МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Структура микроЭВМ
Типовая структура микроЭВМ представлена на рис. 1. Основные блоки простейшей микроЭВМ следующие: микро​процессор (МП), системный контроллер, генератор, постоян​ное запоминающее устройство (ПЗУ), оперативное запоми​нающее устройство (ОЗУ), порты ввода и вывода информа​ции.
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МП, генератор и системный контроллер составляют цент​ральный процессор (ЦП) микроЭВМ.
Блоки, входящие в состав микроЭВМ, соединяются меж​ду собой посредством шин. В рассматриваемой трехшинной структуре используются: адресная шина (ША) для передачи 16-разрядного адреса, шина данных (ШД) для передачи 8-разрядного слова и шина управления (ШУ) для передачи сигналов управления отдельными блоками.

Функции обработки данных и управления работой бло​ков микроЭВМ возложены на МП. Он обеспечивает выдачу адресов на ША, выдачу слова на ШД или прием слова с

ШД и выдачу сигналов, из которых формируются сигналы управления, поступающие в ШУ.

МП является многофункциональным устройством, включа​ющим в себя значительное количество узлов различного на​значения. К ним следует отнести арифметическо-логическое устройство для выполнения логических и арифметических операций, устройство управления для выдачи управляющих сигналов в блоки микроЭВМ и для обработки сигналов, по​ступающих от блоков, дешифратор кода операции для гене​рации внутренних управляющих сигналов, регистр команд для кратковременного хранения слова команды, буфер адре​са для кратковременного хранения адреса вызываемой ячей​ки памяти или порта ввода-вывода и буфер данных для кратковременного хранения данных, выдаваемых на ШД или принимаемых с ШД. К внутренним узлам МП также отно​сятся 8-разрядные регистры, среди которых выделяют ре​гистр аккумулятор (А), регистр признаков, или флаговый регистр (F), шесть регистров общего назначения с мнемони​ческими именами В, С, D, Е, Н, L. К 16-разрядным внутрен​ним регистрам МП относят регистр-счетчик команд (PC).

Регистр А используют для хранения одно из обрабатывае​мых чисел или результата обработки, регистр признаков — для хранения значения признаков полученного результата. В данном случае будем рассматривать два признака S и Z. Признак знака S принимает значение 1, если результатом выполненной операции является отрицательное число, в свою очередь признак нуля Z принимает значение 1, если в ре​зультате выполнения операции получился 0. Регистры об​щего назначения используются по усмотрению программис​та для временного хранения данных, участвующих в процес​се обработки информации. При необходимости регистры об​щего назначения могут объединяться в 16-разрядные регист​ровые пары, имеющие мнемонические имена В (объединение регистров В и С), D (объединение регистров D и Е), Н (объ​единение регистров Н и L). Счетчик команд МП предназна​чен для хранения адреса очередной выполняемой команды.

Для управления работой ПЗУ, ОЗУ и портов МП форми​руются управляющие сигналы, поступающие на блок-систем​ный контроллер. Последний вырабатывает необходимые уп​равляющие сигналы и выдает их на ШУ. Данные от/к МП также поступают от остальных блоков микроЭВМ через си​стемный контроллер, каждый позволяет организовать двуна​правленную передачу данных и их буферизацию.

Для синхронизации по времени процессов, проходящих в блоках микроЭВМ, используется еще одна интегральная схе​ма —генератор, который выдает в МП и системный конт​роллер необходимые последовательности синхроимпульсов,

Хранение программы, обеспечивающей функционирование микроЭВМ по заданному алгоритму, исходных данных и ре​зультатов осуществляется в памяти машины. Для хранения промежуточных данных и результатов используется ОЗУ. Слово поступает в ОЗУ по ШД и записывается в ячейку па​мяти, которая указывается адресом, поступающим с ША. Режим записи или считывания слова задается сигналами с ШУ.

Для микроЭВМ, управляющей определенным процессом по конкретному алгоритму, программу удобно хранить в ПЗУ, куда она записывается заранее на стадии подготовки микро​ЭВМ к эксплуатации и не может быть стерта. ПЗУ является энергонезависимой памятью в отличие от ОЗУ, где хранимая информация разрушается при прерывании электропитания. Таким образом, ПЗУ работает только на считывание инфор​мации.

Исходные данные могут поступать в микроЭВМ от уст​ройств ввода по соответствующей команде МП через порты. ввода. Необходимый порт ввода выбирается по адресу, по​ступающему от МП на ША, а по управляющему сигналу считывания на ШУ информация передается на ШД и в МП.

Результаты операции могут быть выведены на устройства вывода через порты вывода аналогичным порядком.

Структура микроЭВМ, построенная по принципу шинной архитектуры, допускает расширение и изменение состава блоков, образующих машину, в соответствии с конкретной областью ее применения. Так, например, можно подключать дополнительную память, отказаться от ОЗУ, если в нем нет необходимости, изменять число портов ввода и вывода.

Ограничением при наращивании числа блоков памяти яв​ляется размер адресного пространства МП. Как указыва​лось, в рассматриваемой микроЭВМ адресом является 16-разрядное двоичное число. Тогда общее количество адресов, которое может быть использовано, равно 216=65536. Таким образом, микроЭВМ может хранить в своей памяти (ОЗУ и ПЗУ) 65536 8-разрядных слов.

Адресом для выбора необходимого порта ввода или выво​да является 8-разрядное двоичное число, поэтому максималь​ное количество адресуемых портов ввода и вывода равно 512 (256 портов ввода и 256 портов вывода).

Программирование
Любая программа состоит из упорядоченного набора ко​манд. Каждая команда несет в себе информацию, определя​ющую некоторую элементарную последовательность действий микроЭВМ.

Ниже рассматриваются команды, входящие в набор команд микропроцессора КР580ВМ80А и принятые в качест​ве набора для рассматриваемого в настоящих методических указаниях гипотетического микропроцессора. По назначению они разбиты на отдельные группы команд:

загрузки данных;

пересылки данных;

сложения и вычитания;

сдвига числа вправо и влево;

инкремента и декремента числа;

сравнения данных;

условных и безусловных переходов;

ввода-вывода данных;

прочие.

Изучение предлагаемых команд необходимо и достаточно для выполнения контрольной работы.

Любая команда представляет собой одно, два или три восьмиразрядных двоичных слова, каждое из которых назы​вается байтом.

Структура формата команд представлена на рис. 2. Пер​вый байт любой команды означает код операции и определя​ет действия МП. Далее, в зависимости от того, требуется ли дополнительная информация для выполнения необходимой команды, могут записываться второй, а иногда и третий бай​ты, представляющие собой данные. Для двухбайтовых команд в качестве этих данных может записываться сам 8-разряд​ный операнд, с которым далее оперирует МП, или адрес порта ввода-вывода. В качестве второго и третьего байтов для трехбайтовых команд могут записываться как сами двух​байтовые операнды, так и адреса ячеек памяти, к которым обращается МП. Для извлечения из памяти микроЭВМ од​нобайтовой команды требуется однократное обращение МП к памяти; для извлечения двухбайтовой команды — дву​кратное обращение, а для извлечения трехбайтовой коман​ды — соответственно обращение к трем последовательным адресам ячеек памяти, хранящих данную 'команду.

При записи команды с помощью комбинаций единиц и нулей вероятность ошибки как в самой команде, так и в ад​ресе, по которому она хранится, больше. Поэтому при напи​сании программ пользуются представлением кодов команд и данных в 16-ричной системе счисления. Такая запись получа​ется компактнее и обозримее. Кроме того, переход из двоич​ной системы счисления в 16-ричную и обратно достаточно прост: каждой 16-ричной цифре соответствуют четыре дво​ичных.

Соответствие 'между десятичными, двоичными и 16-ричными значениями числа представлено в табл. 1.

Таблица 1
Значения чисел в различных системах счисления
	Десятичное значение
	Двоичное значение
	Шестнадцатерич​ное значение

	0
	0000
	0

	1
	0001
	1

	2
	0010
	2

	3
	0011
	3

	4
	0100
	4

	5
	0101
	5

	&
	0110
	6

	7
	0111
	7

	8
	1000
	8

	9
	1001
	9

	10
	1010
	А

	11
	1011
	В

	12
	1100
	С

	13
	1101
	D

	14
	1110
	E

	15
	1111
	F


Для определения используемой системы счисления приня​ты соответствующие сокращенные обозначения. Например, за числом, записанным в двоичной системе счисления, следу​ет символ В; в шестнадцатеричной системе счисления — символ Н, а в десятичной системе счисления дополнительный символ не проставляется. Например:

в двоичной — 1111 1111 В;
в шестнадцатеричной — FFH;
в десятичной — 225
Из примера видно, что в одном байте отображаются две 16-ричные цифры.

Форма записи программы в 16-ричных машинных кодах команд имеет свои недостатки, так как пользователь дол​жен помнить эти коды. Более удобным является программи​рование на языке Ассемблера. В этом случае команды за​писываются с помощью мнемонических наименований. Та​кие обозначения гораздо проще запомнить.

Любая команда на языке Ассемблера записывается сле​дующим образом:

Метка: Операция Данные; Комментарий

Метка используется для обозначения адреса ячейки памя​ти, в которой хранится данная команда. Она 'может состоять из 6 символов, не должна включать знаков пунктуации и про​белов, причем первым символом должна быть буква. Метка всегда отделяется двоеточием и является необязательным элементом команды. Она применяется только при необходи​мости. Такая необходимость будет рассмотрена ниже при изучении команд условных и безусловных' переходов.

Операция является обязательным элементом  команды. Она представляет собой мнемоническую запись из двух—че​тырех букв, которые указывают на характер действий, вы​полняемых машиной, например:

HLT — мнемоническое обозначение команды останова МП (HALT).

Данные — часть команды, в которой может размещаться один или два восьмиразрядных слова в зависимости от типа команды. В этой части может быть записан. 16-разрядный ад​рес ячейки памяти, 8-разрядный адрес порта ввода или вы​вода, 8- или 16-разрядное слово, подлежащее обработке.

Комментарий отделяется от команды точкой с запятой. Комментарием является запись, не несущая смысловой нагруз​ки непосредственно для программы, но облегчающая понима​ние назначения команды. Комментарий является необязатель​ной частью команды. Тем не менее, рекомендуется снабжать команды программы тщательно продуманными комментари​ями, которые помогают определить роль команды в алгорит​ме решения запрограммированной задачи. Комментарии по​зволяют по прошествии времени восстановить для пользова​теля процедуру выполнения программы без дополнительных затрат времени и помогают пользоваться программой лицам, не составлявшим ее.
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Ниже рассматривается набор команд, необходимых для выполнения контрольной работы. Все числовые данные при​ведены в 16-ричной системе, счисления.

Команды загрузки данных
Команды этой группы реализуют операции загрузки внутренних регистров МП А, В, С, D, Е, Н, L (см. рис. 1) дан​ными, указанными во втором или, при загрузке регистровых пар, во втором и третьем байтах команды. Признаки Z и S при этом не устанавливаются и сохраняют прежние состоя​ния;

MVI — MOVE IMMEDIATE (загрузить непосредственно).

MVI R, байт 2 — второй байт команды загружается в регистр R*.

LXI — LOAD REGISTER PAIR IMMEDIATE (загрузить непосредственно в регистровую пару).

LXI RP, байт 2 байт 3 — второй и третий байты команды загружаются в регистровую пару RP**.

Использование команды загрузки распространяется и на операции, выполняемые с памятью микропроцессорной си​стемы. В этом случае команда имеет вид:

MVI M, байт 2
В результате этого второй байт, указанный в команде, за​гружается в ячейку памяти M. Однако для конкретизации операции предварительно следует указать адрес задейство​ванной ячейки памяти посредством команды LXI Н, означаю​щей загрузку адреса ячейки памяти М в регистровую пару HL. Такое задание обусловлено конструктивными особен​ностями рассматриваемого МП. Тогда для загрузки ячейки памяти следует выполнить следующие команды:

LXI Н, байт 2 байт 3 MVI M, байт 2
ПРИМЕРЫ.
1. MVI A, 43H
При выполнении этой команды в аккумулятор А загру​жается 16-ричное число 43. Значения признаков Z и S при выполнении команды не изменяются. Эта команда в машинных кодах запишется следующим образом: ЗЕ43,

• Здесь и далее под регистром R будем понимать регистры МП:

А, В, С, D, Е, Н, L и ячейку памяти M.

** Здесь и далее под регистровой парой RP будем понимать 16-раз​рядные регистры МП: ВС, DE, HL,

где 
ЗЕ — .код операции;

43 — число.

На каждой строке записана информация, занимающая один байт. Таким образом, команда занимает 2 байта.

2. LXI D, 234АН

В регистровую пару DE загружается 16-ричное число 234А.

Запись в машинных кодах (обратите внимание на поря​док записи числа в машинных Кодах):

11 — код операции;

4А — младший байт числа, загружаемого в регистр Е;

23 — старший байт числа, загружаемого в регистр D. 

3. LXI H, 001EH MVI M, AFH

В ходе выполнения первой команды в регистровую пару помещается адрес ячейки памяти, равный 1ЕН, а далее вто​рой командой в данную ячейку памяти заносится 16-ричное число AF.

Запись команд в машинных кодах;

211Е00

36AF.

Команды пересылки данных

С помощью этих команд осуществляется пересылка дан​ных из одного регистра в другой, из памяти в регистр, из ре​гистра в память. Значения признаков Z и S при выполнении этих команд не устанавливаются и сохраняют прежние со​стояния.

MOV Rl, R2—MOVE REGISTER TO REGISTER (пе​реслать из регистра в регистр). Содержимое регистра R2 пе​ресылается в регистр Rl, при этом содержимое R2 не изме​няется.

MOV M, R — MOVE REGISTER TO MEMORY (пере​слать из регистра в память). Содержимое регистра R пере​сылается в ячейку памяти, адрес которой записан в регист​ровой паре HL. Содержимое регистра R не изменяется.

MOV R, M — MOVE MEMORY TO REGISTER (пере​слать из памяти в регистр). Содержимое ячейки памяти, ад​рес которой записан в регистровой паре HL, пересылается в регистр R. Содержимое ячейки памяти не изменяется.

ПРИМЕРЫ.
1. 
MOV В, С — содержимое регистра С записывается в регистр В. Машинный код команды (см. табл. 2) — 41.

2. 
LXI H, 15FFH 

MOV A, M

MOV M, L '
В ходе выполнения этих команд содержимое ячейки памя​ти с адресом 15FFH пересылается в аккумулятор МП, а так​же сохраняется в указанной ячейке памяти до момента вы​полнения третьей команды. Далее содержимое данной ячей​ки памяти обновляется содержимым регистра L, равным FFH.

Машинное представление команд: 
21FF15 

7Е

75.

Команды сложения и вычитания
Эти команды выполняют операции сложения и вычитания с числами, хранящимися в регистрах и в памяти. Одно из слагаемых или уменьшаемое обязательно хранится в акку​муляторе А (см. рис. 1), результат операций помещается в аккумулятор. -

При выполнении этих команд вырабатываются и уста​навливаются признаки состояния S и Z.

Признак S определяет знак результата операции: если ре​зультат отрицательный, то S=1, в противном случае S=0.

Признак .Z устанавливается в 1 только в том случае, ко​гда в результате операции получен ноль.

ADD R—ADD REGISTER (сложить с содержимым ре​гистра). Содержимое указанного в команде регистра сложить с содержимым аккумулятора, результат поместить в А.

ADD M—ADD MEMORY (сложить с памятью). Содер​жимое ячейки памяти с адресом, указанным в HL, сложить с содержимым аккумулятора А, результат поместить в А.

SUB R—SUBTRACT REGISTER (вычесть содержимое регистра). Из содержимого А вычесть содержимое регистра R, указанного в команде, результат поместить в А.

SUB M—SUBTRACT MEMORY (вычесть содержимое па​мяти). Из содержимого А вычесть содержимое ячейки памя​ти, адрес которой указан в паре HL.
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ПРИМЕРЫ.
1. ADD В — содержимое регистра В сложить с содержи​мым аккумулятора, результат помещается в аккумулятор. Машинный код команды (ом. табл. 2) — 80.

При этом, если предположить, что содержимым регистра В является число OFH, а содержимое аккумулятора до вы​полнения операции составляло 1АН, то после выполнения операции содержимое А равно 29Н, признак Z установлен в состояние 0, признак S — в состояние 0.

2. LXI H, AF01H MVI A, FFH MVI M, FFH SUB M

В результате выполнения приведенных команд в аккуму​лятор и в ячейку памяти по адресу AF01H засылаются дан​ные FFH, и далее из содержимого А вычитается содержимое M, имеющей вышеуказанный адрес. По выполнении фраг​мента программы содержимое HL равно AF01H, аккумуля​тора — 00, ячейки М по адресу AF01H—FFH, состояние флажка S=0, флажка Z=l.

Фрагмент программы в машинных кодах:

2101AF 3EFF 36FF 96.

Команды сдвига
Эти команды оперируют только содержимым аккумуля​тора. Сдвиг может осуществляться как вправо, так и влево на один разряд. На признаки Z и S команды влияния не ока​зывают.

RLC—ROTATE A LEFT (сдвиг А влево) RRC—ROTATE A RIGHT (сдвиг А вправо) Сдвиг числа, содержащегося в аккумуляторе, осуществля​ется в соответствии со схемами, представленными на рис. 3.

ПРИМЕР.
Пусть до сдвига в аккумуляторе было записано число 11011111В.

Выполнение команды RLC дает 10111111В, а выполнение команды RRC дает 11101111В.,

Машинные коды: RLC—07, RRC—OF.

Команды сдвига могут быть использованы для увеличе-14

ния или уменьшения содержимого аккумулятора в два раза. Сдвиг влево увеличивает двоичное число в два раза, напри​мер: 011В ;и НОВ (3 и 6 в десятичной системе счисления). Сдвиг вправо соответственно уменьшает число в два раза. Однако использование команд RLC и RRC для двукратного увеличения применимо только для двоичных чисел, имеющих О в старшем разряде, для двукратного уменьшения — име​ющих 0 в младшем разряде.

Команды инкремента и декремента
Этими командами обеспечивается прибавление 1 к или вы​читание 1 от содержимого, указанного в команде регистра или ячейки памяти. При выполнении команд вырабатываются признаки состояния 2. и S.

INR R — INCREMENT REGISTER (к содержимому регистра прибавить 1).

INR M - INCREMENT MEMORY (инкремент содержи​мого ячейки памяти, адресуемой содержимым HL).

DCR R—DECREMENT REGISTER (содержимое ре​гистра уменьшить на 1).   .'

DCR M—DECREMENT MEMORY (декремент содержи​мого ячейки памяти, адресуемой содержимым HL).

Иногда требуется инкрементировать или декрементировать адрес ячейки памяти, содержащийся в регистровой паре HL. При этом используются команды?

INX Н — к содержимому регистровой пары HL доба​вить 1;

DCX Н — из содержимого регистровой пары HL вы​честь 1.

При этом сложение с 1 и вычитание 1 производятся толь​ко с содержимым младшего регистра регистровой пары HL, т. е с содержимым регистра L.

Последние две команды не оказывают воздействия на признаки S и Z.

ПРИМЕРЫ.
1. INR Н — к содержимому регистра Н прибавить 1. Машинный код команды (см. табл. 2) — 24.

2. DCX H — к содержимому регистровой пары HL вы​честь 1.

Машинный код команды — 2В.

3. DCR A—из содержимого аккумулятора вычесть 1. Машинный код команды — 3D.

Пусть до выполнения последней команды содержимым А было 01 Н, тогда выполнение команды дает содержимое А, .равное 00. Состояния признаков:. S= 0, Z==l.

Команды сравнения
Эти команды осуществляют сравнение содержимого, ука​занного в команде регистра или ячейки памяти, или числа, записанного непосредственно в команде, с содержимым ак​кумулятора. Сравнение производится путем вычитания чис​ла из содержимого аккумулятора. При этом ни содержимое аккумулятора, ни содержимое регистра, или ячейки памяти, участвующих в операции, не изменяются. В результате выпол​нения команд сравнения вырабатываются признаки состоя​ний 1 и S. При этом Z=1, если сравниваемые значения рав​ны, и S=1, если число в аккумуляторе меньше числа, задан​ного, в) регистре, памяти или указанного в команде.

СМР R—COMPARE REGISTER WITH А  (сравнить регистр с А).

СМР М—COMPARE MEMORY WITH А (сравнить па​мять с А). В данной команде осуществляется сравнение чис​ла, хранимого в ячейке памяти, адрес которой указан в ре​гистровой паре HL, с содержимым аккумулятора.

CPI байт 2 — COMPARE IMMEDIATE WITH А (срав​нить непосредственно с А). Восьмиразрядное число, значе​ние которого задано вторым байтом команды, сравнивается с содержимым аккумулятора.

ПРИМЕРЫ.
1. СМР В — сравнить содержимое регистра В с содер​жимым аккумулятора. Машинный код команды (см. табл. 2)!— В8.

2. LXI Н, 1500Н

СМР М—сравнить содержимое ячейки памяти, адрес которой равен 1500H с содержимым аккумулятора. Машин​ные коды команд:

210015

BE.

3. СРI25Н — сравнить 16-ричное число 25 с содержи​мым аккумулятора. Машинный код команды:

FE — код команды;

25 — число.

Пусть выполнению последней команды предшествовало содержимое аккумулятора, равное 13Н, в результате выпол​нения команды содержимое А не изменяется, а состояние признаков устанавливается следующим образом: S=1, Z=0.
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Команды переходов
Эти команды позволяют менять порядок выполнения ко​манд программы, .которые обычно осуществляются последова​тельно в порядке их записи.

Различают команды безусловного и условного переходов. Первые команды выполняются в любом случае. Последние осуществляют передачу управления по указанному адресу в команде только при условии, что соответствующие признаки Z или S имеют требуемое значение. При использовании команд переходов предварительно выполняют команду, вли​яющую на установку признаков. Обычно это команды срав​нения. Сами команды переходов не оказывают воздействия на признаки.

Машинные коды 'команд переходов состоят из трех байтов. Первый байт занимает код операции, а во втором и третьем байтах записывается адрес команды, которой следует пере​дать управление, причем во втором байте кода команды записывается младший байт адреса, в третьем — старший.

JMP байт 2 байт 3 — JUMP UNCONDITIONAL (безу​словный переход).

В качестве байта 2 и байта 3 в 'команде задается адрес перехода.

Команды условного перехода:

JM байт 2 байт 3 — JUMP ON MINUS (переход по минусу).

Передача управления по заданному адресу (байт 2 и байт 3) осуществляется, если признак знака S=1, в против​ном случае выполняется следующая по порядку команда про​граммы.

JP байт 2 байт 3 — JUMP ON POSITIVE (переход по плюсу) — передача управления по адресу (байт 2 байт 3) при S=0.

JZ байт 2 байт 3 — JUMP ON ZERO (переход по ну​лю) — передача управления по адресу (байт 2 байт 3) при Z=1.

При написании программы на языке Ассемблера действи​тельные адреса не используются. Каждому действительному адресу присваивается некоторое символическое имя, которое ранее определялось как метка. Поэтому на языке Ассембле​ра, например, команда безусловного перехода записывается как JMP ADR и обозначает передачу управления команде, обозначенной меткой ADR:

ADR: 
MOV А, В

JMP ADR

ПРИМЕРЫ.
1. JZ Ml — передача управления по метке Ml при Z=1. Если действительный адрес, соответствующий символическо​му имени Ml, равен F5D2H, то машинный код команды запи​шется следующим образом:

СА — код операции;

D2 — младший байт адреса;

F5 — старший байт адреса;

2. JM START — передача управления по метке START при S=1.

Если метке START соответствует действительный адрес 0138Н, то машинный код команды запишется следующим об​разом:

FA — код операции;

38 — младший байт адреса;

01— старший байт адреса.

Команды ввода-вывода
Эти команды обеспечивают передачу одного байта дан​ных из адресуемого порта ввода в аккумулятор МП и из ак​кумулятора МП в адресуемый порт вывода. Адрес порта за​нимает один байт и записывается во втором байте команды:

IN байт, 2 — INPUT (ввод);

OUT байт 2 — OUTPUT (вывод).

ПРИМЕРЫ.
1. IN F5H—однобайтовое число читается через порт вво​да, имеющий адрес F5H, и записывается в аккумулятор. Ма​шинный код команды:

DB — код операции;

F5 — адрес порта ввода.

2. OUT ЗВН — содержимое аккумулятора МП выводит​ся в порт с адресом ЗВН. Машинный 'код команды:

D3 — код операции;

3В — адрес порта вывода.

Прочие команды
К этой группе команд отнесем команду останова HLT— HALT (стоп). По данной команде микропроцессор останавли​вается и переходит в режим ожидания

Ассемблирование программ в машинные коды

Программа, записанная на языке Ассемблера в мнемони​ческих командах, -переводится в машинный код либо автома​тически под управлением специальной программы с исполь​зованием кросс-средств ЭВМ, либо вручную.

При ручном переводе следует пользоваться таблицей ко​дов команд (см. табл. 2). Кроме того, необходимо указать адреса ячеек памяти, в которые помещаются команды про​граммы. Это позволяет перейти от символических имен-меток к действительным адресам в машинной программе.

Ниже приведен пример фрагмента программы, которую следует загрузить в память, .начиная с адреса 0050Н — табл. 3. Программа записывается на Ассемблере и в машин​ных кодах с указанием адресов ячеек памяти, хранящих эти коды.

Таблица 3
	№
п/п
	Команды Ассемблера
	Машинные команды

	
	Содержание команды
	Адрес ячейки
	Содержимое ячейки

	1
	LXI H, 1323H
	0050
	21

	
	
	51
	23

	
	
	52
	13

	2
	START; MVl A, 1АН,
	53
54
	ЗЕ 1A

	3
	ADD M
	55
	86

	4
	JP FORW
	56
	C2

	
	
	57
	5D

	
	
	58
	00

	5
	INX H
	59
	23

	6
	JMP START
	5A
	СА

	
	
	55
	53

	
	
	5С
	00

	7
	FORW:
	005D
	…




Приведенный фрагмент программы осуществляет поиск числа из группы чисел, записанных в памяти, начиная с ячейки с адресом 1323Н, которое после суммирования с чис​лом 1AH, дало бы положительный результат.

Первой командой рассматриваемого фрагмента програм​мы в регистровую пару HL загружается адрес ячейки памя​ти, равный 1323Н. Эта команда размещается в памяти, на​чиная с адреса 0050Н по адрес 0052Н.

Вторая команда загружает число 1АН в аккумулятор. Команда занимает 2 байта и размещается в ячейках 0053Н и 0054Н.

Третьей командой, размещаемой в памяти по адресу 0055Н, осуществляется суммирование содержимого аккуму​лятора А с содержимым ячейки памяти, адрес которой ука​зан в регистровой паре HL. Результат операции остается в А. При выполнении команды вырабатываются признаки S и Z.

Если в результате суммирования получилось положитель​ное число (S=0), четвертой командой, размещаемой в ячей​ках 0056Н—0058Н, осуществляется переход по метке (симво​лическому адресу) FORW на седьмую команду, хранимую по адресу 005D. Адрес перехода указывается в команде пе​рехода JP в ячейках 0057Н и 0058Н.

Если при суммировании получилось отрицательное число, то передача управления не выполняется, а осуществляется следующая команда.

Пятой командой, хранящейся в ячейке 0059Н, значение адреса, записанного в паре HL, увеличивается на 1.

Шестой командой осуществляется безусловный переход на команду с меткой START, адрес которой записан в ячей​ках 005ВН и05СН и равен 0053Н.
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