[bookmark: _Toc41397414]Практическая работа №9
[bookmark: _Toc41397415]Тема: составление простейших программ с использованием систем команд основных типов микропроцессоров.
Цель работы: изучить доступные в микроконтроллере МС68НС11Е9 режимы адресации, а также получить практические навыки по их использованию. Изучить команды ассемблера микроконтроллера по обмену данными и получить практические навыки по их применению.
Студент должен
 знать:
· режимы адресации;
· команды языка программирования Ассемблер;

уметь:
· задавать команды ассемблера микроконтроллера по обмену данными;
· уметь задавать команды на выполнения арифметических действий.

Теоретическое обоснование
1.  Режимы адресации
Микроконтроллер поддерживает шесть режимов адресации непосредственную, прямую, расширенную, индексную (с каждым из двух 16-разрядных индексных регистров и восьмиразрядным смещением), неявную и относительную. Для того, чтобы реализовать многостраничную карту команд, некоторым командам требуется дополнительный байт перед самой командой, называемый префиксным байтом.
Непосредственная адресация (IMM)
При непосредственной адресации операнд содержится в байте (или байтах), следующем непосредственно за командой. Число байт зависит от размера регистра. Такие команды могут состоять из двух, трех или четырех (если требуется байт префикса) байт.
Прямая адресация (DIR)
При прямом режиме адресации (иногда называемом режимом адресации нулевой страницы) младший байт адреса операнда содержится в байте, следующим за кодом команды, старший байт адреса при этом считается равным $00. Прямая адресация позволяет пользователю использовать ячейки памяти с адресами $0000-$00FF с помощью двухбайтных команд, уменьшая время выполнения путем отказа от дополнительного обращения к памяти. В большинстве применений эта 256-байтная область резервируется для данных. В микроконтроллере МС68НС11E9 можно таким образом программно настроить карту памяти, чтобы на эти адреса отображалось внутреннее ОЗУ и/или внутренние регистры или же внешнее адресное пространство На изучаемой плате пользователю доступны только адреса с $0000 по $0035, остальное место, с $0036 - $00FF занимает программа-монитор BUFFALO. Также пользователь может использовать внешнюю ОЗУ пользователя с адреса $С000 по адрес $DFFF при расширенном режиме адресации.
Расширенная адресация (ЕХТ)
При использовании режима расширенной адресации второй и третий байты (следующие за кодом команды) содержат абсолютный адрес операнда. Команды с расширенной адресацией могут состоять из трех или четырех (если есть байт префикса) байт: один или два байта для кода команды и два байта для эффективного адреса.
Индексная адресация (IND, X; IND, Y)
В режиме индексной адресации для вычисления эффективного адреса используется один из индексных регистров  X или Y. В этом случае эффективный адрес складывается из двух величин: текущего содержимого индексного регистра и восьмиразрядного беззнакового смещения, содержащегося в коде команды. Этот режим адресации позволяет иметь доступ ко всем 64 КB адресного пространства. Код команды состоит обычно из двух или трех (если присутствует байт префикса) байт; один или два байта для кода команды плюс восьмиразрядное смещение.
Неявная адресация (INH)
Этот режим адресации означает, что вся информация об операндах содержится в коде команды. Если есть операнды, то это обязательно регистры; ссылки на память отсутствуют. Команды обычно состоят из одного или двух байт
Команды с неявной адресацией либо не имеют операндов, либо содержат указание на операнд в мнемонике команды. К таким командам относятся, например, команды возврата из прерывания (RTI), останова (STOP) и т.д. Неявный тип адресации имеют команды работы с данными в регистрах микропроцессора, например, установить флаг переноса (SEC), увеличение числа, хранящегося в аккумуляторе, на единицу (INCA), и другие. Команды с неявной адресацией не требуют обращения к памяти и имеют длину один байт.
Относительная адресация (REL)
Относительная адресация используется в командах ветвления. Если выполняется условие ветвления, то содержимое восьмиразрядного знакового байта, следующего за кодом команды (смещение), прибавляется к содержимому программного счетчика для формирования эффективного адреса, на который и будет осуществлен переход; в противном случае выполнение продолжается с команды, следующей за командой ветвления. Код команды состоит обычно из двух байт.

2.  Команды ассемблера микроконтроллера по обмену данными
Команды обмена данными с  регистрами:
1)	LDA  загрузка данных в аккумулятора А или В: LDAA [opr], LDAB [opr];
2)	LDD  загрузка данных в двойной аккумулятор D: LDD [opr];
3)	LDS  загрузка данных в указатель стека SP: LDS [opr];
4)	LDX  загрузка данных в индексный регистр Х: LDX [opr];
5)	LDY  загрузка данных в индексный регистр Y: LDY [opr].

Команды обмена данными со стеком:
1)	PSH  запись в стек данных из аккумулятор А или В: PSHA, PSHB;
2)	PSHX  запись в стек данных из индексного регистра Х;
3)	PSHY  запись в стек данных из индексного регистра Y;
4)	PUL  выгрузка данных из стека в аккумулятор А или В: PULA, PULB;
5)	PULX  выгрузка данных из стека в индексный регистр Х;
6)	PULY  выгрузка данных из стека в индексный регистр Y;
Команды обмена данными с памятью:
1)	STA  сохранить аккумулятор А или В в память: STAA [opr], STAB [opr];
2)	STD  сохранить двойной аккумулятор D в память: STD [opr];
3)	STS  сохранить указатель стека SP в память: STS [opr];
4)	STX  сохранить индексный регистр Х в память: STX [opr];
5)	STY  сохранить индексный регистр Y в память: STY [opr].
Команды обмена данными между регистрами:
1)	TAB  копирование данных из аккумулятора А в аккумулятор В;
2)	TAP  копирование данных из аккумулятора А в регистр флагов;
3)	TBA  копирование данных из аккумулятора В в аккумулятор А;
4)	ТРА  копирование данных из регистра флагов CCR в аккумулятор А;
5)	TSX  копирование данных из указателя стека SP в индексный регистр Х;
6)	TSY  копирование данных из указателя стека SP в индексный регистр Y;
7)	TXS  копирование данных из индексного регистра Х в указатель стека SP;
8)	TYS  копирование данных из индексного регистра Y в указатель стека SP;
9)	XGDX  обмен данными между двойным аккумулятором D и индексным регистром Х;
10)	XGDY  обмен данными между двойным аккумулятором D и индексным регистром Y.

Пример
Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 0100 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на единицу больше.
Решение.
1. Занести в сдвоенный аккумулятор D значение 0100:
LDA #$0100 ; загружаем в аккумулятор А значение 0100
STA D ; сохраняем значение в сдвоенном аккумуляторе D
2. Скопировать значение из аккумулятора D в указатель стека:
TSX ; копируем значение из аккумулятора D в индексный регистр X
STX SP ; сохраняем значение в регистре X в указателе стека
3. Загрузить в аккумулятор А содержимое ячейки памяти, на которую указывает указатель стека:
LDX SP ; загружаем значение из указателя стека в индексный регистр X
LDA [X] ; загружаем в аккумулятор А содержимое ячейки памяти, на которую указывает индексный регистр X
4. Загрузить в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на единицу больше:
INC X ; увеличиваем значение в индексном регистре X на единицу
LDA [X] ; загружаем в аккумулятор А содержимое ячейки памяти, адрес которой на единицу больше, чем текущий адрес в индексном регистре X
STA B ; сохраняем значение из аккумулятора А в регистре B

Ход работы

1. Изучить способы адресации, команды ассемблера микроконтроллера по обмену данными.
2. Выполнить практическое задание.
3. Оформить отчет.
4.  Ответить  на контрольные вопросы  по указанию преподавателя.



Содержание отчета
1. Тема, цель.
2. Условие и результат выполнения практического задания.
3. Письменные ответы на вопросы.
4. Вывод.

Практические задания
	Вариант
	Условие задания

	1
	Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 0100 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на единицу больше.


	2
	Занесите в сдвоенный аккумулятор E значение 0010 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор D содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр C содержимое ячейки памяти, адрес которой на единицу меньше.


	3
	Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 1000 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой в два раза больше.


	4
	Занесите в сдвоенный аккумулятор А значение 0100 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор D содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр C содержимое ячейки памяти, адрес которой в два раз меньше.


	5
	Занесите в сдвоенный аккумулятор С значение 0111 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на 3 единицы больше.


	6
	Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 1111 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на единицу больше.


	7
	Занесите в сдвоенный аккумулятор С значение 1100 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на 4 единицы больше.

	8
	Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 0100 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на 5 единиц больше.


	9
	Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 0101 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на 7 единиц больше.


	10
	Занесите в сдвоенный аккумулятор D значение 0001 и скопируйте его в указатель стека. Загрузите в аккумулятор А содержимое ячейки памяти на которую указывает указатель стека. Загрузите в регистр В содержимое ячейки памяти, адрес которой на 8 единиц больше.





Контрольные вопросы

1. Перечислите все режимы адресации.
2. В чем отличие непосредственной адресации от неявной.
3. В чем отличие относительной адресации от расширенной.
4. В чем отличие индексной адресации от прямой.
5. В чем отличие непосредственной адресации от прямой.
6.  Перечислите все типы команд  ассемблера микроконтроллера по обмену данными
7. Перечислите команды обмена данными с  регистрами
8. Перечислите команды обмена данными со стеком
9. Перечислите команды обмена данными с памятью
10. Перечислите команды обмена данными между регистрами

 
