Kontynuujemy opis ukfadow we-
wnetrznych mikrokontrolera 8051.
W tym odcinku wyjasnimy pojecie

i znaczenie , stosu” i jednostki aryt-
metyczno-logicznej

Przy okazji wszystkim ,, niecierpli-

wym”™ lub ,, watpigcym”™ w swoje

mozliwosci dotyczace programowa-
nia 8051 jeszcze raz przypominam,
ze w tej czesci cyklu nie opisujemy
szczegotowo wszystkich komponen-
tow procesora, jedynie w sposob
przystepny staramy sie wspdlnie
zrozumiec fakt istnienia tych ele-
mentow oraz ich znaczenie dla cate-
go procesora. Autor robi to celowo,
tak abys maogt drogi Czytelniku
,OSWOIC sie” z naszym bohaterem.
Wszystkie omdwione elementy ar-
chitektury 8051 bedziemy sukce-
sywnie ,przywotywac"” z pamieci

I sprawdzac ich dziatanie w praktyce
podczas , hauki programowania
8051"”. Wtedy to zdobyta i ,, 0swo-
Jjona” wiedza okaze sie kluczem do
Ssukcesu ktorym bedzie z pewnoscia
pierwszy napisany przez Ciebie pro-
gram na 8057.

i

-
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Mikrokontroler 8051 - opis uktfadu

Na poczatek krétkie przypomnienie:
w poprzednim odcinku zajmowalismy sie
wewnetrzng pamiecig programu mikro-
procesora oraz wewnetrzng pamieciag da-
nych. W jej obrebie pobieznie omowilis-
my istnienie ,rejestréw specjalnych”
— SFR oraz poznalismy funkcje licznika
rozkazéw PC. Szczegoétowy opis SFR oraz
.Sprzetowe"” dziatanie licznika rozkazéw
opiszemy przy okazji omawiania cyklu
rozkazowego procesora oraz wstepu do
asemblera. Na tym etapie jednak naszym
celem bedzie poznanie pozostatych blo-
kow funkcjonalnych 8051-ki.

Wewnetrzna pamieé
danych w 8052

Whbrew pozorom tytut tego akapitu nie
wykracza poza ramy naszego minikursu
na temat 8051. Jak juz wiesz (z czesci |)
mikrokontroler 8052 to rozszerzona wer-
sja '‘51-ki, posiadajaca:

— dodatkowy 16-bitowy uniwersalny
uktad licznikowy

— dodatkowe 128 bajtéw wewnetrznej
pamieci danych RAM.

| wtasnie tym drugim elementem za-
jmiemy sie teraz. Na rysunku 1a przed-
stawitem znang Ci juz strukture wewnet-
rznej pamieci danych w 8051. Jak méwi-
lisSmy poprzednio obszar o adresach:
00h...7Fh (128 bajtéw) zajmuje pamiec
danych uzytkownika, ktérg mozna adre-
sowac w sposob posredni (poprzez rejes-
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try wskaznikowe RO i R1) lub bezposred-
ni odwotujac sie niejako ,wprost” do da-
nej komoérki pamieci. Pozostate 128 baj-
téw pamieci o adresach 80h...FFh to ob-
szar omawianych w skrécie ,rejestrow
specjalnych — SFR".

Obok na rysunku 1b pokazatem struk-
ture wewnetrznej pamieci danych w mik-
rokontrolerze 8052. Jak wida¢ w prze-
strzeni tej istnieje dodatkowa, niejako
zdublowana pamie¢ danych o adresach
80h...FFh. Przeznaczenie jej jest takie jak
pamieci uzytkownika o adresach
00h...7Fh, czyli w catosci (128 bajtow)
mozna ja wykorzystaé do swoich potrzeb
umieszczajac w niej te wyniki obliczen
oraz pozostate zmienne programowe,
ktére po prostu ,nie mieszczg"” sie w ob-
rebie pamieci danych uzytkownika o ad-
resach 00h...7Fh. Ze wzgledu jednak ze
ta dodatkowa, nazywana czesto ,nakfad-
kowa", pamie¢ danych pokrywa sie adre-
sowo (adresy 80h...FFh) z obszarem re-
jestrow specjalnych SFR, nalezato jg w ja-
ki$ sposéb rozrézni¢, tak aby np. podczas
odczytu lub zapisu ktorejs z komoérek tej
pamieci nie zmodyfikowaé przypadkiem
ktéregos z rejestréw specjalnych SFR.

Ot6z konstruktorzy kontrolera 8052 roz-
wigzali ten problem w prosty sposéb
umozliwiajgc dostep do tej dodatkowej
.nakfadkowej” czesci pamieci, jedynie za
posrednictwem adresowania posrednie-
go. Totez jezeli np. w przysztosci, drogi
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Adres Adres

dostepne tylko poprzez
adresowanie bezposrednie
FFh su

W przypadku
korzystania ze sto-
adresowanie

rejestry specjalne

SFR jest niekonieczne.

FFh FFh

SFR

rejestry specjalne
dostepne tylko poprzez
adresowanie bezposrednie
80h 80h

dodatkowa pamie¢ uzytkownika
dostepna tylko poprzez
adresowanie
posrednie

Przy takim sposo-
bie obstugi ko-
8oh nieczne jest jednak

7Fh 7Fh

pamie¢ uzytkownika
dostepna poprzez adresowanie
posrednie i bezposrednie

00h 00h

pamie¢ uzytkownika
dostepna poprzez adresowanie
posrednie i bezposrednie

zachowanie odpo-
wiedniej kolejnosci
w zapisie i odczy-
cie tak aby nasze
cenne dane nie

a) wewn. pamig¢ danych
w 8051 (8751,8951)

Rys. 1. Pamiec¢ w procesorach 8051 oraz 8052

Czytelniku, odwotasz sie (zaadresujesz) do
dowolne] komorki wewnetrznej pamieci
danych w sposéb bezposredni a wskazy-
wanym przez Ciebie adresem komorki be-
dzie np. FOh (240 dziesietnie) to z pewnos-
cig ,dobierzesz” sie do .... rejestru spe-
cjalnego o symbolu B (patrz tabela 1 w po-
przednim odcinku), natomiast jezeli wyko-
nasz to samo tym razem jednak adresujac
komorke w sposdb posredni poprzez re-
jestry wskaznikowe RO lub R1, to doko-
nasz zapisu (lub odczytu) komaérki potozo-
nej w obszarze naktadkowym — czyli czes-
ci dodatkowej pamieci danych.

Oczywiscie jezeli wykonasz tg ostat-
nig operacje programujac kostke 8051, to
w efekcie zaadresowania posredniego
komorki o adresie z zakresu 80h...FFh
trafisz przystowiowa ,kulg w ptot”, czyli
nie uzyskasz oczekiwanego efektu , bo
po prostu w tym obszarze 8051 adreso-
wanym posrednio po prostu nie ma nic.
Warto o tym pamieta¢, bowiem zgodnie
z zasadg kompatybilnosci w dét, program
napisany na procesor 0 mniejszych moz-
liwosciach (np. 8051) z pewnoscig bedzie
pracowat poprawnie na 8052, ale nie od-
wrotnie. To samo dotyczy kazdego czton-
ka rodziny MCS-51.

Stos i wskaznik stosu

Z pojeciem ,stosu” miate$ okaz-
je, drogi Czytelniku, spotkaé sie w artyku-
le omawiajacym ogdlne zatozenia doty-
czace mikroprocesoréw, pisalismy o tym
w EdW. Jezeli nie do korica rozumiesz is-
tote stosu postaram sie Ci jg jeszcze raz
przedstawi¢. Ot6z najprosciej mozna
stos okresli¢ jako bardzo prostg w dziata-
niu strukture przechowujacg bajty. Pod
pojeciem ,przechowania” rozumiemy
oczywiscie operacje zapisu z nastepnie
odczytu dowolnej zmiennej lub rejestru
SFR.

Wiesz juz ze w przypadku takich ope-
racji tylko z udziatem np. wewnetrzne;j
pamieci danych uzytkownika, aby doko-
nac zapisu (odczytu) musisz dang komor-
ke pamieci najpierw zaadresowaé — czyli
po prostu poda¢ jej fizyczny adres.
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b) wewn. pamig¢ danych
w 8052 (8752,8952)

.pomieszaty sie".

Otéz taki upo-
rzgdkowany  spo-
séb przechowywa-
nia danych charakteryzuje wtasnie stos.
Rysunek 2 wyjasnia fizyczng budowe sto-
su. Jak wida¢ wszystkie dane (bajty) przy
zapisie odktadane sg ,na stos” jedna na
druga. Na wierzchotku stosu znajduje sie
zawsze ostatnio odtozona dana (w naszym
przyktadzie oznaczona jako X), totez aby
,dobra¢ sie” do danej lezacej pod nig (Y)
nalezy najpierw ,zdjg¢” ze stosu dang X,
a potem dopiero odczyta¢ Y. Mozna to
poréwna¢ do stosu talerzy ustawionych
jeden nad drugim. Odktadamy talerze na
stos i zdejmujemy ze stosu. Nie mozemy
wyjac talerza ,,z gtebi stosu” — dostajemy
sie do niego dopiero po zdjeciu wszystkich
stojacych na nim.

. Po co jednak jest ten , stos”, czy nie
jest to tylko niepotrzebna komplikacja
..... ", z pewnoscig wielu z Was w tej
chwili zadaje sobie to pytanie. Otéz jak
sie okaze pdzniej a szczegdlnie podczas
nauki programowania, struktura ta spet-
nia niezmiernie wazna role podczas wy-
konywania programu przez mikroproce-
sor. Na tym etapie powinienes wiedzie¢
tylko dwie podstawowe rzeczy: stos stu-
zy do przechowywania zmiennych lub re-
jestrow SFR i druga sprawa: dostep do
nich odbywa sie w sposéb uporzadkowa-
ny — w odpowiedniej kolejnosci, jak opi-
satem wczesniej.

.No tak ale gdzie jest ten stos ?....", juz
odpowiadam. W przypadku procesoréw
rodziny MCS-51 stos umieszczony jest...
uwaga !, w wewnetrznej pamieci danych
uzytkownika, czyli w obszarze o adresach
00h...7Fh.

Jak wynika z ry-
sunku 2 ilo$¢ tej pa-
mieci zajete] przez
stos bedzie sie zmie-
nia¢ i zaleze¢ od te-

nastepnie odktadamy bajt X

mowiac ,, wskaznik stosu”. Fizycznie jest
on po prostu 8-bitowym rejestrem w ob-
szarze SFR, potozonym pod adresem 81h
(patrz tabela 1 w poprzedniej czesci).
W mnemonice (nazewnictwie) proceso-
row MCS-51 posiada on symbol SP z an-
gielskiego ,stack pointer” — wskaznik
stosu.

Jego zadaniem jest automatyczne
wskazywanie miejsca aktualnego wierz-
chotka stosu. Tak wiec w przypadku odto-
Zenia bajtu na stos, wskaznik SP jest au-
tomatycznie (bez ingerencji programisty)
zwiekszany o 1, w przypadku zdjecia da-
nej ze stosu jest on zmniejszany. Sytua-
cje te wyjasnia rysunek 3.

Podsumujmy wiec: stos jest hierar-
chiczng strukturg do przechowywania da-
nych (bajtéw) z obszaru wewnetrznej pa-
mieci RAM procesora (wiaczajgc SFR)
a potozenie jego wierzchotka jednoznacz-
nie okresla jego wskaznik — SP. Przy ko-
rzystaniu ze stosu obowigzuje zasada,
.ile bajtéw odtozytes$ na stos, tyle potem
musisz zdjg¢”, tak aby struktura stosu nie
zostata zaktécona. W praktyce ma to
szczegodlne znaczenie, bowiem stos wy-
korzystywany jest nie tylko poprzez swia-
dome dziatanie uzytkownika lecz takze
przechowywane sg na nim wazne dla
dziatania catego mikrokontrolera adresy
powrotéw z podprocedur oraz procedur
obstugi przerwan, czyli innymi stowy mo-
wigc, aktualne zawartosci 16-bitowego
licznika rozkazéw PC.

No tak ale przeciez stos sktada sie
z 8-bitowych komérek pamieci, a licznik
rozkazéw (programu PC) jest 16-bitowy.
W takim przypadku procesor na stos od-
ktada najpierw mtodszy bajt rejestru PC,
a nastepnie starszy bajt, wskaznik stosu
SP zostaje wiec zwiekszony automatycz-
nie o 2. Tak wiec w prosty sposéb mozna
przechowywac inne rejestry podwdjne
np. wskaznik adresu zewnetrznej pamie-
ci — DPTR (tabela.1), sktadajgcy sie
z dwoch 8-bitowych rejestrow DPH (ad-
res 83h) oraz DPL (adres 82h).

W przypadku rejestru DPTR jak i innych
SFR przechowywanie na stosie odbywa
sie ,,na zadanie” uzytkownika — w potrze-
bnym dla niego momencie. O tym jak

aby zdjac ze stosu bajt Y najpierw
musimy zdja¢ bajt X

wczesniej odiozylismy na stos bajt Y

w | kolejnosci

w Il kolejnosci
A

2

go ile bajtow odtozy- Y
i$ K K t
7 W W | o
Aby Scisle okre- Vi 7 i wewnetrznej RAM
sli¢ miejsce potoze- ——
o] V poczatek —» V

(pierwsza dana - bajt)

nia stosu, w archi-

n . np. pod adresem 08h
tekturze ‘51-ki zna-

jduje sie tzw. licznik
stosu a fachowo

Odktadanie danych na stos

Rys. 2. Zasada dziatania stosu

Zdejmowanie danych ze stosu
W, Z, V —inne dane na stosie
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A
Adres

A A
Adres Adres

SP = 09h

SP = 08h

08h

SP =07h

Pusty stos

Odtozenie na stos

07h

... 1 kolejnej danej - bajt Y

pierwszej danej - bajt X

Rys. 3. Stos a wskaZnik stosu

w praktyce i dlaczego przechowuje sie re-
jestry na stosie dowiesz sie drogi Czytelni-
ku przy okazji nauki programowania 8051.

Na rysunku 4 przedstawiono dwie sy-
tuacje w ktérych uzywany jest stos. Pier-
wsza dotyczy przechowania rejestru licz-
nika rozkazow (programu) podczas obstu-
gi procedury po nadejsciu przerwania,
druga obrazuje jak $wiadomie mozna wy-
korzysta¢ stos do przekazywania danych
pomiedzy rejestrami. W praktyce ten
ostatni przypadek jest niezmiernie rzadko
wykorzystywany, lecz w tym przyktadzie
chodzi nam o zrozumienie samego spo-
sobu dziatania struktury stosu.

Na koniec dwie pozostate wazne infor-
macje dotyczace stosu. Otdz po wigcze-
niu zasilania procesora (lub jego resecie
oczywiscie) wskaznik stosu SP przyjmuje
domyslinie wartosé 07h — czyli po prostu
7, wskazujac tym samym ze wierzchotek
stosu — adres umieszczenia nastepnej da-
nej — po odtozeniu jej na stos potozony
bedzie w wewnetrznej pamieci danych
pod adresem 08h (07h +1 zgodnie z opi-
sang wczesniej zasada).

Jezeli wiec odtozymy jakis bajt na
stos, najpierw licznik SP zostanie auto-
matycznie zwiekszony o 1 (wskazujac te-
raz 08h) , a nastepnie do komarki pamie-
ci o tym adresie 08h, zostanie wpisany
ten bajt. Przy zdjeciu ze stosu kolejnosé
bedzie odwrotna, najpierw zdjety zosta-
nie nasz bajt, a nastepnie zmniejszony
zostanie wskaznik SP o 1.

Wskaznik stosu SP tak jak kazdy rejestr
SFR moze by¢ dowolnie modyfikowany
przez programiste poprzez zapisanie w nim
dowolnej 8-bitowe]j wartosci (0...255)

W praktyce jednak sytuacja taka wy-
stepuje tylko wtedy, jezeli chcemy zmie-
ni¢ potozenie stosu (czyli go przesunac)
na poczatku wykonywania programu.
Operacja ta z oczywistych wzgledéw ma
sens jezeli stos w danej chwili jest
Lpusty” , w przeciwnym razie przy lekko-
mysinej modyfikacji wskaznika SP wszys-
tkie dane odtozone wczesniej na stos sta-
na sie niedostepne (przynajmniej z punktu
widzenia dziatania samego stosu).

| tak jezeli np. zechcesz drogi Czytelni-
ku wykorzystywa¢ wewnetrzng pamiec
danych o adresach 08h...20h dla swoich

potrzeb (a nie na stos) , musisz na poczat-
ku swego programu zmodyfikowaé
wskaznik SP wpisujgc do niego wartosé
np. 20h, co jest jednoznaczne z powie-
dzeniem mikroprocesorowi: ,,... uwazaj
mikroprocesorze, twoj stos bedzie rozpo-
czynat sie od adresu 21h, (a nie od 08h),
adresy 08h...20h sg przeznaczone dla
moich potrzeb... ."”

Na koniec jeszcze jedna istotna uwa-
ga. Otoéz jak wida¢ ze sposobu dziatania
stosu, poprzez nieumiejetne korzystanie
Z niego bardzo tatwo jest go ,,zamazac”
lub mowiac inaczej zniszczy¢. Przykta-
dem niech bedzie sytuacja w ktoére;:

a) mikroprocesor wykonuje swdj rutyno-
Wy program
b) nagle nadchodzi przerwanie z wejscia INTO
c) procesor przerywa dziatanie petli gtow-
nej programu
d) nastepuje skok do wykonania procedu-
ry obstugi przerwania

e) zanim jednak to nastgpi procesor auto-
matycznie zapisuje na stos aktualng za-
wartos$¢ licznika rozkazéw PC (tak aby
potem wiedzie¢ gdzie ma wréci¢ do
petli gtéwnej programu)

Tez to potrafisz

f) po odtozeniu na stos licznika PC (2 baj-
ty), procesor wykonuje procedure ob-
stugi przerwania

g) w tej procedurze uzytkownik $wiado-
mie uzywa stosu do przechowywania
tymczasowo pewnych wartosci, zapi-
sujac na stos np. 3 bajty (te 3 bajty zna-
jdg sie w sasiedztwie bezposrednio
,nad"” bajtami z licznika rozkazéw PC)

h) z powodu btedu w programie — popet-
nionego przez uzytkownika — pod ko-
niec procedury zostajg zdjete ze stosu
dwa (a nie trzy) bajty, ktére przechowy-
waty dane uzytkownika

i) nastepuje zakoriczenie procedury ob-
stugi przerwania, procesor zdejmuje ze
wierzchotka stosu adres powrotu do
petli gtéwnej programu (2 bajty, ktére
wpisuje do licznika rozkazow PC) i tu
nastepuje . kompletny klops”
— program prawdopodobnie ,zawiesi
sie” lub po prostu ,,zwariuje”.

Powdd tego jest oczywisty, do liczni-
ka rozkazow PC nie zostaty wpisane
wczesnie] przechowane 2 bajty bedace
pierwotng zawartosciag PC, a za to wpisa-
ny zostaje bajt pozostawiony przez uzyt-
kownika (zawierajacy najpewniej inng
wartosé liczbowa) w procedurze obstugi
przerwania, oraz starszy bajt licznika roz-
kazéw PC.

W tej sytuacji procesor powrdci w zu-
petnie inne miejsce programu, niz w te
w ktérym sie znajdowat w momencie na-
dejscia przerwania, czego skutki dla dziata-
nia procesora okaza¢ sie mogg opfakane.

Pamietajmy zatem o stosie jako
o waznej strukturze w architekturze
8051, oraz o tym ze tylko umiejetne
iSwiadome, oczywiscie, z niego korzysta-

MSB LsSB Adres

k

odtworzenie
s pierwotnej wartosci PC

MSB

LSB

SP =0%h
dana 2

dana 1

do licznika rozkazéw PC zostaje wpisana
wartosc pierwotna, przechowana

a)
moment poczatkowy
- na stosie sa dwa bajty
danal i dana2
MSB LsB i 7Fh I Adres
nadchodzi e
przerwanie .
procesor zapamietuje na MSB :
stosie aktualna warto$é .
licznika rozkazéw PC -
zapamietanie na stosie
aktualnej wartosci PC o
SP =0%h 2
dura obstugi =
procedura gi
przerwania zostaje | °ch
zakoriczona
Stos czesciowo
zajety

Adres Adres

zapamigtanie na stosie

j wartosci A

)

na stosie w czasie obsfugi przerwania

7Fh |

rejestr B

SP =08h

08h | dana1

odczytanie bajtu ze stosu
do rejestru B jest r6wnoznaczne

przekazaniu wartosci z Acc do B

Rys. 4. Przykfady wykorzystania stosu Peprzez stos-
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nie przynosi czesto efekty w postaci
znacznego przys$pieszenia dziatania pro-
gramu oraz zmniejszenia jego rozmiarow.
O tym jak w praktyce korzysta¢ z dobro-
dziejstw stosu powiemy dowiemy sie
podczas nauki programowania.

Jednostka arytmetyczno-
-logiczna

Pod tym pojeciem kryje sie jeden
z elementéw architektury 8051 odpowie-
dzialny za wykonywanie operacji arytme-
tyczno - logicznych. Blok ten nazywany
w skrécie jako ALU, potrafi wykonywaé
operacje na liczbach (sktadnikach) 8-bito-
wych. Z matematyki wiemy ze do wyko-
nania najprostszego dziatania dwusktad-
nikowego potrzebne sa: po pierwsze
sktadniki, po drugie w wyniku dziatania
powstaje wynik, ktory tez nalezy gdzies
przechowac (umiescic).

Do wprowadzenia (np. przez progra-
miste) sktadnikéw dziatania stuzg zaré-
wno niektére rejestry specjalne z grupy
SFR jak i dowolna komoérka wewnetrznej
pamieci danych. Dla réznych dziatari wy-
stepujg jednak pewne ograniczenia
w swobodzie umiejscawiania sktadni-
kéw, lecz to temat na oddzielny artykut.

Jednym z najwazniejszych rejestrow
z grupy SFR jest akumulator oznaczany
duzg literg A (ang. ,accumulator”).

W tabeli 1 z poprzedniej czesci widac
ze akumulator umieszczony jest pod adre-
sem EOh (224 dziesietnie). Rejestr ten stu-
zy jednostce ALU za miejsce pobrania ar-
gumentu oraz umieszczenia wyniku wiek-
szosci operacji arytmetyczno logicznych.

Rejestr ten moze by¢ adresowany bito-
wo (podobnie jak bajty spod adreséw
20h...2Fh — patrz poprzedni odcinek), dzie-
ki czemu mozliwe jest testowanie dowol-
nych jego bitéw bez potrzeby wykonywa-
nia dodatkowych operacji logicznych. Mu-
sze w tym miejscu zasygnalizowac ze do-
datkowo rejestr A poza funkcjami zwigza-
nymi z jednostkg ALU stuzy do pobierania
I umieszczania bajtow w zewnetrznej pa-
mieci danych, dokfadnie o tym powiemy
w kolejnych odcinkach kursu.

Przy przesytaniu tego rejestru na stos
(umieszczenie lub pobranie ze stosu) wyko-
rzystuje sie adresowanie bezposrednie tego
rejestru. Wtedy opisujemy go symbolem
ACC (lub Acc). Dokfadnie takie przypadki
poznasz przy okazji programowania 8051.

Drugim po akumulatorze waznym re-
jestrem wspotpracujgcym z ALU jest, tak-
ze 8-bitowy, rejestr B. Stuzy on do
umieszczenia jednego ze sktadnikow
mnozenia lub dzielenia, a po wykonaniu
jednej z tych operacji w rejestrze tym
umieszczany jest
— w przypadku mnozenia starszy bajt 16-

—bitowego wyniku mnozenia dwdch

liczb 8-bitowych
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— w przypadku dzielenia: reszta z dziele-
nia dwaoch liczb 8-bitowych.
Oczywiscie zaréwno rejestr B jak

i akumulator A mogg by¢ wykorzystywa-

ne dowolnie jako rejestry uniwersalne.
Trzecim waznym rejestrem zwigza-

nym z ALU jest , stowo stanu programu”
nazywane w skrocie jako PSW (od ang.

.program status word”) — patrz rysu-

nek 5. Z tabeli 1 mozemy odczytac ze re-

jestr ten wchodzi w sktad SFR a jego ad-
res to DOh (208 dziesietnie). W sktad te-
go rejestru wchodzi 8 bitdw nazywanych
znacznikami z ktérych cztery informuja

0 przebiegu wykonania operacji arytme-

tyczno — logicznych. | tak:

Rejestr stanu PSW ("Program Status Word')

bity: 7 6 5 4 3 2

1 o
[c[ac[r [ [wofov] - [ | PSW
adres: DOh

znacznik przeniesienia

pomocniczego znacznik parzystosci

znacznik przepefnienia (nadmiaru)
znacznik przeniesienia

Rys. b. Zawartosc rejestru stanu

PSW.0 (bit 0) — oznaczany jako P, to
znacznik parzystosci, ustawiany automa-
tycznie w kazdym cyklu maszynowym
wskazuje na to czy liczba jedynek (na po-
szczegolnych) pozycjach bitowych w aku-
mulatorze A jest parzysta (P=1) lczy nie-
parzysta (P=0).

PSW.2 (bit2) — oznaczany jako QV, to
znacznik przepetnienia (nadmiaru), usta-
wiany w wyniku wykonania dodawania
lub odejmowania, a przy operacji dziele-
nia ustawienie go wskazuje na dzielenie
przez zero.

PSW.6 (bit 6) — oznaczany jako AC, to
znacznik przeniesienia pomocniczego, do
ktérego wpisywane jest przeniesienie lub
pozyczka z bitu 3, wykorzystywany jest
przy korekcji dziesietnej liczb.

PSW.7 (bit 7) — znacznik przeniesienia
oznaczany jako C, do ktérego nastepuje
przeniesienie z najbardziej znaczacego bi-
tu w wyniku wykonania operacji logicz-
nych przesunie¢ liczb 8-bitowych lub
w wypadku przekroczenia wyniku poza
zakres liczb zapisanych w naturalnym ko-
dzie dwojkowym (>255).

Pozostate znaczniki nie majg zwigzku
z ALU, totez ich omdwieniem zajmiemy
sie przy innej okazji.

W praktyce najczesciej nie jest koniecz-
ne pamietanie o wszystkich wymienio-
nych znacznikach, no moze poza znaczni-
kiem C (PSWV.7). Jak sie okaze podczas na-
uki programowania, znaczniki te dziatajg
jak gdyby automatycznie, to znaczy istnie-
ja instrukcje programowania 8051, ktére
uwzgledniaja wspomniane znaczniki, totez
nie jest koniecznym badanie samego bitu
stowa PSW, a jedynie wykonanie odpo-
wiedniej instrukcji ktéra uwzgledni odpo-
wiedni stan danego znacznika.

Znajagc pobieznie gtdéwne 3 rejestry
zwigzane z ALU zapoznajmy sie wstepnie
z operacjami jakie mozna wykonywac przy
jej pomocy na liczbach 8-bitowych, sg to
a) operacje arytmetyczne
— dodawanie argumentéw
— dodawanie z przeniesieniem
— odejmowanie z pozyczka

W tych trzech przypadkach pierwszy
z argumentéw operacji (skfadnik lub od-
jemna) umieszczana jest w akumulato-
rze, drugi skfadnik lub odjemnik umiesz-
czony jest w wewnetrznej pamieci da-
nych, lub jest argumentem bezposred-
nim rozkazu. Wynik dziatania umieszcza-
ny jest w akumulatorze. Dodatkowo
w stowie PSW ustawiane sg odpowied-
nio znaczniki: przeniesienia C i nadmiaru
OV, co jest sygnatem przekroczenia za-
kresu liczb 8-bitowych odpowiednio bez
lub ze znakiem.

Pozostate operacje arytmetyczne to:
— mnozenie dwoch 8-bitowych liczb bez

znaku, gdzie jeden sktadnik wpisywa-

ny jest do akumulatora drugi do rejest-
ru B, 16-bitowy wynik umieszczany
jest w rejestrach B.A odpowiednio

starszy bajt w B , mtodszy w A,

— dzielenie dwdodch liczb 8-bitowych,
gdzie dzielna umieszczana jest w aku-
mulatorze A, a dzielnik w B, 8-bitowy
wynik dzielenia znajduje sie po tej ope-
racjii w A, natomiast B przechowuje
reszte z dzielenia.

— inkrementacja (zwiekszanie o 1) lub
dekrementacja (zmniejszenie o 1) aku-
mulatora lub dowolnej komérki w we-
wnetrznej pamieci danych

— korekcja dziesietna wyniku zapisanego
w akumulatorze

b) operacje logiczne

- logiczna suma (OR)

— iloczyn logiczny (AND)

— réznica symetryczna (EXOR)

— negacja (NOT) zawartosci akumulatora A

— przesuwanie cykliczne akumulatora
w lewo lub prawo, z lub bez przenie-
sienia (znacznika C —> PSW.7).

Ze wszystkimi operacjami tak logicz-
nymi jak i arytmetycznymi zapoznasz sie
drogi Czytelniku podczas omawiania po-
szczegdblnych instrukcji, na razie wazne
jest abys$ zapamietat omdéwione tu pod-
stawowe zagadnienia zwigzane z ALU
procesora 8051 i pochodnych.

Nie zatamuj sie, jesli cos nie jest dla
Ciebie do korica jasne. Sprobuj rozjasni¢
obraz materiatem z poprzednich odcin-
kow. Jesli to nie pomoze, zrozumiesz te
szczegoly przy omawianiu praktycznych
przyktadow.

Stawomir Surowiriski
c.d. w EdW 8/97

Uwaga! W czesci 2 (EAW 6/97, s. 41) zamiast:
,Pamie¢ mikroprocesowa"” powinno by¢ , Pamieé
mikroprocesora”.
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