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Микропроцессор МС68000

Лабораторный практикум

Лабораторная работа N5.

Логические операции, сдвиги, 
команды работы с битами.

Теоретическая часть

Логические команды.

Логические команды, которые включают в себя действия булевой алгебры: И, ИЛИ, исключающее ИЛИ и НЕ, показаны в Табл. 1. Все команды выполняют поразрядные логические операции с операндами, которыми могут быть байт, слово или длинное слово. За исключением команды NOT, которая инвертирует биты описываемого операнда, для всех остальных логических команд требуется источник и приёмник операнда. Логические операции И, ИЛИ и исключающе ИЛИ могут также быть выполнены с содержимым регистра условий или регистра статуса. Однако команда становится привилегированной, когда регистр статуса определён как приёмник операнда.


Табл. 1

Мнемоника
Размерность
Формат
Допустимый
Действие
Сост. флагов



или суффикс
операнда
тип EA

N
Z
V
C
X

AND
.B, .W, .L
EA,Dn
Данные
(EA)SYMBOL 199 \f "Symbol"DnSYMBOL 174 \f "Symbol"Dn
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(Логическое И)

Dn,EA
Изменяемая
DnSYMBOL 199 \f "Symbol"(EA)SYMBOL 174 \f "Symbol"EA




память

ANDI
.B, .W, .L
#I,EA
Изменяемые
ISYMBOL 199 \f "Symbol"(EA)SYMBOL 174 \f "Symbol"EA
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(И непо-
Байт
#I,CCR
данные
ISYMBOL 199 \f "Symbol"CCRSYMBOL 174 \f "Symbol"CCR
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
средственное)
Слово
#I,SR1

ISYMBOL 199 \f "Symbol"SRSYMBOL 174 \f "Symbol"SR
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
OR
.B, .W, .L
EA,Dn
Данные
(EA)SYMBOL 200 \f "Symbol"DnSYMBOL 174 \f "Symbol"Dn
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(Логическое

Dn,EA
Изменяемая
DnSYMBOL 200 \f "Symbol"(EA)SYMBOL 174 \f "Symbol"EA

ИЛИ)


память

ORI
.B, .W, .L
#I,EA
Изменяемые
ISYMBOL 200 \f "Symbol"(EA)SYMBOL 174 \f "Symbol"EA
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(ИЛИ непо-
Байт
#I,CCR
данные
ISYMBOL 200 \f "Symbol"CCRSYMBOL 174 \f "Symbol"CCR
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
средственное)
Слово
#I,SR1

ISYMBOL 200 \f "Symbol"SRSYMBOL 174 \f "Symbol"SR
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
EOR
.B, .W, .L
Dn,EA
Изменяемые
DnSYMBOL 197 \f "Symbol"(EA)SYMBOL 174 \f "Symbol"EA
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(Логическое


данные

исключающее ИЛИ)



EORI
.B, .W, .L
#I,EA
Изменяемые
#ISYMBOL 197 \f "Symbol"(EA)SYMBOL 174 \f "Symbol"EA
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(Исключающее
Байт
#I,CCR
данные
#ISYMBOL 197 \f "Symbol"CCRSYMBOL 174 \f "Symbol"CCR
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
ИЛИ непо-
Слово
#I,SR1

#ISYMBOL 197 \f "Symbol"SRSYMBOL 174 \f "Symbol"SR
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
средственное)

NOT
.B, .W, .L
EA
Изменяемые
(EA)/SYMBOL 174 \f "Symbol"EA
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
0
-

(Логическое дополнение)

данные

Примечание: 1. Привилегированная команда.

Среди других применений, команды AND, OR или EOR могут быть использованы для выборочной установки, обнуления, дополнения или тестирования битов в операнде-приёмнике, определённых в источнике операнда. Такие операции часто требуются в программируемом вводе/выводе для обращения к содержимому регистра управления или проверки состояния устройства ввода/вывода. В порядке иллюстрации этих операций, предположим, что операнд XYZ первоначально содержит 01010110. Каждое из следующих действий может быть выполнено при помощи показанных команд.

Операция
Команда

Результат

Обнулить биты 0, 2, 5 и 6 в XYZ и

оставить другие биты неизменными.
ANDI.B
#$9A,XYZ
XYZ=00010010

Установить биты 0, 2, 5 и 6 в XYZ и оставить другие биты неизменными.
ORI.B
#$65,XYZ
XYZ=01110111

Дополнить биты 0, 2, 5 и 6 в XYZ и оставить другие биты неизменными.
EORI.B
#$65,XYZ
XYZ=00110011

Если биты 0, 2, 5 и 6 в XYZ равны 0110 перейти на LABEL1.
MOVE.B

AND.B

CMPI.B

BEQ
#$65,D1

XYZ,D1

#$24,D1

LABEL1
D1.B=01100101

D1.B=00100001

флаг Z=1

Команды сдвига и циклического сдвига.

Команды МС68000 для выполнения операций сдвига и циклического сдвига представлены в Табл. 2. В эту группу входят восемь команд: ASL (arithmetic shift left), ASR (arithmetic shift right), LSL (logical shift left), LSR (logical shift right), ROL (rotate left), ROR (rotate right), ROXL (rotate left throught X flag) и ROXR (rotate right throught X flag).


Табл. 2

Мнемоника
Размерность
Формат
Допустимый
Действие
Сост. флагов



или суффикс
операнда
тип EA

N
Z
V
C
X

ASL

(Арифметиче-ский сдвиг 

влево)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image1.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"

ASR

(Арифметиче-ский сдвиг 

вправо)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image2.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"

LSL

(Логический сдвиг

влево)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image3.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"

LSR

(Логический сдвиг 

вправо)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image4.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"


Табл. 2 (продолжение)

Мнемоника
Размерность
Формат
Допустимый
Действие
Сост. флагов



или суффикс
операнда
тип EA

N
Z
V
C
X

ROL

(Циклический сдвиг

влево)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image5.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
SYMBOL 42 \f "Symbol"
-

ROR

(Циклический сдвиг

вправо)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image6.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
SYMBOL 42 \f "Symbol"
-

ROXL

(Циклический сдвиг влево

через Х флаг)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image7.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"

ROXR

(Циклический сдвиг вправо

через Х флаг)


.B, .W, .L

Слово
Dx,Dy

#I3,Dy

EA
Изменяемая

память
[image: image8.wmf]
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"
0
SYMBOL 42 \f "Symbol"
SYMBOL 42 \f "Symbol"

Каждая команда использует одинаковый формат для определения числа сдвига (счётчик сдвига) и операнда, который будет сдвигаться. Когда приёмником операнда является регистр данных, счётчик сдвига может быть задан посредством младших 6 битов определённых регистром данных-источником или как непосредственный операнд в пределах от 1 до 8. Если для хранения счётчика сдвига используется регистр данных, то за команду могут быть выполнены более 63 сдвигов. Биты в определённом регистре данных, которые будут сдвигаться, могут быть байтом, словом или длинным словом. Когда приёмник определён как операнд памяти, сдвиг слова будет выполняться при счётчике сдвига равном 1.

Восемь команд могут быть классифицированы двумя способами. Первый - это разделение на команды левого сдвига/циклического сдвига, которые перемещают биты данных влево, и команды правого сдвига/циклического сдвига, которые перемещают биты вправо. Второй способ - это разделение на команды сдвига и команды циклического сдвига.

Для команд сдвига операнд-приёмник может сдвигаться логически или арифметически. Во время логического сдвига, биты выдвигаются с одного конца, причём в другой конец всегда вдвигаются всегда нули. Флаг V обнуляется, в то время как другие флаги устанавливаются по условию. Логический сдвиг может быть использован для выделения битов в операнде. Команды арифметического сдвига предназначены для сохранения знака первоначального операнда при выполнении сдвига. Команда ASR расширяет знаковый бит после каждой операции сдвига вправо. Следовательно, эта команда может быть использована для деления операнда на 2N, где N является значением счётчика сдвига. Однако, когда операнд отрицательный, ASR может не дать тот же результат, что и команда DIVU. Например, сдвинув -9 вправо на два бита получим -3, в то время как разделив -9 на 4, используя DIVU, получим -2. Максимальная разница между результатами этих команд равна 1. С помощью команды ASL получаем такой же результат сдвига, как и командой LSL. Но ASL устанавливает V флаг, показывающий на переполнение, всякий раз, как знаковый бит меняется при операции левого сдвига. Следовательно, сдвиг операнда влево на N битов равнозначен знаковому умножению операнда на 2N.

Команды rotate осуществляют действие циклического сдвига. Биты, которые выдвигаются из операнда, не теряются, как в командах сдвига, а циклически вдвигаются обратно с другого конца операнда. Команды ROXL и ROXR выполняют операции циклического сдвига через Х флаг, а в командах ROL и ROR флаг Х не включён в цикл сдвига.

Команды ROXL и ROXR необходимы при выполнении операций сдвига и циклического сдвига для операндов, содержащих более 32 битов. Для примера приведена программа,осуществляющая циклический сдвиг 64-битного операнда на N бит.


ORG
$2000

OPR
DC.L
$12345678,$9ABCDEF0

NSIZE
DC.W
12

START
MOVE.L
OPR,D0


MOVE.L
OPR+4,D1
D0=b63 b62...b32, D1=b31 b30...b0,

SYMBOL 42 \f "Symbol"




X=?


MOVE.W
NSIZE,D7
D7=количество сдвигов


SUBQ.W
#1,D7

LOOP
ROXR.L
#1,D1

D0=b63 b62...b32, D1=? b31...b1,

SYMBOL 42 \f "Symbol"




X=b0


ROXR.L
#1,D0

D0=b0 b63...b33, D1=? b31...b1,

SYMBOL 42 \f "Symbol"




X=b32


ROXL.L
#1,D1

D0=b0 b63...b33, D1=b31...b1 b32,

SYMBOL 42 \f "Symbol"




X=?


ROR.L
#1,D1

D0=b0 b63...b33, D1=b32...b1,

SYMBOL 42 \f "Symbol"




X=?

ENDLP
DBF
D7,LOOP


MOVE.L
D0,OPR


MOVE.L
D1,OPR+4


STOP
#$2700


END
START

Битовые команды.

Битовые команды предназначены для проверки и изменения отдельных битов операнда, оставляя оставшиеся биты неизменными. Операции, которые обрабатывают отдельные биты, часто требуются при обновлении или сохранении таблиц, состоящих из нескольких полей, где каждое поле представляет собой один бит. Битовые команды МС68000 показаны в Табл. 3.


Табл. 3

Мнемоника
Размерность
Формат
Допустимый
Действие
Сост. флагов



или суффикс
операнда
тип EA

N
Z
V
C
X

BCHG
Байт или
Dn,EA
Изменяемые
(DST[бит])/SYMBOL 174 \f "Symbol"Z,
-
SYMBOL 42 \f "Symbol"
-
-
-

(Тестировать
длинное
#I,EA
данные
DST[бит]

и менять бит)
слово

BCLR
Байт или
Dn,EA
Изменяемые
(DST[бит])/SYMBOL 174 \f "Symbol"Z;
-
SYMBOL 42 \f "Symbol"
-
-
-

(Тестировать
длинное
#I,EA
данные
0SYMBOL 174 \f "Symbol"DST[бит]

и обнулять бит)
слово


Табл. 3 (продолжение)

Мнемоника
Размерность
Формат
Допустимый
Действие
Сост. флагов



или суффикс
операнда
тип EA

N
Z
V
C
X

BSET
Байт или
Dn,EA
Изменяемые
(DST[бит])/SYMBOL 174 \f "Symbol"Z;
-
SYMBOL 42 \f "Symbol"
-
-
-

(Тестировать и
длинное
#I,EA
данные
1SYMBOL 174 \f "Symbol"DST[бит]

устанавливать бит)
слово

BTST
Байт или
Dn,EA
Данные
(DST[бит])/SYMBOL 174 \f "Symbol"Z
-
SYMBOL 42 \f "Symbol"
-
-
-

(Тестировать
длинное
#I,EA

бит)
слово

Примечание: 
Байт -  если приёмником является операнд в памяти, и длинное слово, если- 
регистр данных.

Все четыре команды проверяют определённый бит приёмника посредством копирования дополнения этого бита в Z флаг, который затем может быть проверен командой условного перехода. Кроме проверки, команды BCHG, BCLR и BSET, осуществляют соответственно дополнение, обнуление и установку тестируемого бита. Команда BTST не воздействует на приёмник операнда. Следовательно, приёмник операнда в этом случае может быть определён с помощью любого способа адресации данных. В BCHG, BCLR и BSET приёмник операнда ограничен способами адресации допускающими изменение данных.

Размерность операндов битовых команд зависит от способа адресации приёмника и представляет собой байт для операндов памяти и длинное слово для регистра данных. Источник операнда показывает на бит в приёмнике, который будет задействован. Этот номер бита может быть определён как содержимое регистра данных или как непосредственная величина, младший значащий бит которой равен 0. Битовое действие выполняется с использованием номера бита по модулю 8, если приёмником является операнд памяти, и по модулю 32, если приёмник - регистр данных.

В качестве примера, иллюстрирующего работу битовых команд, рассмотрим выполнение алгоритма числового фильтра, который является хорошо известной процедурой для нахождения всех простых чисел в данной области путём исключения. Эта процедура часто выполняется в языках высокого уровня как контрольная программа для сравнения рабочих характеристик различных микропроцессоров или компиляторов для целочисленных операций и выборки из памяти.

Для объяснения этого алгоритма, предположим, что мы будем искать простые числа между 2 и 25. Алгоритм начинается со списка всех целых чисел в этом промежутке.

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Зачёркнув все числа, кратные 2 (за исключением самой "2"), получаем список:

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Следующий процесс вычёркивания повторяется с оставшимися незачёркнутыми числами, которые кратны 3 (за исключением самой "3"). В результате мы получим:

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Повторяя этот процесс с числами, кратными 5 (следующее незачёркнутое число в списке), список преобразуется в следующий вид:

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Числа, оставшиеся в конце этого процесса и являются простыми числами.

Для выполнения алгоритма числового фильтра, каждому целому числу может быть присвоен 1-битный флаг, показывающий, исключено это число или нет. Так как 2 является единственным чётным простым числом, память для хранения флагов может быть уменьшена наполовину, поскольку обрабатываются только нечётные числа. Пусть FLAG[0] означает, что флаг соответствует числу 2 и FLAG[I] означает, что флаг связан с целым числом 2SYMBOL 180 \f "Symbol"I+1, где I=1,2,3,4,... .

Ниже приведена программа для поиска всех простых чисел в промежутке от 2 до N с возвратом номеров простых чисел и максимального простого числа в этом промежутке, основанная на алгоритме числового фильтра, в форме псевдокода .

Все флаги установить в 0.

1SYMBOL 174 \f "Symbol"COUNT;

FOR I=1, число флагов (т.e., n/2)


DO IF FLAG[1]=0


THEN


COUNT+1SYMBOL 174 \f "Symbol"COUNT;


2SYMBOL 180 \f "Symbol"I+1SYMBOL 174 \f "Symbol"MAXPRI;


IF MAXPRISYMBOL 163 \f "Symbol"

SYMBOL 214 \f "Symbol"N


THEN


I+MAXPRISYMBOL 174 \f "Symbol"K;


FOR J=K, число флагов, STEP MAXPRI


DO 1SYMBOL 174 \f "Symbol"FLAG[J]


ENDIF


ENDIF


END LOOP;

Внешний цикл ищет следующее простое число. Когда оно найдено, счётчик переменных увеличивается на 1, новое простое число записывается в MAXPRI, и все числа, кратные MAXPRI, исключаются во внутреннем цикле установкой соответствующих однобитных флагов в 1. Поскольку только флаги чётных чисел включены, а флаг, связанный с MAXPRI, является FLAG[I], нижним индексом первого кратного MAXPRI, которое следует вычеркнуть (т.е. 3SYMBOL 180 \f "Symbol"MAXPRI), является I+MAXPRI. Для следующего кратного, 5SYMBOL 180 \f "Symbol"MAXPRI, нижним индексом будет I+2SYMBOL 180 \f "Symbol"MAXPRI, и т.д. Когда постое число больше SYMBOL 214 \f "Symbol"N, все его кратные должны быть вычеркнуты во время предыдущих итераций. Причиной является то, что делитель любого числа N не может больше SYMBOL 214 \f "Symbol"N. Таким образом, внутренний цикл пропускается для всех простых чисел, больших SYMBOL 214 \f "Symbol"N.
Практическая часть.

Арифметические и логические сдвиги.

В набор команд МС68000 входят две команды логического и две команды арифметического сдвига. В качестве примера работы данных команд рассмотрим выполнение программы умножения двух 16-разрядных беззнаковых чисел.

Принцип работы данной программы основан на последовательном умножении первого сомножителя на два в зависимости от наличия значащих бит во втором сомножителе.



 ORG 
$1000
START
MOVE.L 
#$1234,D0
Запись первого сомножителя в регистр
D0

MOVE.L 
#$12,D1
Запись второго сомножителя в регистр
D1


MOVE.W 
D1,D2
Копируем второй сомножитель во

*




вспомогательный регистр

CLR.L 
D3


LSR.W 
#1,D2
Сдвиг второго сомножителя вправо
LABEL_1
BCC.S 
LABEL_2
Если флаг С установлен,


ADD.L 
D0,D3

то прибавить D0 к D3

LABEL_2
ASL.L 
#1,D0

Умножение первого сомножителя на

*





два


LSR.W 
#1,D2

Сдвиг второго сомножителя вправо

BNE.S 
LABEL_1
Если второй сомножитель равен нулю

BCS.S 
LABEL_1
и флаг С равен нулю, то

MOVE.L 
D3,D0
конец процесса умножения, результат 

*




в регистре D0


STOP
#$2700


END 
START

Первые четыре команды программы записывают сомножители в регистры D0 и D1, а также подготавливает вспомогательные регистры D2 и D3 где будут хранится промежуточные результаты.

В основном теле программы происходит вычисление произведения. Если текущий бит второго сомножителя равен 1, то к промежуточному результату, хранящемуся в регистре D3, прибавляется значение первого сомножителя умноженного на два в степени равной номеру бита.

Выход из программы осуществляется когда второй сомножитель станет равен нулю.

Запустите программу и убедитесь в ее правильной работе. После этого установите точку останова по адресу $1016, запустите программу с адреса $1000. После останова выполните оставшиеся команды в пошаговом режиме проверяя на каждом шаге состояние внутренних регистров процессора.

Команды циклического сдвига.

Команды циклического сдвига можно разделить на две основные группы: циклический сдвиг и сдвиг через флаг Х. В данном эксперименте мы рассмотрим первый из них. Приведенная ниже программа позволяет производить некоторую защиту программных продуктов от нежелательного проникновения. Нередко, для того чтобы разобраться что делает та или иная часть программы, хранящаяся в памяти, мы ищем текстовые сообщения, которые записаны в коде ASCII. От такого проникновения легко защитится храня текстовую информацию не непосредственно в этом коде, а циклически сдвигая каждый байт текста.


ORG

$1000

STR
DC.W 
MI'


DC.W 
'CH'


DC.W 
'AE'


DC.W 
'L'


DC.W 
0

START 
MOVEA.L #STR,A1

Адрес первого символа в регистр
А1


MOVEA.L #(STR+$100),A2
Адрес первого шифрованного

*






символа в регистр А2
SET_CNT
MOVEQ 
#7,D1

Переменная количества сдвигов
LOOP
MOVE.B 
(A1)+,D0

Запись символа в D0

BEQ.S 
EXIT


Если конец списка , то выход


ROR.B 
D1,D0

Циклический сдвиг кода символа

*





вправо на число бит,

*





определяемое содержимым
*





младшего байта регистра D1

MOVE.B 
D0,(A2)+

Запись измененного символа в

*





память


LSR.B 
#1,D1

Уменьшаем переменную

*





в два раза


BEQ.S 
SET_CNT

Если переменная равна нулю, то







восстановить ее значение

BRA 

LOOP


Цикл

EXIT
CLR.B
(A2)


Запись нуля в конец

*





последовательности


*





измененных символов


STOP
#$2700


END

START


ORG

$2000

START
MOVEA.L #(STR+$100),A1
Адрес первого шифрованного








символа в регистр А1

MOVE.B 
#248,D7

Номер функции вывода на экран

SET_CNT
MOVEQ 
#7,D1

Переменная количества сдвигов
LOOP
MOVE.B 
(A1)+,D0

Запись символа в D0


BEQ.S 
EXIT 


Если конец списка символов, то








выход


ROL.B
D1,D0

Циклический сдвиг кода символа
влево 





на число бит, определяемое одержимым 





младшего байта регистра D1

TRAP 
#14


Вывод символа на экран

LSR.B 
#1,D1

Уменьшаем переменную в два раза

BEQ.S 
SET_CNT 

Если переменная равна нулю, то
*





восстановить ее значение

BRA 

LOOP 

Цикл

EXIT

 STOP
#$2700



 END

START

Приведенная выше программа делится на две части: первая часть кодирует ASCII символы, хранящиеся по адресу STR, и заносит их в память по адресу STR+$100; вторая часть декодирует сообщение и выводит на экран (подробно вывод на экран будет рассмотрен в лабораторной работе №6).

ASCII символы кодируются циклическим сдвигом вправо на число бит, определяемое младшим байтом регистра D1, содержимое которого в свою очередь меняется с помощью арифметического сдвига вправо. Таким образом не представляется возможным прочитать хранящуюся в данной области памяти информацию.

Запустите первую программу. После выполнения программы просмотрите область памяти начиная с адреса STR+$100 и убедитесь в том, что невозможно правильно интерпретировать хранящуюся там информацию.

Выполните вторую программу и убедитесь в правильности восстановления символов.

Логические команды.

Как пример для иллюстрации логических команд, рассмотрим преобразование из формата ASCII в двоично десятичные числа (BCD). При использовании команд десятичной арифметики операнды должны быть представлены в форме BCD. Когда десятичные числа вводятся как символы в ASCII кодах, необходимо, чтобы два ASCII-символа были объединены в байт в соответствии с BCD форматом. Этот процесс преобразования обычно требует логических операций и реализован приведенной ниже программой, которая преобразует 10-разрядное  десятичное число из ASCII в BCD, начиная со старшего значащего разряда.



 ORG

$1000
SET
DC.W '12'


DC.W '34'


DC.W '56'


DC.W '78'


DC.W '90'

START
MOVEA.W #SET,A0

Адрес первого ASCII символа

MOVEA.W #(SET+$100),A1
Адрес первого BCD числа

MOVE.W 
#4,D7

Счетчик циклов
LOOP
MOVE.B    (A0)+,D0

Запись старшего символа в







регистр D0


ANDI.B 
#$0F,D0

D0=0000 BCD(I)


MOVE.B 
(A0)+,D1

Запись младшего символа в D1


ANDI.B 
#$0F,D1

D1=0000 BCD(I+1)


ASL.B 
#$4,D0


D0=BCD(I) 0000

OR.B 
D1,D0


Объединение двух чисел


MOVE.B 
D0,(A1)+

Запись двух BCD чисел в память

DBF
D7,LOOP 

Цикл


STOP
#$2700


END
START

Первые три команды приведенной выше программы производят начальные установки: запись начального адреса ASCII последовательности в регистр А0; в регистр А1 записывается адрес, по которому будут хранится двоично-десятичные числа и в регистре D7 - число ASCII символов деленное на два минус 1.

Далее следует цикл, позволяющий преобразовать два текущих символа в байт записанный в формате BCD. Это происходит следующим образом. В регистр D0 записывается символ, соответствующий старшему разряду и на него накладывается маска $0F, позволяющая обнулить старшие пол байта. Оставшиеся младшие пол байта соответствуют десятичному числу. Т.к. данное число является старшим, то его необходимо переписать его в старший полубайт, что и делается командой ASL.B #$4,D0. Затем в регистр D1 записывается символ младшего разряда, на который также накладывается маска. Таким образом в регистре D0 хранится старший разряд BCD кода, а в регистре D1 младший. С помощью команды OR.B D1,D0 объединяем оба разряда и записываем по адресу, хранящемся в регистре А1.

Запустите программу и убедитесь в правильности ее выполнения. Выполните одну из итераций цикла в пошаговом режиме, следя за состоянием внутренних регистров. участвующих в вычислениях.

В качестве другого примера использования логических команд приведённая ниже программа сравнивает два операнда размерностью в длинное слово OPRA и OPRB и вычисляет число совпадающих пар битов. Эта программа вначале выполняет логическое действие OPRASYMBOL 197 \f "Symbol"OPRB. Нулевой бит в результате показывает, что два переписанных бита в операнде либо оба нулевые, или оба равны единице. Затем в полученном результате считается число нулевых битов посредством поочерёдного сдвига и проверки каждого бита.



 ORG

$1000
SET_1
DC.W 
$1234


DC.W 
$1234

SET_2
DC.W 
$4567


DC.W 
$7654

RESULT
DS.B
1

START
MOVE.L 
SET_1,D0

Запись первого длинного слова в







регистр D0


MOVE.L 
SET_2,D1

Запись второго длинного слова в







регистр D1


EOR.L 
D1,D0

D0=OPRA EOR OPRB

CLR.B 
D2


Обнуление счетчика

MOVEQ 
#31,D7

Количество бит в длинном слове
LOOP
LSL.L 
#1,D0

Cдвиг старшего бита в флаг С

BCS.S 
LABEL

Если флаг С равен 0, то


ADDQ.B 
#1,D2


инкремент счётчика на 1
LABEL
DBF 
D7,LOOP

Цикл


MOVE.B 
D2,RES

Запись количества бит в RESULT


STOP
#$2700


END
START

Сравниваемые числа записываются в регистры D0 и D1 из ячеек памяти SET_1 и SET_2 соответственно. Затем командой EOR.L D1,D0 выполняется операция OPRASYMBOL 197 \f "Symbol"OPRB, позволяющая выявить совпадающие биты.

Подсчет битов осуществляется путем логического сдвига регистра D0 влево 32 раза и прибавления 1 к младшему байту регистра D2 при сброшенном С флаге. Результат записывается по адресу RESULT.

Запустите программу и убедитесь в правильности ее выполнения. Выполните одну из итераций цикла в пошаговом режиме, следя за состоянием внутренних регистров. участвующих в вычислениях.

Команды работы с битами.

Команды работы с битами, как правило, используются для проверки служебных слов периферийных устройств микропроцессорной системы (например, бит готовности терминала принять символ для вывода на экран). В данном эксперименте мы рассмотрим нетрадиционное использование данных команд. Описанная ниже программа тестирует байт и выдает на экран номера установленных бит и параллельно обнуляет этот байт.



 ORG

$1000
START
MOVE.B 
#$99,D1

Запись тестируемого байта в

*






регистр D1


MOVE.L
#$FFFFFFFF,D2
Первоначальная установка

*





регистра D2 для хранения

*





номеров установленных бит

MOVEQ 
#7,D7

Счетчик бит
LOOP_1
BCLR 
D7,D1

Проверить и очистить бит, номер

*





которого записан в регистре D7


BEQ.S 
LABEL

Если бит установлен,


LSL.L 
#4,D2

то записываем его номер в


OR.B 
D7,D2

младшую тетраду регистра D2
LABEL 
DBF 

D7, LOOP_1
Цикл


MOVE.B 
#248,D7

Функция вывода символа на экран
LOOP_2
BTST.B 
#3,D2

Если число хранящееся в

*





младшей тетраде регистра D2

*





больше 7,


BNE.S 
EXIT


то выход из программы

MOVE.B 
D2,D0

Копируем младшую тетраду







из регистра D2 в D0


ANDI.B 
#$0F,D0

Преобразуем BCD число в ASCII

ORI.B 
#$30,D0

символ


TRAP 
#14


Вывод номера бита на экран


MOVE.B 
#';',D0

Вывод разделительного символа

TRAP 
#14


на экран

LSR.L 
#4,D2

Сдвиг регистра D2 вправо на







четыре бита


BNE.S
LOOP
_2

Цикл

EXIT
STOP
#$2700


END

START

В начале программы тестируемый байт записывается в регистр D1, после чего происходит инициализация вспомогательных регистров D2, в котором будут хранится номера установленных бит, и D7-счетчика битов.

Последующие пять команд представляют собой основное тело программы. В каждом цикле происходит тестирование бита, номер которого указан в регистре D7, и если этот бит равен 1, то этот номер записывается в младшую тетраду регистра D2. Таким образом по завершении этого цикла в младших разрядах регистра D2 будут хранится номера установленных бит.

Оставшаяся часть программы выводит на экран результаты тестирования.

Запустите программу и убедитесь в правильности ее выполнения. Выполните первый цикл в пошаговом режиме, следя за состоянием внутренних регистров. участвующих в вычислениях.

Контрольные вопросы и задания.

Вопросы:
1.
Объяснить действия выполняемые следующими инструкциями.


а) AND.W
(A0), D0
д) EOR.B
D0, 20(A0)8


б) ANDI.B
#$F0, (A0)
е) EORI
#$0300, SR


в) OR.B
D0, (A1)
ж) NOT.B
$10020


г) ORI 
#01, CCR

2.
Предположим, что содержимое регистров и памяти процессора 68000 таково :




D0=$F0F0A5A5




A0=$00100000




($00100000)=$5555AAAA

Объяснить результат выполнения команды AND.W
(A0), D0.

4.
Результатом выполнения команды ORI #01, CCR является установка флага в CCR, наличие какого условия отображает этот флаг ?

5.
Объяснить действия выполняемые следующими инструкциями.


а) LSL.L
#$F, D0
г) LSR
$100000


б) LSL.B
D1, D0
д) ASL.L
#$F, D0


в) LSR.L
#$F, D0
е) ASR
(A0)

6.
Предположим, что содержимое регистров и памяти процессора 68000 таково :




D0=$12345678




D1=$00000005

Объяснить результат выполнения команды LSL.B D1,D0.

7.
Объяснить действия, выполняемые следующими инструкциями.


а) ROL.L
#$F, D0
г) ROR
$100000


б) ROL.B
D1, D0
д) ROXL.L
#$F, D0


в) ROR.L
#$F, D0
е) ROXR
(A0)

8.
Предположим, что содержимое регистров и памяти процессора 68000 таково :




A0=$00100010




($00100010)=$FF00FF00




X=0




C=0

Объяснить результат выполнения команд ROXR (A0).

9.
Какие типы логических операций Вам известны ?

10.
Как выполняется команда Исключающее Или ?

11.
Каким образом можно установить или сбросить требуемые биты в регистре, не изменяя остальных.

12.
Какие флаги меняются при выполнении команд циклического сдвига вправо?

13.
Какие логические команды являются привилегированными?

14.
Можно ли проверить флаг С с помощью команды BTST?

15.
В чем основное отличие команд арифметического сдвига от команд логического сдвига?

16.
Какие флаги изменяются при выполнении команд логического сдвига?

17.
Какое максимальное число можно задать в регистре D1 команды ROR.L D1,D2?

18.
Какая команда МС68000 тестирует и инвентирует указанный бит?

19.
Что записывается в флаг Z при выполнении команды BCLR?

20.
Какие команды сдвига изменяют флаг Х?

21.
Какие способы адресации допустимы при задании приемника в команде LSL.B D2,EA?

22.
Какие способы адресации допустимы при задании источника в команде LSL.B EA,D2?

23.
Можно ли с помощью битовых команд воздействовать на системный байт регистра статуса.

24.
Как можно проверить состояние бита не используя битовые команды?

25.
Будет ли изменятся старшее слова регистра D2 при выполнении команды ASR.W #2,D2?

Задания:

1. Написать программу, позволяющую поменять местами старшую и младшую тетрады регистра D032.

2. Написать программы, позволяющую поменять местами нулевой и первый байты регистра D0 не используя другие регистры.

3. Написать программу, переписывающую последовательность бит в D032 в обратном порядке (зеркально отобразив).

4. Написать программу, записывающую в четные биты регистра D032 биты регистра D116, а в нечетные - регистра D216.

5. Написать программу, инвертирующую состояние тех битов регистра D032, которым соответствуют сброшенные в 0 биты регистра D132, и обнуляющую остальные биты.

6. Написать программу, устанавливающую те биты старшего слова регистра D0, номера которых хранятся в каждой тетраде памяти начиная с адреса $4000 (конец цепочки - байт $FF).

7. Написать программу позволяющую сдвигать вправо 64-разрядное число.

8. Написать программу, копирующую флаг С в тот бит регистра D032, номер которого находится в младшем байте регистра D1.

9. Написать программу, формирующую регистр D032 из регистров D116 и D216 беря из каждого из них по очереди по тетраде, и помещая в регистр D032.

10. Написать программу, вставляющую флаг С в регистр D032 в позицию N, задаваемую младшим байтом регистра D1 таким образом, что все биты начиная с N-го сдвигаются влево на 1, а содержимое флага C помещается в позицию N. Биты 0 - (N-1) регистра D0 не изменяются.

11. Реализовать программно функцию Исключающее Или с использованием команд условных переходов по состоянию битов. Операнды в регистрах D116 и D216 , а результат в регистре D016.
12. Написать программу, проверяющую на четность регистр D032, и устанавливающую флаг C в случае его четности.

13. Написать программу, подсчитывающую количество 0 и 1 в регистре D232, и помещающую результат в регистры D0 и D1 соответственно.

14. Написать программу, копирующую с инверсией бит с номером задаваемым в регистре D2 из регистра D032 в регистр D132.

15. Написать программу инициализации байтов с адресами $4000-$400F. Каждому байту соответствует один бит в D016 (ячейке $4000 соответствует бит 0, ячейке $4001 - бит 1, и т.д.). Байт обнуляется, если соответствующий бит равен 0, и устанавливается в $FF, в случае 1.

Микропроцессор МС68000. Лабораторный практикум.


