Cviceni z mikroprocesorove techniky Zobrazeniisel, aritmetické operace

Zobrazeni ¢isel v pditadi

Jako celek se v gtaci zpracovavaislo o utitém pdatu bita —slovo pa@itace (dale budeme
uvazovat slovo o délce osmi it

Zobrazeni celyclisel bez znaménka:

VSechny bity celku wuji velikostcisla. V osmi bitech (bajt) fideme zobrazitislo 0 az 255
(max.&islo je 2 1).

(obecr v n bitovémgisle je maximum 2— 1)

Zobrazeni celyclgisel se znaménkem (kladna a zaporéiala):
Bity O aZz 6 ukuji absolutni hodnottisla, bit 7 (nejvyssi) duje znaménko:
0 - kladn&isla
1 - zaporn&isla
Dopliikovy kod:- kladné&cisla se zobrazuji vipmém kodu (bit 7 je O, bity 0 az
6 ukuji pcimo hodnotuisla)
- zaporn&isla se zobrazuji v dvojkovém défl

0000 1100B ............ +12 jedokovy doplrek (inverze):
1111 0100B ............ - 12 1111 0011
dvojkovy doplrk (jednickovy doplrek + 1):
1111 0011
1
1111 0100 ...... zobrazetisla -12

Rozsah zobrazeni:

0111 1111 +127
0111 1110 +126

0000 0001 +

1
0000 0000 0 Obacn-2*az +(F1—1)
1111 1111 - 1
1000 0001 - 127
1000 0000 - 128

Vyhoda zobrazeni v dofftovém kodu: oditdni se snadnoipvede na &tani (gitani a
odcitani se mze uskuténit v jediném obvodu, tj. binarnégacce):

A-B=A+(-B) ... vytvdi se doplgk k odeitanémwiislu a ten sefite
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Aritmetické operace (provedeni aritmetického sowtu a rozdilu v pogitadi)

Aritmetické operace se prov§dse d¥ma operandy, z nichz jeden je zpravidigprmaven
Vv registru, ktery se nazy\akumulator.Vysledek se uloZi ap do akumulatoru:

A)+k-> A A)+R)- A A+ (M) - A

A - akumulator (sada)

k - osmibitova konstanta, je ststi instrukce
R - univerzalni registr

M - misto v paniti

Odkaz na pagtové misto je uskuteeén jeho adresouAdresovanimuze byt p/fimé kdy
adresa je sauhsti instrukce, neboepimé adresa je pak uloZzena \Kiiém registru.

Operace kroma vysledku v akumulatoru ovlivni také tzwiiznaky (pifiznakové bity
nalezneme vifiznakovém registru oztaném F, fip. PSW aj.).

NejdizlezitéjSi pfiznaky:

CY priznak genosu (carry)
CY =1, vznikl-li prenos z nejvyssSiho bitu (bitu 7), jinak CY =0

Z ptiznak nuly (zero)
Z =1, je-li vysledek operace nulovy, jinak Z =0

S piiznak znaménka (sign)
S =1, je-li vysledek operace zaporny, jinak S &l@ priznaku S se kopiruje nejvyssi
bit akumuléatoru, tj. znaménkovy bit)

OV priznak aritmetickéhoieplreni (overflow)
OV =1, neveSel-li se vysledek do rozsahéengho praisla se znaménkem (-128 az
+127 pro 8 bii), jinak OV =0
plati: OV = 1 pra¥ tehdy, liSi-li se penosdo a znejvysSSiho bitu (OV je dan
nonekvivalenci obouipnosi)

Aritmeticky souéet (instrukce ADD)

10110110 .......... 182 -74 CYy=0

01001001.......... _ 73 73 Z =0

11111111 .......... 255 -1 S =1

l bez znaménka se znaménkem ov=0
(sprave) (sprave)

S
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P7 Ps
10110110 ....... 182 -74 Cy=1
01001011....... 75 75 Z =0
100000001 ... 1 1 S =0
¢ ¢ bez zpaménka se znaménk ov=20
(chybre v 8 bitech) (spraw)
CYS
P, R,
10110110 ....... 182 -74 Cy=1
11001001....... 201 -55 Z =0
1]01111111 ... 127 127 S =0
¢ ¢ bez zpaménka se znaménk ov=1
(chybre) (chybre) (-74 -55 =-129
CYS pekrateno —128)

Otazka: Vyswetlete, v jakych pipadech je vysledek operace chybny. Nawtbnzpisob
opravy vysledku.

Ukol: Mikroprocesor &ita dw kladnacisla: 01111011B a 00000101B. Vydete, pr@
obsah akumulatoru neudava spravny vysledek s anledeznaménko. Navrkie
zpiusobreSeni tohoto nedostatku.

B Ps
01111011 123 123 Cy=0
00000101 _ 5 5 Z =0
10000000 128 -128 S =1
¢ bez znaménka se znaménk ov=1
(sprave) (chybre) (123+5=128
S pekrateno 127)

Oprava vysledku - roz&ini vysledku na 16 it
00000000 10000000 .......... spiavysledek +128

'

znaménkovy bit

Shrnuti:
» Dojde-li pfi sc¢itani ¢isel bez znaménka Kenosu z nejvysSiho bitu (CY = 1), .
k piekrateni ¢isla 255, je vysledek operace v osmi bitech chyl8pravny vysledek
dostaneme, roa%me-li jej na 16 bii: pii CY = 1 je vySSi bajt 01H,
pii CY = 0 je vySSi bajt O0H.
* Dojde-li pri s¢itani ¢isel se znaménkem k aritmetickémiegnéni (OV = 1), je
vysledek operace v osmi bitech chybny. Spravnyedes ziskame jeho ro¥8him na
16 biti (znaménkovym bitem bude itslo 15):
@i kladném vysledku (CY=0) je vyssi bajt 00H,
pi zaporném vysledku (CY=1) je vysSi bajt FFH.
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Rozdil (instrukce SUB)

Odetitana hodnota se nejprvéepede na dvojkovy doptk a ten se ficte k akumulatoru
(odetitani se pevede na&@tani vytvaenim dvojkového dopku k odé€itanémucislu a jeho
piictenim:A—-B=A+ (-B) ).

P Ps
6..... 00000110 00000110
-4 ...... - 00000100 » 11111011 11111100
pevod na dvoj- 1 ﬂ 00000010 .. 2 (spravny
kovy dopkk 1111110 ¢ vysledek)
Cy=1

S=0 Z=0 ov=0

4.... 00000100 00000100

6...... - 00000110 » 11111001 11111010
pevod na dvoj- 1 11111110 .. dvojkovy do-

kovy dopkk 1111101 pkK cisla 2
l (zobrazujeislo -2,
spravny vysledek)
S =% zaporné&islo

Cy=0 Z=0 O0OV=0

Ani v jednom z uvedenychifpadi nedoSlo k aritmetickémuigplnéni (OV = 0), proto byl
vysledek v osmi bitech spravnytiRtznych znaménkach operangsak niize aritmetické
pieplnéni nastat i fi odesitani.

Zajimaveé je ovliviini piiznaku CY. V prvém fikladu jsme odétali menSicislo od tSiho,
vysledek byl kladny a CY = 1. V druhéntildadu tomu bylo naopak a CY = 0.teme tedy
rozdil dvoucisel a nasledné testovani CY pouZzit k jejich poéonn

Poznamka: U &sSiny mikroprocesar ALU po skodieni vypa@tu rozdilu neguje fznak CY.
Ten ma potom vyznam zggky.

BCD kod, dekadicka aritmetika
SEitanicisel v kddu BCD:

Aritmeticka jednotka sie ¢isla zadana v kodu BCD jako dvojkosigla. Uprava vysledku na
desitkovy tvar se provede instrukci DAA.
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Instrukce DAA pouziva ke swénnosti iznak AC:

AC — pomocny fenos (auxiliary carry)
AC = 1 doSlo-li k penosu z niz&itverice bith (NT) do vyssi (VT), jinak AC =0

Funkce instrukce DAA:
* je-li (NT)>9 nebo AC=1, pak (NT)+6- NT
* je-li (VT)>9 nebo CY=1, pak (VT)+6- VT

38 ........ 0011 1000 (NT)<9, ale AC=1: (VT)=9, CY=0

59........ 0101 1001 (NT) = 0001 obsah VTustane

97 1001 0001 ...... 91H 6 =0110 zachovan
(NT)=0111=7 (VT) =1001=9

Vysledek v BCD kodu: 1001 0111 = 97

Otazky a ukoly:

Prevel'te dvojkovécislo 11010101 na Sestnactkové.

Prevel'te Sestnactkové&slo 8E na dvojkoveé.

Prevel'te dvojkovécislo 10100110 na desitkové.

Prevel'te desitkoveéislo 63 na dvojkové. Ztnym prevodem zkontrolujte vysledek.
Preveal'te desitkovéislo 238 na Sestnactkové.&pym prevodem zkontrolujte vysledek.
Seitéte Sestnactkovésla FF a 01.

Seitéte Sestnactkovéisla 3EF a 048.

Jaké dekadickéislo se znaménkem je zobrazeno kombinaci 100111017

Kombinaci 10000101 mohou byt zobrazeno dekadick®io bez znaménka, se

znaménkem nebo BCEislo. Uvelte, o kter&isla jde.

10. Pri s¢itani miZe procesor k obsahu akumulatorti¢ist celkem ii druhy operandl.
Uvedte ktere.

11. Kdy dojde k nastavenitiznaku CY, Z, S, OV?

12. Procesor &ta ¢isla 255 a 1. Jaké budou po operaci hodnéznpki CY, Z a S? Bude
vysledek operace spravny?

13. Procesor &ta cisla 127 a 1. Jaké budou po operaci hodnétynpkat OV a S? Bude
vysledek operace spravny?

14. Procesor &ta cisla -128 a -1. Jaké budou po operaci hodnoiznpki OV a S? Bude
vysledek operace spravny?

15. P¥i odetitani dvoucisel se znaménkem byl vysledek 11111110. Jaké addéaiislo je
touto kombinaci zobrazeno?

16. Pxi odestenicisla 28 octisla 21 byl vysledek 11111001. Jde o spravny vied

17. Kdy dojde k nastavenitiznaku AC?

18. K ¢emu slouzi fiznak AC?

19. Jak pracuje instrukce DAA?

20. Vyjadietecislo 64 v BCD kodu.
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