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1. Программная модель в Ассемблере А51


Организация памяти  в А51
1) Регистровая память
Регистры SFR используются с двумя принципами доступа – прямой  доступ  и адресный в

RAM.

           а(Асс) – основной регистр-аккумулятор, применяемый во всех арифметических и логических операциях с прямым доступом (а) – mov a,r0. 

В команде mov Acc,r0 подразумевается адресный доступ к теневому регистру в Ram
          B – рабочий регистр, неявно доступен в командах умножения mul ab и деления div ab или по адресу в SFR – mov b,r0.

Регистр состояния PSW=C.AC.F0.RS1.RS0.OV.-.P содержит признаки результата арифметических операций – С(перенос, заем), AC – полуперенос, 

OV(переполнение), P(бит четности), F0(бит пользователя), RS1-RS0 – номер активного регистрового банка – неявно используется в арифметических операциях  и доступен по адресу в команде mov a, PSW
          PC- 16-разрядный программный счетчик или регистр адреса сполняемой команды. При включении питания автоматически сбрасывается. Таким образом, в MCS51

начальный запуск программы с адреса  0000.  РС адресного доступа не имеет, но может контролироваться косвенно и модифицируется неявно.

         DPTR – 16-разрядный адресный регистр  (Data Pointer) обращения к внешней памяти программ Code и данных Xdata. Доступен по адресам образующих его 8-битовых регистров DPTR=DPH.DPL в SFR.

Иерархическая  оперативная  память данных Ram c прямой адресацией включает  память Data и SFR. 

Память Data включает  Stack, регистровые банки памяти Ri , битовую память Bit               

Все представленные  типы памяти различаются способом доступа к данным (прямой или косвенный) и типом данных (бит, байт), но могут относиться к одним и тем же ячейкам Ram.

  а)Сегмент Data. 
В ассемблере порядок размещения находится под контролем программиста и

может быть изменен, кроме порядка, закрепленного аппаратно – адресация битов, адресация регистров в четырех банках, начальное размещение стека.

b)Регистры общего назначения Ri={ R0,R1,..R7 } (регистровая адресация) – активный регистровый банк. В С51 нулевой банк резервирован для  рабочих регистров.
Доступны 4 банка, совмещенные с начальными ячейками памяти Data. Активный банк  выбирается в регистре PSW. Адрес соответствующей ячейки Data определяется смещением относительно банка  (RS1.RS2).Ri (например, в 3-ем банке регистр R2 имеет адрес 0x1A)

Доступ к этим ячейкам регистровый (0-7) 


   mov  a,R0   ; Ram[R0] Аcc

                
   mov R1,a    ;  Аcc  Ram[R1]

Прямой доступ в Data может быть полезен, так как отсутствует двух адресная регистровая команда для  передачи данных между регистрами – вместо этого,

например, может быть

                             mov  00, r1

                             mov  r3, 01


                   mov  07,1a
    Косвенная  регистровая адресация

                              Mov R0,#Dm  //регистр косвенной адресации

                              Mov a,@R0    //косвенная адресация

                              Inc R0

                              Mov Dm,@R0  ; Ram[R0]Ram[Dm]

      c) Регистры SFR с прямой адресацией в Ram (80-FFh), 128 байт – управляющие и системные регистры.

К SFR относятся указатель стека SP, таймеры ТH0,ТL0, ТH1,ТL1,   регистры ACC, B, PSW, DPTR=DPH.DPL, регистры портов  P0,P1,P2,P3.

         d)  Сегмент Битов

Bit – 128 бит, прямой адрес бита 0-7f h, память совмещена с ячейками 0x20-0x2f в Data, где i-ый бит находим в ячейке Data с адресом 0x20+i/8, номер бита i%8.

    
     bseg at 0x10 ;сегмент битов с 0x10-го бита в поле бит Data

        x0: dbit 4    ;поле из четырех бит в сегменте  

В SFR  биты индексируют  i=0..7  разряды  бит-доступных регистров и не входят в сегмент битов с последовательной адресацией. 

x4 bit ACC.5 ;битовая переменная, соответствующая 5-ому биту АСС 

 mov  c, 0    ;  Data(20h.0) С , 20h.0 – нулевой бит ячейки Data 

mov  ACC.7, c      ;  c  Acc.7,  

              mov  c, x0+2          ;  x0- адрес первого  бита поля бит

              mov x4,c    

         e) Stack  - в mcs51 используются ячейки памяти Data, а в mcs52- все ячейки Idata с косвенным автоинкрементным доступом  через регистр-

указатель вершины SP ( пре-автоинкремент (+SP) при записи и пост-автодекремент (SP-) при чтении)

К стеку возможно как явное обращение , так и неявное – в прерываниях и переходах к подпрограммам

Явное обращение к стеку:

                 push  ad   ; запись байта в стек  

   Например,  push Acc обозначает Ram[ Acc]Data[+SP], 

   pop ad      ;чтение байта из стека

      Например,  pop Acc  обозначает Data[SP--]  Ram[Acc] 

При включении питания и сбросе в MCU устанавливается по умолчанию SP=07.

f)  Сегмент программной памяти Code. 

Доступ к данным



     mov a,#d  ; Code[PC+]  a  - непосредственная адресация



     movc a,@a+pc  ; Code[PC + a]  a ; адресация относительно 

текущего РС, в АСС размещается индекс 

                            mov dptr,#yy ; сохранение адреса 

                            movc a,@a+dptr   ; Code(dptr + a)  a, базовая адресация- база в DPTR, в АСС смещение

g)  Сегмент Xdata

     

                             mov dptr,#mm    соответствующими уровнями;адреc      

                             movx a, @dptr    ;Xdata(dptr)  А

                             movx  @dptr,a
          Определение в С51:  char pdata xx  (страничная организация доступа)

                              mov r0,#xx


         movx  a, @r0        ; Xdata(P2.@r0) А,  в P2 адрес страницы, 

                                                              @r0 –смещение в странице
2) Ввод-вывод в А51         

Быстрый параллельный ввод-вывод осуществляется прямым обращением портам MCU
Порты содержат регистр данных, входные и выходные буферные схемы, подключаемые к внешним контактам MCU. При вводе (char x=P1) данные 

считываются с контактов  порта и сохраняются в памяти, обычно интерпретируются в приложениях в положительном кодировании двоичными

кодами (H~1, L~0).  При выводе (P2=0x55) данные из памяти записываются в порт и передаются на внешние контакты 
3)Знаковая арифметика
add a, {Ri,@rj,#d,ad}  ;  a + {..}  a,   Признаки C,OV,P в PSW, в скобках {.. } обозначены режимы адресации второго операнда

addc a, {Ri,@rj,#d,ad} ;  a + {..}+ C  a
subb a,  {Ri,@rj,#d,ad} ;  a - {..}- C  a
4) Беззнаковая арифметика

                      inc {a, ri, @rj, ad, dptr}   ; {..}+1, признаки не меняются в PSW 

                      dec r0, {a, ri, @rj, ad}    ;{..}-1

                      mul ab   ; a*bb.a,     признаки v=(b#0), 0C,  P
                      div ab    ;  a/b a, b=rest(a/b)   признаки ov,p

                     rrc a,       ;  RR(c.a)   (a.C)    признаки C,P

                       rlc a,      ;  RL(a.C)  (C.a)     признаки C,P

                        clr a,      ;  0a
5) Десятичная арифметика

             DA a – десятичная коррекция результатов двоичного сложения или вычитания 2/10 чисел

             swap a – обмен тетрадами в Асс

             xchd  a, @rj  - обмен тетрадами

6) Логика поразрядная 8 битовая  

                         anl a, {Ri,@rj,#d,ad}    a & {..} a   признаки p, 0c, 


               anl  ad, {#d, a}    ;

                         orl  a, {Ri,@rj,#d,ad}    a v {..} a  признаки p, 0c,


                orl   ad, {#d, a}  


                          xrl  {Ri,@rj,#d,ad}    a # {..} a  признаки p, 0c


                xrl  ad, {#d, a}



                cpl a        ; not  a
                          rr a     ; циклический сдвиг Асс вправо (признак С 

                                       не изменяется)     

                          rl a     ; циклический сдвиг Асс влево (признак С не изменяется)

 7) Битовые  операции  

                          anl c,{bit, /bit}    /bit – инверсия бита ;

                          orl  c,{bit , /bit}    mov c,bit
                          setb bit,    

                          clr bit, 

                          cpl  C
Упpавление пpогpаммой и ветвления                                                                                 

    

 
 ljmp a16                 PCa16                       

ajmp a11                PC(10.0)a11[10.0]      
sjmp rel                PC+2+/- rel[6.0]               
jmp  @a+dptr        PCa+dptr             

 jz   rel                   PC+2+/-rel[6.0],если (a=0)  
 jnz  rel        ....   ,если (a<>0)           
        
 jnc  rel        ....    ,если неС                  

 jb   bit,rel              PC+3+rel,если bit=1         

 jnb  bit,rel    ....  ,если bit=0             
       
 jbc  bit,rel    ...   ,если bit=1,bit<-0       
 djnz {ri,ad},rel   {}-1;    

                            PC+1/2+/-rel[6.0],если {}<>0  
 cjne {ri,@rj},#d,rel        rel,если {}<>#d         

 lcall a16                 стекpc, PCa16       

 acall a11       .     ..., PC(10-0)a11[10.0]             
ret                        PCстек             

 reti                      PCстек,tf0              
            
 nop                   пропуск                

II. Задание включает список команд из системы команд mcs51
Требуется :

1) привести Задание и спецификацию(описание) команд задания из Keйл.Help,

Включая кодирование и принцип исполнения
2) разработать  функциональные микропрограммы для команд в 

системе  Микро51 на языке Borland C++, используя общую структурную схему ЭВМ

4) разработать тест для заданной системы команд и выполнить моделирование

в Микро51, 

5)разработать структурную схему для выполнения одной из команд тестовой программы 

         - реализовать ее в MaxPlus2 в Графическом редакторе, скомпилировать,
         - привести текстовое описание выполнения команды по схеме 
         - моделировать и оценить параметры  схемы (сложность, процент затрат на реализацию всех типов памяти задержки, максимальная частота)

         - В Микро51 дополнить ммкропрограмму средствами  кодирования микрокоманд и

формирования файлов загрузки ПЗУ

 6)  реализовать структурную схему в MaxPlus2 в Текстовом редакторе на языке AHDL, скомпилировать, моделировать и оценить параметры  схемы (сложность, процент затрат на реализацию всех типов памяти задержки, максимальная частота)

- заключение (обзор трудоемкости проектирования на различных этапах и значение их автоматизации, предложения по развитию и принятию альтернативных решений)
     Каждое задание, по умолчанию, предполагает использование команд  ljmp start, reti и
Вспомогательных команд, обеспечивающих функциональность основных команд (возврат из подпрограмм, прерываний и установку данных) 
Система команд


Ljmp start         
02             A15…   A8         A7…… .A0

Содержание команды            A[15..0] ( PC

      Sjmp  ii0                   80                 rel             PC+2+rel  ( PC
       Inc a
               04                 a +1   (  a/Acc
       
        Ret                            22                 Ram[SP -]  (  PC[16..8]
                                                                 Ram[SP -]  (  PC[7..0]

       
        Add a,#Сonst              24               Const        признаки  C, OV, P
                                       a + Const (  (a/Acc, psw/PSW)
        Add a,Ri                 0x28   Ri          признаки  C, OV, P
                                         a +  Ram [ bit]  ( (a/Acc, psw/PSW)

        Nop
                                                 00
       Anl c,bit                  0x82                 bit            признак  C
                                        psw(7)&a(i) ( psw/PSW

       
        Acall Mm               A10A9A810001                  A7….A0
                                        PC+2 (PC

                                        PC[7..0](RAM[+SP]

                                        PC[15..8]( RAM[+SP]

                                         A10...A0 (PC[10..0]

        Inc Ri
0x8
 Ri       Ram [ psw(rs) + Ri] +1 
        reti                                32


                                                         Ram[SP -]  (  PC[16..8]

                                                                 Ram[SP -]  (  PC[7..0
                                                                     Разрешение прерывания
Тестовая программа
Цель тестирования:

· контроль правильности исполнения команд и работы программного управления

    Сложность и непреодолимые трудности  обоснования достоверно полного тестирования

ограничивают его функциональным  тестированием с визуализацией результатов контрольного исполнения тестовой программы.

    Таким образом, с позиций разработчика компьютера проверяем на конечном числе примеров с конкретными исходными данными по исходной спецификации правильное исполнение доступа к данным в различных типах памяти и выполнения операций.

     Команды типа   
                0) ljmp start   - выборка и декодирование команды из памяти Code(f1), изменение состояния регистра PC(f8)
                 7) sjmp met – f1,f8
            1) Add a,#Const     - f1, контролируем следуюшую функциональность : доступ к  регистру  a/Acc(f2), чтение Const из памяти Code(f3), правильное исполнение сложения и формирования признаков результата в PSW(f4).  
              2) Add a,Ri    -  f1, f2, f4 доступ к регистрам общего назначения Ri(f5)

              3) Anl c,bit    -  f1,f4  доступ к битам битового сегмента(f6), правильное исполнение логической операции c битами(f7) 
                 4) Acall Mm  - f1, f8  , запись в Стек (f9)
                 5) Inc  Ri        - f1,f5, операция счета (f10)
                 6) Ret             - f1, чтение Стека (f11)

Все команды включают функциональность f1 и любая их последовательность контролируется тестом. Граф G(Q,U) смежности функциональностей f3—f11  включает вершины Q, обозначающие команды, команды смежны, если включают пересекающиеся подмножества функциональностей. 
                       

                                                                     2                      3

                                              1  f2,3,4         f2,4,5            f4,6,7                                           
                                                                   


                                                                               F11    6                     



5
 7     f8

                                                                                  4            

                                                               f5,10             f8,9
                                                                                                     f8      0
Тест должен , используя данные в одних командах , изменять их в смежных командах
Таким образом , можно визуально  определить оптимальный порядок размещения команд теста и выбирать значения для покрытия всех функциональностей
Порядок размещения команд 4 и 6 произвольный, а изменение значений в регистрах и памяти можно обеспечить их начальной установкой или дублированием этих команд 
Команда 0 – начало теста.  
; ACC=0X80  R0=0X85  PSW=0X00   SP=0X07


     Cseg at 0
     Ljmp start ; 
Into: 

     reti

     Cseg  at  0x10

Mm:       

     Inc  a    ;( a/Acc=0x86,  C=0 )

     Ret       ;( PC=    ) 

     Cseg at  0x20

Start:

     Add a,#0x80   ;(a/Acc=0x80,  C=1,P=1,Ov=1)

     Anl c,Acc.7   ;    (C=0  )

 
Add a,r0         ; ( a/Acc=0x85  C=1,P=0,Ov=0)

    Inc r0            ;  ( R0=0x86)

    Nop



   ; задержка для формирования прерывания
     Acall Mm       ; ( PC=       Ctek=    )

  end

  Листинг
----                            Cseg at 0

0000 020020             Ljmp start ; 

 0003                   Into: 

0003 32                     reti        ;SP=07
----                            Cseg  at  0x10

0010                    Mm:       

0010 04                      Inc  a    ;( a/Acc=0x86,  C=0 )

0011 22                      Ret       ;( PC= 0x29 , SP=07   )      

----                            Cseg at  0x20

0020                    Start:

0020 2480                  Add a,#0x80   ;(a/Acc=0x80,  C=1,P=1,Ov=1)

0022 82E7                  Anl c,Acc.7   ;    (C=0  )

0024 28                       Add a,r0         ; ( a/Acc=0x85  C=1,P=0,Ov=0)

0025 08                        Inc r0            ;  ( R0=0x86)

0026 00                        Nop             ; интервал для формирования прерывания
0027 1110                    Acall Mm       ; ( PC=0x10,  SP=07,   Стек=29 00    )

                            end
III. Микропрограммирование.
1. Структурная схема  ЭВМ
Структрная схема ЭВМ выбирается для определения необходимых ресурсов памяти и

проектирования функциональной микропрограммы для команд теста


 Вследствие общности необходимо в микропрограммировании видеть всю структурную схему первоначально заданной – детали конкретизируются для конкретных команд теста
             P2.rj                       acc         Ppin
                       Xdata                                       Pi      P0-P3

                                                                                                       Int0,Int1

                     A  Code                                                    sp           +/-1

                               Do                                               

                                     
                dptr Dph.Dpl                                          Ir                            Asfr

                pc                                                         adc            Rom       мк
                      Pch.Pcl         +1

     Pc+a                                       1                  clk       cnt          iff                     8
     Dptr+a                 vect  Pc+a
                           acall ,Call

                                                                            pa                    @a+pc  4

                          psw                                                                     F         @a+dptr
            3                                            F       pcl             alu

                                                                            pb

                         &,≠

                              бит                                                         +/-1

                                      pb                                    wrk


                 iff     mx                                             

                                                                                b        

                                                                                          ×         M[15.0]

          busA                                                                        /

                      A         Di                                        F        acc

                         Ram                         xdata                                   acc

                              Do                                          







     ral,rar 






     wrk                                                                  

                 sp                                         int0,1                                   6
                 Asfr                                                  Tcon                                 

                 Abit           7


               >         vect
                 Riram                                                Ip

                                                                                                 Intra2

                                        busb                              Ie
              

Задание ресурсов памяти программной модели.
//ulong codDCM; //32-бит код микрокоманды в блоке

uchar CODE[2048];//программная память

 //тест в кодах команд + таблица векторов и начало

uchar ADC[0x100];  //преобразование кода команды в адрес

uint ROMM[128];   //память микрокоманнд - (тест <10) + 3бита <128

//uchar WRSFR[128]; //декодер адресов в сигналы записи в регистры SFR

//   память данных -------------------

 uchar

        Ram[256],

      Xdata[2048];
 2.  Структурная схема для  тестирования  команды acall  ad[7..0]

в MaxPlus2

  В данном фрагменте структурной схемы ЭВМ приведены ресурсы, необходимые для выполнения конкретной команды – учтены управлящие сигналы, используемые для микропрограммирования и проектирования схемы цифрового устройства для выполнения команды в maxplus2

                               A[15.0]                     clk4

    Clk4                                   IncPC                                         IncSP, DcrSP
                    PCH.  PCL                Wr PC                   SP                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
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Используем структурную схему для проектирования функциональной схемы в MaxPlus
  - в графическом редакторе  .GDF
 -  в текстовом редакторе на языке AHDL
Описание схемы в AHDL
Формирование начального состояния памяти для тестирования
; ACC=0X80  R0=0X85  PSW=0X00   SP=0X07

//  исходные данные теста ============================

 for(k=0;k<0x100;k++)    //сброс декодера команд

               ADC[k]=0;

 uchar j=0;

 //начальный адрес j-ой микропрограммы  RAMM=(j<<3).000, j=ADC[IR]

 ADC[0]=j++; //команда NOP-->0    j=0

 ADC[02]=j++; // команда ljmp ad   j=1

 ADC[0x24]=j++; // add a,#d  j=2

 ADC[0x22]=j++; // ret j=3

for(i=0x28;i<0x2f;i++) ADC[i]=j; j++;  //j=8 команда add a,ri

for(uchar i=0x11;i<0xF1;i=i+0x10) ADC[i]=j; j++;  // j=F команды acall met

ADC[0x82]=j++;  // команда anl c, bit

ADC[0x32]=j++; // reti   ;

//исходные состояния регистров и памяти

//---------------------------------------------

 for(k=0;k<128;k++)

 ROMM[k]=0;

//===================начальное состояние теневых и рабочих регистров
; ACC=0X80  R0=0X85  PSW=0X00   SP=0X07
 Ram[Sp]=SP=07;   //теневой = (прямой)=07

 Ram[0]=0x85; //значение R0

 Ram[Acc]=ACC=0x80;

 Ram[Psw]=PSW=0x00;

 Ram[Tcon]=TCON=0;

 P0=P1=P2=P3=0xff;//начальное состояние портов

 Ram[P0]=Ram[P1]=Ram[P2]=Ram[P3]=0xff;

//сброс декодеров микрокоманд
//---------------------------------------------

 for(i=0;i<16;i++) DCM1[i]=DCM2[i]=DCM3[i]=DCM4[i]=\

  DCM9[i]=DCM8[i]=0;

//--------------------------------------------

 // тест-программа в памяти      ---изм состояния---------

       r0=0x85,      acc=0x80
 //0:  ljmp start    02  00  20         Pc=0x20   SP=07
 //03 reti
 //10:  inc r0         04                         r0=0x86
 // 11: ret              22                         Pc=0x28   sp=07

 //start:                           
 //20: add a,#80    24 80                   acc=0x85, PSW=0x81

 //22: add a,r0       28                        acc=0x05,PSW=01 (int0, stack=0026,PC=03)

 //23: nop                                          pc=03, sp=09 прерывание int0 @sp =0x002
 //разрешение прерываний EX0,EA=1 - прерывание int0

 //24: anl c,ACC.7   82  e7               PSW=01         (int1, stack=0028,PC=13)

 //26: acall  Mm      11  10               PC=0x10, SP=0x0a, stack=0028
 //28: nop                 00                    //конец программы

//=============================== программный код теста

//if(CheckBox8->State==cbUnchecked)

{  for(i=0;i<100;i++) CODE[i]=0;//сброс программной памяти
 PC=0;       //программный код
CODE[PC++]=0x02; CODE[PC++]=0; CODE[PC++]=0x23; //ljmp 23

CODE[0x03]=0x32;  //reti

PC=0x22;

CODE[PC++]=0x22;  //ret

CODE[PC++]=0x24; CODE[PC++]=0x80; //add a,#10

CODE[PC++]=0x28;  //add a,r0

CODE[PC++]=0; //Nop для контроля прерываний

CODE[PC++]=0x82; CODE[PC++]=0xe7; //anl ACC.7

CODE[PC++]=0x11; CODE[PC++]=0x22; //acall 0x22

CODE[PC++]=0;    //конец теста
 }

 Instr->Clear();

  IE=0;      //сброс запросов прерываний

  EX1=EX0=EA=0;  //запрет прерываний

  //сброс масок прерываний на пульте

  CheckBox1->State=cbUnchecked;   //кодирование

  CheckBox2->State=cbUnchecked;   //EX1=0

  CheckBox3->State=cbUnchecked;   //EX0=0

  CheckBox4->State=cbUnchecked;    //EA=0

   PC=0; //начало программы
   ComboBox2->Clear();   //сброс окна регистров
   ComboBox6->Clear();   //сброс стека
  for(char i=0; i<8; i++)

               Reg(i); //исходные значения в регистрах !=0

  StateMCU(); //начальное состояние регистров

  i1=1; //начало кодов в декодерах DCMi  i1=0 - пустая МК

  CheckBox8->State=cbUnchecked;

  CheckBox9->State=cbUnchecked;

}

Функциональная Микропрограмма  в Borland C
RAMK=0;  //- начальное состояние 
//------выполнить тест --------------------------------------

{  /
      //выборка текущей команды и адрес начала микропрограммы в RОMM

    IR=CODE[PC++];RAMK=ADC[IR]<<3;
        //микропрограмма входа в прерывание
    GoToInt(); //схема регистрации запросов прерываний - запросы в ОКНЕ
    RAMK++; //RAMK=2

    //2 mk

    if (!intra2) {  //начало микропрограммы 
              RAMK=0;

    switch(ADC[IR]);          //декодирование команды

        {              
           case 1: //ljmp adr
                 // 0 микрокоманда

                RAMK=1; //вход в прерывание

                // 1 микрокоманда   -чтение старшего байта адреса в Wrk

                { Wrk=CODE[PC++]; RAMK++;
                  }

                // 2 микрокоманда - чтение младшего байта адреса в PCL

                {  PC=CODE[PC]|(Wrk<<8); RAMK=0;
                  }

            case 3: //ret

                 // 1 микрокоманда
                 {  Wrk=Ram[SP--]; RAMK++;     //PCH

                    }

                 // 2 микрокоманда
                 {  PC=PC|Ram[SP--]; RAMK++; //PCL

                    }

                 // 2 микрокоманда
                 {  Ram[Sp]=SP; RAMK=0;

                   }

          case 4:       // add a,ri
              // 1 микрокоманда

                { PB= Ram[(PSW&0x18)|(IR&0x3)];RAMK++;
              // 2 микрокоманда - операция в АЛУ и формирование признаков результата

                {

                 ACC=ACC+PB, Ram[Acc]=ACC; RAMK++;

              // 3 микрокоманда -сохранение PsW в SFR

                {  Ram[Psw]=PSW; RAMK=0;

          case 2:      // add a,#d
             // 1 -чтение операндов из АСС и памяти Code


      {PB=CODE[PC++]; RAMK++;

             //2 - - операция в АЛУ и формирование признаков результата


      {ACC=ACC+PB, RAMK++; Ram[Acc]=ACC;

             //3-

              {Ram[Psw]=PSW;  RAMK=1;

                      case 5:        //  acall  met

              //1 - чтение второго байта команды и преинкремент указателя

                {Wrk=CODE[PC++]; SP++; RAMK++;

               //2- запись в Стек PC(7-0) и постинкремент указателя

                {Ram[SP++]=PC;RAMK++;

                {Ram[SP]=PC>>8; RAMK++;

                 PC=((PC&0xf800)|Wrk)|((IR&0xE0)>>5)<<8;

                                 }

              //3- сохранение продвинутого указателя в SFR и завершение микропрограммы

               {Ram[Sp]=SP;  RAMK=0;

    case 6: // anl c,bit
              // 1- чтение адреса бита из второго байта команды

                 {Wrk=CODE[PC++]; RAMK++;

               // 2 - если бит в SFR, то чтение бит адресуемого байта из SFR

                 {

                 if(W7) PB=Ram[Wrk&0xf8];

                 else  PB=Ram[0x20|((Wrk&0x78)>>3)]; RAMK++;

                             }

               // 3 - выполнение операции с битом С в PSW и битом из PB

               // сохранение PSW в SFR по адресу Psw

                 {   
                    Ram[Psw]=PSW;  RAMK=0;
       case 7: //reti

                 // 1 микрокоманда
                 {  Wrk=Ram[SP--]<<8; RAMK++;     //PCH

                 // 2 микрокоманда
                 {  PC=PC|Ram[SP--]; RAMK++; //PCL

                              }

                 // 3 микрокоманда
                 {  Ram[Sp]=SP;  RAMK=0; intra2=0;

   //продолжение прерывания
    RAMK++;

    // 3 mk

    SP++;  

    RAMK++; //RAMM=4

    //4 mk

    Ram[SP++]=PC;

    RAMK++; //RAMM=5

    //5 mk

    Ram[SP]=PC>>8; PC=vect; ClearInt();

     RAMK++; //сброс запроса и запрет прерываний

    //6 mk
    Ram[Sp]=SP; RAMK=0;

       Кодирование микропрограммы

       Тестирование схемы

        Исследование – бвстродействие, сложность

Приложение.

Функциональная Микропрограмма  в Borland C
//------выполнить тест --------------------------------------

//Функция клавиши ВЫПОЛНИТЬ - исполнение тест-программы

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{   //RAMM=0    - nop команда  - Начало команды - первый синхротакт
      //выборка текущей комады и адрес начала микропрограммы в RAMM

    IR=CODE[PC++];RAMK=ADC[IR]<<3; 

     MicroCodMem("SelbusB=Code,Unicontr=Wrir,Unicod16=Incpc ");

    //---------------------------------------
    //разрешение заверщения по Nop - инструментальный
    if((CheckBox7->State==cbChecked)&&(IR==0))            

      {  for(char i=8; i<(SP+5); i++) Stack(i); //состояние стека перед RET,RETI

             Instr->Text="конец программы"; PC--;

                CheckBox7->State==cbUnchecked;

                                goto finish; }

    switch(ADC[IR])          //декодирование команды

        { case 0:  //Nop-> вход в прерывание

          {Instr->Text="Nop"; RAMK=1;

          goto repeat;}

     //RAMM=0x0001 - первая микрокоманда входа в прерывание

          case 1: //ljmp adr

                // 1 микрокоманда   -чтение старшего байта адреса в Wrk

                { Wrk=CODE[PC++]; RAMK++;
          MicroCodMem("SelbusB=Code,Uniralu=Wrwrk,Unicod16=Incpc ");

                  }

                // 2 микрокоманда - чтение младшего байта адреса в PCL

                {  PC=CODE[PC]|(Wrk<<8); RAMK=1;

          MicroCodMem("Selpc=Call,SelbusB=Code,Unicod16=Wrpc,Unicontr=Ramk1 ");

                   itoa(PC,&ss[0],16); //формирование мнемокода
              char stroka[10]="ljmp ";

              Instr->Text=StrCat(stroka,ss);

                  }

                  goto repeat;

          case 3: //ret

                 // 1 микрокоманда
                 {  Wrk=Ram[SP--]; RAMK++;     //PCH

          MicroCodMem("SelbusA=Sp,SelbusB=Ram,Uniralu=Wrwrk,Uniport=Cntsp ");

                    }

                 // 1 микрокоманда
                 {  PC=PC|Ram[SP--]; RAMK++; //PCL

          MicroCodMem("SelbusA=Sp,SelbusB=Ram,Selpc=Call,Unireg8=Cntsp,Unicod16=Wrpc ");

                    }

                 // 2 микрокоманда
                 {  Ram[Sp]=SP; RAMK=1;

          MicroCodMem("SelbusB=Sp,Adsfr=Sp,Unibus8=WramNsfr,Unicontr=Ramk8 ");

                    Instr->Text="ret";

                    }

                    goto repeat;

          case 4:       // add a,ri

              // 1 микрокоманда
                { PB= Ram[(PSW&0x18)|(IR&0x3)];RAMK++;
                  ss[0]=(IR&0x3)|0x30; ss[1]=0; //формирование и вывод мнемокода команды

                  char stroka[10]="add a,r";

                  Instr->Text=StrCat(stroka,ss);

          MicroCodMem("SelbusB=Ram,Unibus8=Ari,Uniralu=Wrpb ");

                  }

              // 2 микрокоманда - операция в АЛУ и формирование признаков результата

                {

                 ACC=ACC+PB, Ram[Acc]=ACC; RAMK++;

                           char tt[]="add  "; //формирование мнемокода

                              PSWC(&tt[0]); //формирование признаков

          MicroCodMem("SelbusB=F,Mop=Add,Selpsw=Bitsw,Unibit=Wlocpsw,\

                              SelbusA=Asfr,Adsfr=Acc,Unibus8=Wram,Selpa=Acc,Selpb=Pb  ");

                  }

              // 3 микрокоманда -сохранение PsW в SFR

                {  Ram[Psw]=PSW; RAMK=1;

          MicroCodMem("SelbusB=Psw,SelbusA=Asfr,Adsfr=Psw,\

                                                                           Unibus8=Wram,Unicontr=Ramk1 ");

                  }

                     goto repeat;

          case 2:      // add a,#d

             // 1 -чтение операндов из АСС и памяти Code


      {PB=CODE[PC++]; RAMK++;

        MicroCodMem("SelbusB=Code,Uniralu=Wrpb,Unicod16=Incpc ");

                itoa(PB,&ss[0],16); //формирование мнемокода
              char stroka[10]="add a,#";

              Instr->Text=StrCat(stroka,ss);

               }

             //2 - - операция в АЛУ и формирование признаков результата


      {ACC=ACC+PB, RAMK++; Ram[Acc]=ACC;

                 char tt[5]="add  "; PSWC(&tt[0]);

            MicroCodMem("SelbusB=F,Mop=Add,Selpsw=Bitsw,Unibit=Wlocpsw,\

                                                                    SelbusA=Asfr,Adsfr=Acc,Unibus8=Wram ");

                }

             //3-

              {Ram[Psw]=PSW;  RAMK=1;

            MicroCodMem("SelbusB=Psw,SelbusA=Asfr,Adsfr=Psw,\

                                                                                Unibus8=Wram,Unicontr=Ramk1 ");

                  }

                    goto repeat;

          case 5:        //  acall  met

              //1 - чтение второго байта команды и преинкремент указателя
                {Wrk=CODE[PC++]; SP++; RAMK++;

              MicroCodMem("SelbusB=Code,Uniralu=Wrwrk,Unicod16=Incpc,\

                                                                                      Uniport=Cntsp,Uniport=Incsp ");

              itoa(Wrk,&ss[0],16);

              char stroka[10]="acall ";

              Instr->Text=StrCat(stroka,ss);

                  }

               //2- запись в Стек PC(7-0) и постинкремент указателя

                {Ram[SP++]=PC;RAMK++;

              MicroCodMem("SelbusB=Pcl,SelbusA=Sp,Unibus8=WramNsfr,\

                                                                                        Uniport=Cntsp,Uniport=Incsp ");

                  }

              //3- PC(15-8) --> Стек,формирование новогоPC

                {Ram[SP]=PC>>8; RAMK++;

                 PC=((PC&0xf800)|Wrk)|((IR&0xE0)>>5)<<8;

              MicroCodMem("SelbusB=Pch,SelbusA=Sp,Unibus8=WramNsfr,Selpc=Acall ");

                   }

              //3- сохранение продвинутого указателя в SFR и завершение микропрограммы

               {Ram[Sp]=SP;  RAMK=1;

              MicroCodMem("SelbusB=Sp,SelbusA=Asfr,Adsfr=Sp,Unibus8=Wram,\

                                                                                                                 Unicontr=Ramk8 ");

                 }

                 goto repeat ;

          case 6: // anl c,bit
              // 1- чтение адреса бита из второго байта команды

                 {Wrk=CODE[PC++]; RAMK++;

          MicroCodMem("SelbusB=Code,Uniralu=Wrwrk,Unicod16=Incpc ");

                 ss[0]=(Wrk&0x7)+0x30; ss[1]=0; //формирование мнемокода

                 char stroka[12]="anl c,Acc.";

                 Instr->Text=StrCat(stroka,ss);

                   }

               // 2 - если бит в SFR, то чтение бит адресуемого байта из SFR

                 {

                 if(W7) PB=Ram[Wrk&0xf8];

                 else  PB=Ram[0x20|((Wrk&0x78)>>3)]; RAMK++;

          MicroCodMem("Selif=Wrk7,SelbusA=Abitwrk,SelbusB=Ram,Uniralu=Wrpb ");

                   }

               // 3 - выполнение операции с битом С в PSW и битом из PB

               // сохранение PSW в SFR по адресу Psw

                 {   

                    Ram[Psw]=PSW;
             MicroCodMem("SelbusB=Psw,SelbusA=Asfr,Adsfr=Psw,\

                                                                           Unibus8=WramNsfr,Unicontr=Ramk1 ");

                    goto repeat;


              case 7: //reti

                 // 1 микрокоманда
                 {  Wrk=Ram[SP--]<<8; RAMK++;     //PCH

          MicroCodMem("SelbusA=Sp,SelbusB=Ram,Uniralu=Wrwrk,Unireg8=Cntsp ");

                    }

                 // 2 микрокоманда
                 {  PC=PC|Ram[SP--]; RAMK++; //PCL

          MicroCodMem("SelbusA=Sp,SelbusB=Ram,Selpc=Call,Unireg8=Cntsp ");

                    }

                 // 3 микрокоманда
                 {  Ram[Sp]=SP;  RAMK=1; intra2=0;

          MicroCodMem("SelbusB=Sp,Adsfr=Sp,Unibus8=WramNsfr,\

                                                                                Unicontr=Ramk1,Unicontr=Clrinta ");

                    Instr->Text="reti";

                    CheckBox9->State=cbUnchecked;

                    }

          //goto repeat;

          //default: break;

           //Вывод состояния регистров в HEX-коде

    repeat:

    //микропрограмма входа в прерывание

    //1 mk   RAMK=1;

    GoToInt(); //схема регистрации запросов прерываний - запросы в ОКНЕ

    MicroCodMem("Unicontr=Eintra, Unicontr=Wrtcon "); //установлен признак

    RAMK++; //RAMK=2

    //2 mk

    if (!intra2) {  //начало микропрограммы

    MicroCodMem("Selif=Intra,Selif=Neiff,Unicontr=Clramk ");

              RAMK=0;

               goto finish; }

    RAMK++;


    // 3 mk

    S+P+;

    MicroCodMem("Unireg8=Cntsp,Unireg8=Incsp ");

    RAMK++; //RAMM=4

    //4 mk

    Ram[SP++]=PC;

    MicroCodMem("SelbusB=Pcl,SelbusA=Sp,Unireg8=Cntsp,\

                                                                 Unireg8=Incsp,Unibus8=WramNsfr ");

    RAMK++; //RAMM=5

    //5 mk


    Ram[SP]=PC>>8; PC=vect; ClearInt();


     RAMK++; //сброс запроса и запрет прерываний

    MicroCodMem("SelbusB=Pch,SelbusA=Sp,Unibus8=WramNsfr,\

                                                                          Selpc=Vect,Unicontr=Clreq ");

    //6 mk

    Ram[Sp]=SP; RAMK=0;

    MicroCodMem("SelbusB=Sp,SelbusA=Asfr,Adsfr=Sp,Unicontr=Clramk,\

                                                                            Unibus8=Wram,Unicontr=Wrtcon ");

    //RAMM=0  выборка команды
   finish: //RAMM=0;

     StateMCU(); //формирование на экране состояния ЭВМ
   }

}
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