Cviceni z mikroprocesorove techniky Program mikroprocesoru, instrukce

Program mikroprocesoru, instrukce

Program se sklada z jednotlivyctikazi — instrukci. V pangti je uloZen ve forra strojového
kédu. Ten vznikne igkladem zdrojového textu programu napsaného v dsamimebo
v n¢kterém vySSim programovacim jazyce.

RozliSujeme procesory:
e s Uplnym souborem instrukci (architektura CISC mplet instruction set computer)
* s omezenym souborem instrukci (architekura RIS€duce instruktion set computer)

Nékteré procesory maji prvky obou architektur.

U procesot, které maji part’ (pamét’ programu) organizovanou po slabikach, jsou inseuk
raizné délky (nap jedna&ipovy mikropaitac 8051 ma instrukce jedno, dvouitébajtove).

Priklady instrukci (8051):

MOV A R2 presun obsahu registru R2 do registru A (akumulator)
instrukce je jednobajtovd, obsahuje pouze amgranak (0Z):

02—
1111010190
1. bajt
posledniii bity v OZ (010) uéuji registr R2

MOV R1,#25h naplreni registru RXislem (gimymi daty) 25h
instrukce je dvoubajtova:

oy4 ifma data (25h)
101111001 00100101
1. bajt 2. bajt

posledniit bity v OZ (001) uéuji registr R1

ADD A,3Eh souwet obsahu akumulatoru a obsahu pgowého mista o adrese 3Eh,
vysledek bude v akumuléatoru ((A) + (3Eh) A)
instrukce je dvoubajtova:

(0y4 ffma adresa (3Eh)
100100101 00111110
1. bajt 2. bajt

MOV 20H,#7Dh naplreni panégtového mista o adrese 26islem 7Dh
instrukce jettibajtova:

0z ifma adr. (20h) ima data (7Dh)
101110101 00100000 011111p1
1. bajt 2. bajt k@t
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CJINE A#30h,NAV porovnani obsahu akumulatordgislem 30h a skokipnerovnostina
adresu danou néstim NAV
instrukce jeitibajtova

(0y4 ipma data (30h) relativni adresa (10h)
110110101 00110000 000100pD0O
1. bajt 2. bait bt

Relativni adresge dana rozdilem adresydené nagstim NAV a adresy, na které je ungist
OZ instrukce nasledujici za instrukci CINE. Jeali'nOZ instrukce CIJNE umist nag. na
adrese 100h, pak OZ nasledujici instrukce lezidnasa 103h. Jestlize néti NAV ukazuje
na adresu 113h, pak relativni adresa je 113h — £Q3h.

adresy: obsahy nﬁ)lesll[ét ovych
100h oz instrukce
1822 igg CJINE A, #30h,NAV
sem ukazuje—p 103h OZnasledujici instrukce
PC po nateni
instrukce CINE
NAV: 113h cilova adresa skokii

Relativni adresu vypdta preklad& pii prekladu programu podle umdsi prekladane
instrukce skoku a polohy né&ti odkazujiciho na cilovou adresu skoku. \&jfonou adresu
pak vloZi do strojového kodu programu.

Tuto relativni adresu ip realizaci skoku fi¢te mikroprocesor k aktuélni hodgotitace
instrukci PC ktera je pra¥ 103h, nebt v dok® vykonavani instrukceita¢ instrukci ukazuje
na adresu, na které lezi OZ nasledujici instruk@k dojde ke skoku na adresu danou
nawstim NAV, tj. dalSi instrukce budgena pra¥ z této adresy.

Pokud neni podminka skoku s@ha (v tomto pipadt obsah akumulatoru se rovna 30h),
mikroprocesor relativni adresu k obsaliiiace instrukci PC ndpite a program bude
pokraiovat na adrese 103h, tj. instrukci nasledujichs#rukci skoku CINE.

Rozdéleni instrukci:

Presuny dat

Aritmetické operace
Logické operace a rotace
Bitové operace

Vétveni programu (skoky)
Specialni instrukce
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Instrukce pro vétveni programu:

* instrukce skupinyUMP (skoky bez ulozeni navratove adresy)
- nepodmigné (skok nastane vzdy)
- podmiréné (skok nastaneripsplnéni utité podminky)
* instrukce skupinyCALL (skoky s uloZzenimmavratové adresydo zasobniku— volani
podprogramu)
* instrukce skupinyRETURN (skoky na adresu naposledy vlioZzenou do zasobniildyvraty
Z podprogramu)

Vétveni programu realizuje instrukce skokuémmu obsahuitace instrukci PC. Po gteni
jakékoliv instrukce ukazuje PC na nasledujici uigtr. Instrukce skoku vSak zmi obsah PC
tak, aby ukazoval na cilovou adresu skoku. Tim llad&i instrukce€tena z této adresy, dojde
tedy ke skoku v programu.

Instrukce pro ¥tveni programu hbdi prepiSe cely obsah PC cilovou adresou skoku, pak
hovatime oabsolutni adresenebo picte k stavajicimu obsahu R€lativni adresu

Priklady podmirnych skolg:

Instrukce podmiénych skoki pouZzivaji relativni adresu dale oZeaourel, tj. osmibitove
Cislo se znaménkem (rozsah —128 az +127)ipagk splréni podminky se tato adrestde
k aktualnimu obsahditace instrukci PC, tj. k adrese nasledujici instruktem dojde ke
skoku na adresu vzdalenoued od této aktualni adresy.

JC rel skok, je-li CY =1
JNC rel skok, je-li CY =0
JZ rel skok, je-li (A) =0
JINZ rel skok, je-li (A)# 0
JB bit, rel skok, je-li hodnota @eného bitu jedna

CJINE A #d8,rel skok, je-li (A)# d8

V programu ovSem misto relativni adregy piSeme ne&jastji navesti, které utuje cilovou
adresu skoku. Relativni adresu pak Wif®a vlozi do strojového kédu programieldada.

Priklad provedeni instrukce JZ NAV:

adresy: strojovy kad: text programu:
0100 40 5A JZ NAV  ; prekladac¢ spodital relativni adresu jako
0102 ¥ X - 15Ch — 102h = 5Ah

OZ rel. adresa

015C NAV: ADD A#5 ;instrukce ADD A #5 jen jako priklad

Provedeni instrukce JZ NAV:

» mikroprocesor nge OZ instrukceZ rel a zvysi obsabiitace instrukci PC o jediku

* mikroprocesor nge druhy bajt instrukce a zvysi obsétece instrukci PC o jeddku, tj.
PC ukaze na adresu nasleduijici instrukce (102h)

* je-li (A) = 0, picte se k obsahu PC relativni adresa: 102h + 5Ah Ghlprogram bude
pokratovat na adrese 15Ch
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* je-li (A) #0, relativni adresa se k obsahu PCiiitgp a program bude pokmavat na adrese
102h, tj. na nasleduijici instrukci

Volani podprogramu a navrat z podprogramu:

0100 1210 20 LCALL PODPR
0103 ¥ 4
: OZ abs. adresa

1020 PODPR: ; zacatek podprogramu

RET ; navrat z podprogramu

InstrukceLCALL pouziva 16bitovou absolutni adresu.

Provedeni instrukce LCALL a RET:

* mikroprocesor nge OZ instrukce.CALL a nasled& dalSi dva bajty instrukce, tj. cilovou
adresu skoku (1020h)

» uschova do zasobnikuavratovou adresuj. adresu nasledujici instrukce (103h)

* vilozi do PC cilovou adresu skoku (1020h), tim dokk skoku na prvni instrukci
podprogramu

* instrukceRET na konci podprogramu vyjme navratovou adresu koltku zasobniku a
vloZi ji do PC — tim dojde ke skoku na instrukcsleélujici zaLCALL, tj. k navratu z
podprogramu

Otazky a ukoly:

Co rozumime pod pojmem instrukce?eho se instrukce sklada?

Co predstavuji zkratky CISC a RISC?

Co je uloZeno v prvnim bajtu instrukce? Cozm obsahovat jeji druhyfip. treti bajt?

Na kolika panitovych mistech je uloZenglajtova instrukce?

Kolikabajtova je instrukc®OV R1,#25h a co gedstavuiji jeji jednotlivé bajty?

Kolikabajtova je instrukc®OV A,3Eh a co ffedstavuji jeji jednotlivé bajty?

Co rozumime pod pojmem relativni adresa?

Instrukce skokuSJMP pouziva relativni adresu. Instrukce je u®kriat na adrese 20h,

skok ma nastat na adresu 2Ah¢éte odpovidajici relativni adresu.

9. Vysvwétlete rozdil mezi instrukcemi skalskupinyJUMP aCALL.

10.Vysvétlete pojem podmiimy skok.

11.Uvedte priklad instrukce podmimeho skoku a popistennost mikroprocesoruipjejim
vykonani.

12.Popistecinnost mikroprocesoruipvykonani instrukceCINE A,#3Ah,Skok.

13.Popiste ¢innost mikroprocesoru ip vykonéni instrukceLCALL (instrukce pouZiva
Sestnactibitovou absolutni adresu).

14.Popistecinnost mikroprocesoruipvykonani instrukc&RET (navrat z podprogramu).

15.Uvazte, v jakém fipact mize dojit k chybnému navratu z podprogramu (na $patn

adresu). Je mozné pouZzit k navratu z podprograstrukci typuJUMP mistoRETURN?
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