конспекта лекций по программированию в кодах микропроцессора К580ВМ80.

4. Ответить на контрольные вопросы.

5. Номер варианта задания соответствует вашему номеру в журнале студенческой группы. В соответствии с вариантом задания составить программу в кодах микропроцессора К580ВМ80 и подготовить на неё полную документацию:

· схему алгоритма;

· распределение памяти;

· текст программы;

· текст проверки программы.

6. Подготовить описание последовательности действий при вводе и тестировании программы на отладочном устройстве.

Пример оформления задания приведён в прил. 3.

2. Порядок выполнения работы 

1. Ввести подготовленную в соответствии с вашим вариантом программу в память отладочного устройства.

2. Ввести, если необходимо, исходные данные в память отладочного устройства.

3. Выполнить программу в шаговом режиме (отладка).

4. Проверить правильность полученных результатов.

5. Выполнить, если необходимо, программу с другими исходными данными.

6. Выполнить программу в режиме с остановом по контрольным точкам. 

7. Оформить отчет, который должен содержать:

· титульный лист;

· схему алгоритма;

· бланк с текстом программы и пояснениями;

· таблицу распределения памяти;

· текст проверки программы.

· полученные результаты.

3. Варианты заданий

Во всех вариантах необходимо составить и отладить программу в кодах МП К580ВМ80, содержащую один цикл.

Распределение памяти осуществить по следующим адресам:

Программа  – 080016 

Массив А1  –  090016 

Массив В1  –  095016 .

Система команд МП К580ВМ80 и шестнадцатеричные годы символов КОИ-7 приведены в прил. 1 и 2.

1. Дан массив А1 из 10-ти однобайтовых чисел. Переписать из массива А1 в массив В1 все числа меньше 1510.

2. Дан массив А1 из 10-ти однобайтовых чисел. Переписать из массива А1 в массив В1 все числа больше 1110 и меньше 2810.

3. Дан массив А1 из 10-ти двухбайтовых кодов. Определить, сколько раз повторяется в нём код TIME.

4. Дан массив А1 из 10-ти однобайтовых чисел. Переписать из массива А1 в массив В1 все числа со сдвигом на 5 разрядов влево.

5. Дана матрица однобайтовых чисел А (3, 3), расположенная в массиве А1 по строкам. Найти сумму элементов главной диагонали матрицы А.

6. Дана матрица однобайтовых чисел А (3, 3), расположенная в массиве А1 по строкам. Записать в массив В1 транспонированную матрицу.

7. Дан массив А1 из 10-ти двухбайтовых кодов. Определить, содержит ли он код ВВВВ16.

8. Дан массив А1 из 10-ти однобайтовых чисел. Переписать его в массив В1 в обратном порядке (В1(1)=А1(1) и т. д.).

9. Написать программу сложения двух 64-разрядных двоичных чисел.

10. Написать программу сложения двух 64-разрядных двоично-десятичных чисел.

11. Дана матрица двухбайтовых чисел А (2,5), расположенная в массиве А1 по строкам. Найти сумму элементов.

12. Дан массив А1 из 15-ти однобайтовых чисел. Переписать в массив В1 только числа, содержащие чётное число единиц.

13. Дан массив А1 из 12-ти двухбайтовых чисел. Переписать в массив В1 только числа, содержащие чётное число единиц.

14. Дана матрица однобайтовых чисел А (3,3), расположенная в массиве А1 по строкам. Найти сумму элементов матрицы А, лежащих выше главной диагонали.

15. Написать программу, переписывающую в массив В1 и шифрующую содержащиеся в массиве А1 коды 16 букв или цифр по следующему правилу: циклический сдвиг влево на 3 разряда, изменение всех 1 на 0 и 0 на 1.

16. Написать программу, переписывающую из массива В1 в массив А1 и дешифрующую содержащиеся в массиве А1 коды, закодированные по правилу варианта 15.

17. Дан массив А1 из 13-ти однобайтовых чисел со знаком. Переписать в массив В1 все числа больше 016.

18. Дан массив А1 из 13-ти однобайтовых чисел со знаком. Переписать в массив В1 все числа больше –5 и меньше 3016.

19. Дан массив А1 из 15-ти однобайтовых чисел, содержащий два числа FF16. Переписать в массив В1 все числа, расположенные между FF16.

20. Дана матрица однобайтовых чисел А (2,2), расположенная в массиве А1 по строкам. Найти сумму элементов матрицы А, лежащих ниже главной диагонали.

21. Дана матрица двухбайтовых чисел А (2, 2), расположенная в массиве А1 по строкам. Переписать в массив В1 транспонированную матрицу.

22. Дан массив А1 из 12-ти однобайтовых чисел, содержащий два числа 2Е16. Переписать в массив В1 все числа, расположенные до первого числа 2Е16 и после второго 2Е16.

23. В массиве А1 в коде КОИ-7 записано предложение: «Э580 отладочное устройство». Необходимо раздвинуть текст и поставить перед словом «отладочное» тире.

24. Написать программу вычитания двух 48-разрядных двоичных чисел.

25. Написать программу вычитания двух 48-разрядных двоично-десятичных чисел.

26. Дан массив из 10-ти однобайтовых чисел. Записать в массив В1 номера элементов массива А1, значения которых больше 2110.

27. Написать программу умножения двух однобайтовых чисел.

28. Написать программу умножения двухразрядных положительных десятичных чисел, представленных в двоично-десятичном коде.

29. Дан массив А1 из 17-ти двухбайтовых чисел со знаком. Переписать в массив В1 только отрицательные числа.

30. Дан массив А1 из 20-ти однобайтовых чисел. Проверить, нет ли среди них чисел, отличных от двоично-десятичных, и переписать их в В1.

4. Контрольные вопросы

1. Назовите назначения разрядов регистра признаков МП К580ИК80.

2. По каким условиям записывается 1 в каждый из разрядов регистра признаков МП К580ВМ80?

3. Какие функции выполняют команды перехода?

4. Какие существуют способы изменения последовательности выполнения команд программы?

5. Как осуществляется выполнение команд перехода?

6. В каких байтах располагаются младшие и старшие разряды адреса в командах перехода?

7. По алгоритму задачи необходимо принять решение «больше чем». Какими командами можно это реализовать?

8. По алгоритму задачи необходимо принять решение «равно». Какими командами можно это реализовать?

9. Как организуется цикл в системе команд МП К580ВМ80 (переадресация и проверка окончания)?

10. Какое максимальное число команд может быть в теле цикла?

11. Какое максимальное значение имеет параметр цикла?

12. Какая область памяти отладочного устройства может отводиться под массивы данных?

13. Как организуется работа с массивами?

14. С какой целью следует оставлять «пустые» команды в программе (команда NOP)?

15. Назовите способы разработки и отладки программ для микропроцессоров и микроЭВМ.

16. Охарактеризуйте достоинства и недостатки используемой в отладочном устройстве технологии разработки и отладки программ.

Лабораторная работа №4

ИЗУЧЕНИЕ ПРИНЦИПОВ МОДУЛЬНОГО  

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Цель работы состоит в изучении  принципов организации, разработки и использования программных модулей в кодах микропроцессора К580ВМ80. 

1. Домашняя подготовка

1. Ознакомиться с настоящим описанием.

2. Изучить команды, необходимые для организации и работы с подпрограммами микропроцессора К580ВМ80.

3. Изучить методы модульного программирования и способы организации подпрограмм.

4. Ответить на контрольные вопросы.

5. Номер варианта задания соответствует вашему номеру в журнале студенческой группы.

Оформить в виде подпрограмм (п/п) алгоритмы, описанные в вариантах заданий к лабораторной работе №3, с учётом следующих требований.

Программа должна быть рентабельной, т. е. в процессе её выполнения текст программы не должен изменяться и она должна быть пригодной для многократного использования. Передача параметров в п/п может осуществляться одним из уточнённых преподавателем или выбранных вами способов: через стек, через регистры, через общие области памяти (рабочие ячейки); передача параметров в п/п может осуществляться по значению или по наименованию (в последнем случае в п/п передаются адреса, а не значения параметров). В тексте п/п должно обеспечиваться сохранение и восстановление перед выходом из п/п состояния микропроцессорной системы, включая аккумулятор, регистр признаков и РОНы. Обращение к п/п реализовать с помощью команды CALL.

Протестировать п/п в процессе вызова её из основной программы.

Для распределения памяти под п/п используются данные, такие же, как в лабораторной работе №3. Текст основной (вызывающей) программы должен быть расположен  с адреса 085016.

2. Порядок выполнения работы

1. Ввести подготовленные в соответствии с вашим вариантом задания основную программу и подпрограмму в память отладочного устройства.

2. Ввести исходные данные в память отладочного устройства.

3. Выполнить основную программу в пошаговом режиме.

4. Проверить правильность полученных результатов.

5. Выполнить, если необходимо, основную программу с другими исходными данными.

6. Выполнить программу с остановом по контрольным точкам, включая в их число точки входа и выхода из п/п.

7. Оформить отчёт, который должен содержать:

· титульный лист;

· схему алгоритма основной программы и п/п;

· бланк с текстом программ и пояснениями;

· таблицу распределения памяти;

· тест проверки программы;

· полученные результаты.

3. Контрольные вопросы

1. Что такое подпрограмма?

2. Как осуществляется обращение к п/п в системе команд МП К580ВМ80?

3. Необходимо ли при вызове п/п запоминать состояние МП?

4. Какой командой должна заканчиваться п/п при вызове её командой CALL?

5. Как осуществляется возврат из п/п в вызывающую программу?

6. В чём заключается основное достоинство п/п?

7. Можно ли из одной программы осуществить вызов нескольких подпрограмм?

8. Ограничено ли число вызываемых подпрограмм?

9. Можно ли организовать вызов п/п из п/п?

10. Каково допустимое число вложений п/п в системе команд МП К580ВМ80?

11. В каких адресах памяти следует записывать п/п?

12. В каких адресах памяти можно располагать стек в отладочном устройстве ?

13. Какие существуют способы передачи параметров в п/п?

14. Как организовать обращение к п/п, если в микропроцессорной системе нет ОЗУ?
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   Система команд микропроцессора КР580ИК80А
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Примечания к прил. 1 и 2:

N – номер порта ввода/вывода;

* -  двухбайтовый операнд (адрес);

& -  двухбайтовый операнд (данные или адрес);

#  -  однобайтовый операнд (данные).
Приложение 3
Образец документации по программе, составленной

в ходе домашней подготовки

Например, вам необходимо написать программу для решения следующей задачи.

Дан массив А1 из 10-ти однобайтовых чисел. Переписать из массива А1 в массив В1 все числа в диапазоне от 516 до 2016. Схема алгоритма приведена ниже.






                                                                                                     Нет  


                                                 Да          

                                                                                                    Нет                 

                                               





               
Да





 



                                    Нет


                                                                                                    Да


Массив А1 размещается  в памяти с адреса 810016. Массив В1 размещается  в памяти с адреса 815016. Программа с адреса 820016.

Адрес проверяемых элементов массива А1 хранится в регистровой паре ВС. Адрес в массиве В1, куда помещается элемент из массива А1, хранится в регистровой паре DE. Счетчик циклов – регистр Н.

Текст программы в кодах МП К580 с распределением памяти приведен в табл. П3.1.

Таблица П3.1
	Адрес ячейки памяти
	Код 

операции
	Метка
	Мнемокод
	Примечание

	0800

080А

0900

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A
B
C

D

E

F

0910

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1А
	01

00

08

11

50

08

26

0А

0А

FE
05

DA
15

09

FE
20

D2

15

09

12

13

03

25

C2

08

09

E7
	M1:

М2:
	LX1  B

LX1  D

MV1  H

LDAX  B

CP1  05

JC  M2

CPI  20

JNC  M2

STAX  D

INX  D

INX  B

DCR  H

JNZ  M1

RST  4
	Массив А1

Начальные установки

массив А1

массив В1

счетчик циклов(10 чисел)

Выбор числа из массива А1

Сравнение числа с 5

Переход на метку М2, если число < 5

Сравнение числа с 20

Переход на метку М2, если число > 20

Записать числа в массив В1

Изменение адреса в В1

Изменение адреса в А1

Изменение счетчика циклов

Переход к началу цикла, если счетчик не равен 0

Вызов монитора


Последовательность действий при записи программы в память отладочного устройства и ее выполнения приведена в табл. П3.2.

Таблица П3.2
	Клавиши
	Информация на индикаторе

                1  2  3  4  5  6  7  8 
	Коментарии

	R

ОтАДР.

0900

01

УвЗп

…

ОтАдр

0800

11

УвЗп

…

ОтАдр

0900

ШК

ШК

…

ОтАДР.

08500


	Н  А Ч А Л О

0  9  0  0          0  0

0  9  0  0          0  1

0  9  0  1          0  0

…

0  8  0  0         0  0

0  8  0  0         1  1

…

0  9  0  0          0  0

0  9  0  3          1  1

0  9  0  6          2  6

…

0  8  5  0           1  1
	Установка начального

адреса программы 820016
Запись кода первой команды

Переход к следующей ячейке памяти

Установка начального

адреса массива А1

Запись первого числа в массив А1

Установка начального адреса программы

Выполнение первой команды

Выполнение второй команды

Проверка значений чисел в массиве В1
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Рис. 1. Структура микроЭВМ
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Рис. 3. Схема перехода к различных режимам работы в микроЭВМ
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