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26. Организация памяти микроЭВМ.
Состав операндов МК51 шире, чем МК48, и вклю​чает в себя операнды четырех типов: биты, 4-битные цифры, байты и 16-битные слова.


В отличие от МК48, который имеет только три битовых флага, МК51 имеет 128 программно-управляемых флагов пользовате​ля. Имеется также возможность адресации отдельных бит блока регистров специальных функций и портов. Для адресации бит ис​пользуется прямой 8-битный адрес (bit). Косвенная адресация бит невозможна. Карты адресов от​дельных бит представлены на рис. 3.20 и 3.21. Четырехбитные операнды используются только при операциях обмена (команды SWAP и XCHD). Восьмибитным операндом может быть ячейка памяти программ или данных (резидентной или внешней), кон​станта (непосредственный опе​ранд) ,   регистры  специальных функций (РСФ), а также порты ввода/вывода. Порты и РСФ адре​суются только прямым способом. Байты памяти могут адресоваться также и косвенным образом через адресные регистры (RO, Rl, DPTR и PC). Двухбайтные операнды — это константы и прямые адреса, для представления которых используются второй и третий байты команды.

27. Способы адресации данных.
Чем больше методов адресации имеет МП, тем эффективнее его система команд, т.к. ее дополняют арифметические, логические операции с адресами. Основные методы: прямая, косвенная, непосредственная, относительная, неявная. Другие методы адресации являются производными от основных методов. Разновидности относительных адресаций: индексная, страничная, сегментная. Разновидность прямой адресации – регистровая (прямая короткая).

Математический адрес – это содержимое адресной части команды относящийся к выбранному операнду. Содержит информацию и инструкции для вычисления исполнительного адреса.

Исполнительный адрес – это номер ячейки, в которой содержится операнд.

Прямая адресация предусматривает запись исполнительного адреса в адресной части команды (в электронике–60 эквивалентна абсолютной адресации), поэтому адресная часть команды длинная, там указывается полный 16 разрядный адрес.

Прямая адресация наглядна, но сильно удлиняет команду, это приводит к уменьшению производительности.
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Регистровый метод – это прямая короткая адресация, т.к. номер регистра указывается в адресной части команды (он короткий 3–4 бит). Команды однословные читаются из памяти быстрее. Т.к. сами регистры являются сверхоперативной памятью, то скорость выполнения операции на регистрах также наибольшая, поэтому на них осуществляются самые часто употребляемые операции: организуют счетчики циклов, счетчики данных, используют в качестве индексных, как указатели и т.п.

От единственного недостатка, малого количества регистров, избавляться нельзя, т.к. увеличится, длина адреса регистра, что уничтожит его основное преимущество.

При косвенной адресации по адресу, указанному в команде, выбирается слово, которое интерпретируется как адрес операнда.
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Недостаток – длинный исполнительный адрес. Этот метод позволяет облегчить работу с таблицами.

Существует модификация косвенной адресации – косвенная регистровая адресация, в этом случае в качестве хранителя исполнительного адреса используется регистр МП, т.о. сокращается адресная часть команды, т.к. косвенным адресом будет короткий номер регистра. В этом случае происходит одно обращение к памяти за исполнительным адресом во внешней памяти. По своей скорости она приближается к регистровой адресации. Эта адресация является наиболее часто используемой.
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Используют в МП 580 ВМ 80.

Пример: MOV A, M
Исполнение: МП получив номер М регистров Н, L читает содержимое этой пары регистров, а полученный 16-ти разрядный адрес используется как исполнительный. Извлекается из ячейки с этим адресом бит и пересылается в аккумулятор.

Непосредственная адресация предполагает запись самого операнда в адресной части команд.


[image: image4.wmf]КОП

операнд


Предположим, что команда состоит из одного слова. В этом случае исполнительным адресом является адрес команд (обычно адрес второго или третьего слова команды). Недостаток – длинный.

Метод адресации применяется только для начальной загрузки указателей, счетчиков или в командах завершенного цикла, т.к. удлиняет команду. Если в команде больше одного адреса, то каждый может использовать свой метод адресации.

Относительный метод. Принцип формирования исполнительного адреса как суммы базового адреса и смещения. Реализуется так же в индексном методе при сегментной и страничной адресации. 

Базовым адресом называется номер ячейки адресного пространства, относительно которого задается смещение, т.е. расстояние от исполнительного адреса до базового адреса в словах или байтах. Если базовым адресом служит содержимое счетчика команд (СчК), то адресация называется относительной. При относительной адресации исполнительный адрес находится на одном и том же расстоянии от базового при размещении программы в любой области адресного пространства. Адресация относительно счетчика команд помогает создать перемещаемые программы, работоспособность которых не зависит от размещения в адресном пространстве.
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Смещение имеет разную длину в разных методах адресации. Смещение при относительной адресации занимает отдельное слово в команде.

Исполнительный адрес складывается из значения CчK и смещения.

Индексный метод адресации. Используется базовый адрес и смещение, но для хранения базового адреса выделяется смещенный индексный регистр. В некоторых МП он носит название «регистр–указатель данных» (МЭВМ СМ 1800). Смещение называется индексным словом.

Исполнительный адрес складывается из индексного регистра и индексного слова.

Страничная адресация. Страничная адресация применяется для сокращения длины команд, за счет уменьшения длины смещения. Номер страницы указывается в специальном регистре. Память разбивается на небольшие участки, обычно по 256 ячеек. В этом случае адрес ячейки внутри страницы короткий однобайтовый. Страничная часть полного адреса обозначает номер страницы. Для формирования исполнительного адреса номер страницы извлекается из СчК: старшие разряды из СчК складываются с указанным в команде номером ячейки внутри страницы, который указывается в адресной части команды.

Исполнительный адрес складывается из старшего содержимого СчК и байта внутри страничного адреса.
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Метод, подразумеваемый в коде операции:
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Такой метод адресации сокращает длину команд, но имеет большой недостаток: для адресации ячеек в других страницах этот метод не может быть использован. Недостаток: можно работать только в одной странице. Цель – сократить длину команд.

Сегментная адресация. Сегментирование памяти, т.е. разбиение всей памяти на большие блоки объемом по несколько мегабайт применяется для разделения ресурсов ЭВМ между несколькими задачами или несколькими пользователями. Номер сегмента хранится в специальной таблице, которая содержит и другие индивидуальные данные задачи или пользователя. Таблица – это совокупность регистров.

Неявная адресация применяется чаще всего в мало разрядных процессорах для сокращения адресной части команд. Чаще всего адресуется регистр накопитель. Применяется в малоразрядных микропроцессорах (4–8 разряда).

Существует множество смешанных методов адресации, например, косвенно-относительный метод, косвенно–индексный метод и т.д.

28. Группа команд передачи данных.
	Название команды
	Мнемокод
	КОП
	Т
	Б
	Ц
	Операция

	Пересылка в аккумулятор из регистра (n=0(7)
	MOV  A, Rn
	11101rrr
	1
	1
	1
	(A)    (     (Rn)

	Загрузка в аккумулятор константы
	MOV  A,#d
	01110100
	2
	2
	1
	(A)    (     # d

	Пересылка в регистр из аккумулятора
	MOV Rn, A
	11111rrr
	1
	1
	1
	(Rn)    (     (A)

	Пересылка в регистр прямоадресуемого байта
	MOV Rn, ad
	10101rrr
	3
	2
	2
	(Rn)   (     (ad)

	Загрузка в регистр константы
	MOV Rn, #d
	01111rrr
	2
	2
	1
	(Rn)   (     # d

	Пересылка по прямому адресу регистра
	MOV ad, Rn
	10001rrr
	3
	2
	2
	(ad)    (    (Rn)

	Пересылка прямоадресуемого байта по прямому адресу
	MOV add, ads
	10000101
	9
	3
	2
	(add)    (    (ads)          

	Пересылка байта из РПД по прямому адресу 
	MOV ad, @Ri
	1000011i
	3
	2
	2
	(ad)    (     ((Ri))

	Пересылка по прямому адресу константы
	MOV ad, #d
	01110101
	7
	3
	2
	(ad)   (     # d

	Пересылка в аккумулятор байта из ПП
	MOV C A, @A + DPTR  
	10010011
	1
	1
	2
	(A)  (  ((A) + (DPTR))

	Пересылка в аккумулятор байта из ПП
	MOV C A, @A + PC
	10000011
	1
	1
	2
	(PC)   (     (PC) + 1    (A)    (  ((A) + (PC))

	Загрузка в стек
	PUSH  ad
	11000000
	3
	2
	2
	(SP)   (     (SP) + 1    ((SP))  (      (ad)   

	Извлечение из стека
	POP    ad
	11010000
	3
	2
	2
	(ad)    (    (SP)          (SP)    (    (SP) - 1

	Обмен аккумулятора с регистром
	XCH  A, Rn
	11001rrr
	1
	1
	1
	(A)     (     (Rn)


29. Группа команд арифметических операций.

	Название команды
	Мнемокод
	КОП
	Т
	Б
	Ц
	Операция

	Сложение аккумулятора с регистром (n = 0(7)
	ADD   A, Rn
	00101rrr
	1
	1
	1
	(A) (  (A) + (Rn)

	Сложение аккумулятора с константой
	ADD   A, # d
	00100100
	2
	2
	1
	(A) (  (A) + # d

	Сложение аккумулятора с регистром 
	ADDC A, Rn
	00111rrr
	1
	1
	1
	(A) (  (A) + (Rn) + (C)

	Сложение аккумулятора с прямоадресуемым байтом 
	ADDC A, ad
	00110101
	3
	2
	1
	(A) ( (A) + (ad) + (C) 

	Сложение аккумулятора с константой и переносом
	ADDC A, # d
	00110100
	2
	2
	1
	(A) (  (A) + # d + (C)

	Вычитание из аккумулятора константы и заема
	SUBB A,  d
	10010100
	2
	2
	1
	(A) (  (A) – (C) – # d

	Инкремент аккумулятора
	INC    A
	00000100
	1
	1
	1
	(A) ( (A) + 1

	Инкремент регистра
	INC    Rn
	00001rrr
	1
	1
	1
	(Rn) (  Rn) + 1

	Инкремент прямоадресуемого байта
	INC    ad
	00000101
	3
	2
	1
	(ad) (  (ad) + 1

	Декремент аккумулятора
	DEC   A
	00010100
	1
	1
	1
	(A) (  (A) – 1

	Декремент регистра
	DEC   Rn
	00011rrr
	1
	1
	1
	(Rn) (   (Rn) – 1

	Декремент прямоадресуемого байта
	DEC   ad
	00010101
	3
	2
	1
	(ad) (  (ad) – 1

	Умножение аккумулятора на регистр B
	MUL  AB
	10100100
	1
	1
	4
	(B)(A) (  (A)( (B)

	 Деление аккумулятора на регистр B
	DIV   AB
	10000100
	1
	1
	4
	(A).(B) (  (A)/(B)


Данную группу образуют 24 команды (табл. 3.13), выполняющие опе​рации сложения, десятичной коррекции, инкремента/декремента байтов. Дополнительно по сравнению с МК48 введены команды вычитания, умножения и деления байтов.

Команды ADD и ADDC аналогичны командам сложения МК48, но до​пускают сложение аккумулятора с большим числом операндов. Анало​гично командам ADDC существуют четыре команды SUBB, что позво​ляет более просто, чем в МК48, производить вычитание байтов и многобайтных двоичных чисел. В МК51 реализуется расширенный (по срав​нению с МК48) список команд инкремента/декремента байтов, введена команда инкремента 16-битного регистра-указателя данных.

30. Группа команд логических операций.

	Название команды
	Мнемокод
	КОП
	Т
	Б
	Ц
	Операция

	Логическое И аккумулятора и регистра
	ANL  A, Rn
	01011rrr
	1
	1
	1
	(A)   (  (A) ( (Rn)

	Логическое И аккумулятора и прямоадресуемого байта
	ANL  A, ad
	01010101
	3
	2
	1
	(A)   (   (A) ( (ad)

	Логическое ИЛИ аккумулятора и регистра
	ORL   A, Rn
	01001rrr
	1
	1
	1
	(A)  (  (A) ( (Rn)

	Логическое ИЛИ аккумулятора и прямоадресуемого байта
	ORL   A, ad
	01000101
	3
	2
	1
	(A)  (   (A) ( (ad)

	Исключающее ИЛИ аккумулятора и регистра 
	XRL  A, Rn
	01101rrr
	1
	1
	1
	(A)  (   (A)  ( (Rn)

	Исключающее ИЛИ прямоадресуемого байта и константы
	XRL  ad, # d
	01100011
	7
	3
	2
	(ad)   (  (ad) (  # d

	Сброс аккумулятора
	CLR  A
	11100100
	1
	1
	1
	(A)  (    0

	Инверсия аккумулятора
	CPL  A
	11110100
	1
	1
	1
	(A)  (   (A)

	Сдвиг аккумулятора влево циклический
	RL  A
	00100011
	1
	1
	1
	(An+1)   (   (An), n=0(6, (A0)  (  (A7)

	Сдвиг аккумулятора влево через перенос 
	RLC  A
	00110011
	1
	1
	1
	(An+1)  (    (An), n=0(6, (A0)   (   (C), (C)   (  (A7)

	Сдвиг аккумулятора вправо циклический
	RR  A
	00000011
	1
	1
	1
	(An)  (   (An+1), n=0(6, (A7)  (  (A0)

	Сдвиг аккумулятора вправо через перенос 
	RRC  A
	00010011
	1
	1
	1
	(An)  (   (An+1), n=0(6, (A7) (   (C), (C)   (   (A0)

	Обмен местами тетрад в аккумуляторе
	SWAP  A
	11000100
	1
	1
	1
	(A0-3)   (   (A4-7)


31. Группа команд операций с битами.

	Название команды
	Мнемокод
	КОП
	Т
	Б
	Ц
	Операция

	Сброс переноса
	CLR C
	11000011
	1
	1
	1
	(С)  (  0

	Сброс бита
	CLR bit
	11000010
	4
	2
	1
	(b)   (  0 

	Установка переноса
	SETB C
	11010011
	1
	1
	1
	(C)  (  1

	Установка бита
	SETB bit
	11010010
	4
	2
	1
	(b)   (  1

	Инверсия переноса
	CPL C
	10110011
	1
	1
	1
	(C)  (   (
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	Инверсия бита
	CPL bit
	10110010
	4
	2
	1
	(b)  ( (b)

	Логическое И бита и переноса
	ANL C, bit
	10000010
	4
	2
	2
	(C)  (  (C)  (  (b)

	Логическое И инверсии бита и переноса
	ANL C,/bit
	10110000
	4
	2
	2
	(C)  (  (C)  (  (
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	Логическое ИЛИ бита и переноса
	ORL C, bit
	01110010
	4
	2
	2
	(C)  (  (C) (  (b)

	Логическое ИЛИ инверсии бита и переноса
	ORL C,/bit
	10100000
	4
	2
	2
	(C)  (  (C) (  (
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)

	Пересылка бита в перенос
	MOV C, bit
	10100010
	4
	2
	1
	(C)  (  (b)

	Пересылка переноса в бит
	MOV bit, C
	10010010
	4
	2
	2
	(b)  (  (C)


Отличительной особенностью данной группы команд (табл. 3.15) является то, что они оперируют с однобитными операндами. В качестве таких операндов могут выступать отдельные биты некоторых регистров специальных функций (РСФ) и портов, а также 128 программных флагов пользователя.

Существуют команды сброса (CLR), установки (SETB) и инверсии (CPL) бит, а также конъюнкции и дизъюнкции бита и флага переноса. Для адресации бит используется прямой восьмиразрядный адрес (bit). Косвенная адресация бит невозможна.

32. Группа команд передачи управления.

	Название команды
	Мнемокод
	КОП
	Т
	Б
	Ц
	Операция

	Длинный перход в полном объеме памяти программ
	LJMP  ad 16
	00000010
	12
	3
	2
	(PC)  (  ad 16

	Абсолютный переход внутри страницы в 2Кбайта
	AJMP  ad 11
	A10A9A800001
	6
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2  

(PC0-10)  ( ad 11                

	Короткий относительный переход внутри страницы в 256 байт 
	SJMP  rel
	10000000
	5
	2
	2
	(PC) (  (PC) + 2

(PC) (  (PC) + rel


	Косвенный относительный переход
	JMP  @A + DPTR
	01110011
	1
	1
	2
	(PC) (  (A) +  (DPTR)



	Переход, если аккумулятор равен нулю
	JZ  rel
	01100000
	5
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2, если  (A) = 0, то (PC) (  (PC) + rel

	Название команды
	Мнемокод
	КОП
	Т
	Б
	Ц
	Операция

	Переход, если аккумулятор не равен нулю
	JNZ  rel
	01110000
	5
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2, если  (A) ( 0, то (PC) ( (PC) + rel

	Переход, если перенос равен единице
	JC  rel
	01000000
	5
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2, если  (C) = 1, то (PC) (  (PC) + rel

	Переход, если перенос равен нулю
	JNC  rel
	01010000
	5
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2, если  (C) = 0, то (PC) ( (PC) + rel

	Переход, если бит равен единице
	JB  bit, rel
	00100000
	11
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3, если  (b) = 1, то (PC) ( (PC) + rel

	Переход, если бит равен нулю
	JNB  bit, rel
	00110000
	11
	3
	2
	(PC) (  (PC) + 3, если  (b) = 0, то (PC) ( (PC) + rel

	Декремент регистра и переход, если не нуль
	DJNZ  Rn, rel
	11011rrr
	5
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2, (Rn) (  (Rn) – 1, если (Rn) ( 0, то (PC) (  (PC) + rel

	Декремент прямоадресуемого байта и переход, если не нуль
	DJNZ  ad, rel
	11010101
	8
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 2, (ad) (  (ad) – 1, если (ad) ( 0, то (PC)  (  (PC) + rel

	Сравнение регистра с константой и переход, если не равно
	CJNZ  Rn, (d, rel
	10111rrr
	10
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3, если (Rn) (   #d, то (PC) ( (PC) + rel, если (Rn) (  #d, то (С) ( 1, иначе (C)  (  0 

	Длинный вызов подпрограммы
	LCALL  ad 16
	00010010
	12
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3, (SP) (   (SP) + 1, ((SP)) ( (PC0-7), (SP) ( (SP) + 1, ((SP)) (     (PC8-15),  (PC)  (   ad 16

	Абсолютный вызов подпрограммы в пределах страницы в 2 Кбайта
	ACALL  ad 11
	A10A9A810001
	6
	2
	2
	(PC)  ( (PC) + 2, (SP) (   (SP) + 1, ((SP)) ( (PC0-7), (SP) ( (SP) + 1, ((SP)) (     (PC8-15), (PC0-10) (  ad 11

	Возврат из подпрограммы
	RET
	00100010
	1
	1
	2
	(PC8-15) ( ((SP)), (SP) ( (SP) - 1, (PC0-7) ( ((SP)), (SP) ( (SP) 

	Возврат из подпрограммы обработки прерывания
	RETI
	00110010
	1
	1
	2
	(PC8-15) ( ((SP)), (SP) ( (SP) – 1, (PC0-7) ( ((SP)), (SP) ( (SP) - 1  

	Холостая команда
	NOP
	00000000
	1
	1
	1
	(PC) ( (PC) + 1


К данной группе команд (табл. 3.16) относятся команды, обеспечи​вающие условное и безусловное ветвление, вызов подпрограмм и воз​врат из них, а также команда пустой операции NOP. В большинстве команд используется прямая адресация, т.е. адрес перехода целиком (или его часть) содержится в самой команде передачи управления. Мож​но выделить три разновидности команд ветвления по разрядности ука​зываемого адреса перехода.

33. Формализованный подход к разработке прикладных программ.

Если целевая функция контроллера сформулирована, т.е. задача на разработку поставлена, то для получения текста исходной программы необходимо выполнить ряд последовательных действий:

1) подробное описание задачи;

2) анализ задачи;

3) инженерную интерпретацию задачи, желательно с привлечением того или иного аппарата формализации (граф автомата, сети Петри, матрицы состояний и связности и т.п.);

4) разработку общей блок-схемы алгоритма (БСА) работы контроллера;

5) разработку детализированных БСА отдельных процедур, выделенных на основе модульного принципа составления программ;

6) детальную проработку интерфейса контроллера и внесение исправлений в общую и детализированные БСА;

7) распределение рабочих регистров и памяти МК;

8) формирование текста исходной программы.

В результате работы по тем первым пунктам данного перечня получают так называемую функциональную спецификацию прикладной программы МК, в которой основное внимание уделяется детализации способов формирования входной и выходной информации.


На языке схем алгоритмов разработчик описывает метод, выбранный для решения поставленной задачи. Довольно часто бывает, что одна и та же задача  может быть решена различными методами. Способ решения задачи, выбранный на этапе ее инженерной интерпретации, на основе которого формируется БСА, определяет не тальк качество разрабатываемой прикладной программы, но и качественные показателем конечного изделия.

Разработка БСА очень похожа на разработку аппаратурных средств систем автоматики и обработки данных. В основу разработки БСА положена та же самая процедура модульного проектирования, которая традиционно используется разработчиками аппаратурных средств. Отличие состоит в том, что при разработке аппаратурных средств в качестве “строительного “ материала используются логические схемы, триггеры, регистры, и другие интегральные элементы, а при создании программного обеспечения разработчик оперирует командами, подпрограммами. Таблицами и другими программными объектами из арсенала средств обработки данных.

Так как алгоритм есть точно определенная процедура, предписывающая контроллеру однозначно определенные действия по преобразования “сырых” исходных данных в обработанные выходные данные, то разработка БСА требует предельной точности и однозначности используемой атрибутики: символических имен переменных, констант (установок), подпрограмм(модулей), символических адресов таблиц, портов ввода/вывода и т.т. Основное внимание при разработке БСА следует уделить тому разделу функциональной спецификации прикладной программы, в котором приводится описание аппаратуры сопряжения МК с объектом управления. (Это описание для успешной разработки программного обеспечения должно быть детализировано вплоть до электрических и временных характеристик каждого входного и выходного сигнала из устройства.).
Секрет успеха разработки прикладной программы МК заключается в использовании метода декомпозиции, при котором вся задача последовательно разделяется на меньшие функциональные модули, каждый из которых можно анализировать, разрабатывать и отлаживать отдельно от других. При выполнении прикладной программы в МК управление без всяких двусмысленностей передается от одного функционального модуля к другому. Схема связности этих функциональных модулей, каждый из которых реализует некоторую процедуру, образует общую (или системную) БСА прикладной программы. Это разделение задачи на модули и субмодули выполняется последовательно до такого  уровня, когда разработка БСА модуля становится простым и понятным делом. Метод последовательной декомпозиции обладает достаточной гибкостью, что позволяет привести степень детализации БСА в соответствие со сложностью процедуры. Не следует стесняться при выполнении декомпозиции дойти до модулей, которые почти тривиальны. Ведь именно эту цель (получение очень простого и “прозрачного” алгоритма модуля) преследует разработчик, когда он стремится заставить МК надежно выполнять требуемую работу по управлению объектом. Язык графических образов БСА можно использовать на любом уровне детализации описания модуля вплоть до того, что каждому оператору БСА будет соответствовать единственная команда МК.

Структурное программирование есть процесс построения прикладной программы из строгого набора программных модулей, каждый из которых реализует определенную процедуру обработки данных. Программные модули должны иметь только одну точку входа и выхода. Только в этом случае отдельные модули можно разрабатывать и отлаживать независимо, а затем объединять в законченную прикладную программу с минимальными проблемами их взаимосвязей. Источником подавляющего большинства ошибок программирования является использование модулей, имеющих один вход и несколько выходов. При необходимости организации множественных ветвлений в программе декомпозицию задачи выполняют таким образом, чтобы каждый функциональный модуль имел только один вход и один выход. Для этого условные операторы (имеющие два выхода) или включают внутрь модуля, объединяя их с операторами обработки, или выносят в систему межмодульных связей, формируя тем самым БСА более высокого ранга.

В международном стандарте на программный продукт HIPO(Hierarchy-Input-Process-Output)("хай-по") декларируется аналогичный подход к разработке прикладных программ.

Разработка БСА функционального модуля программы имеет ярко выраженный итерактивынй характер, т.е. требует многократных проб, прежде чем возникает уверенность, что алгоритм реализации процедуры правильный и завершенный. Вне зависимости от функционального  назначения процедуры при разработке ее БСА необходимо придерживаться следующей очередности работы:

1. Определить, что должен делать модуль (это уде было сделано при разработке системной БСА, но теперь разработчик имеет дело с фрагментом прикладной программы, а не с целой программой, и, следовательно, может потребоваться доопределение и уточнение целевого назначения процедуры).

2. Определить способы получения модулем исходных данных (от датчиков через порты ввода, или из таблиц в памяти, или через рабочие регистры). Для реализации ввода исходных данных в модуль в его БСА надо включить соответствующие операторы.

3. Определить необходимость какой-либо предварительной обработки введенных исходный данных(маскирование, сдвиг, масштабирование, перекодировка). Если до использования “сырых” данных требуется их предобработка, то в состав БСА включаются соответствующие операторы.

4. Определить способ преобразования входных данных в требуемые выходные. Используя операторы процедур и условные операторы принятия решения, отобразить на языке БСА выбранный метод содержательной обработки исходных данных.

5. Определить способы выдачи из модуля обработанных данных (передать в память, или в вызывавшую программу, или в порты вывода информации). Необходимые действия отобразить в БСА.

6. Определить необходимость какой-либо постобработки выводимых данных (изменение формата,  перекодирование, масштабирование, маскирование). Ввести в БСА операторы подготовки данных для вывода из модуля.

7. Вернуться к п.1 настоящего перечня работ и проанализировать полученный результат. Выполнить итеративную корректировку БСА с целью сделать ее простой, логичной, стройной  и обладающей четким графическим образом.

8. Проверить работоспособность алгоритма на бумаге путем подстановки в него действительных данных. Убедиться в его сходимости и результативности.

9. Рассмотреть предельные случаи и попытаться определить граничные значения информационных объектов, с которыми оперирует алгоритм, за пределами которых он теряет свойства конечности, сходимости или результативности. (Особое внимание при этом следует уделить анализу возможных ситуаций переполнения разрядной сетки МК,  изменения знака результата операции, деления на переменную, которая может принять нулевое значение.)

10. Провести мысленный эксперимент по определению работоспособности алгоритма в реальном масштабе времени, когда стохастические события, происходящие в объекте управления, могут оказать влияние на работу алгоритма. При этом самому тщательном анализу следует подвергнуть реакцию алгоритма на возможные прерывания с целью определения критических операторов, которые необходимо защитить от прерываний. Кроме того, в ходе этого мысленного эксперимента следует проанализировать логику алгоритма с целью определения таких последовательностей операторов, при выполнении которых МК может  “не заметить” кратковременных событий в объекте управления. При обнаружении таких ситуаций в логику БСА следует внести коррективы.

Практика разработки программного обеспечения для МК показали, что  последовательное использование описанной поэтапной процедуры проектирования алгоритмов, составляющей основу метода структурного программирования, позволяет уверенно получать работоспособные прикладные программы. Дисциплинированное следование этой поэтапной процедуре проектирования прикладных программ обеспечивает успех проекта! В противном случае “Вы рискуете заболеть страшным программным заболеванием, которое называется “вползающие особенности”. Эта инфекция возникает тогда, когда неадекватная спецификация задачи позволяет вползать в программу организмам, называемым “изящные особенности”. Те изменения, которые легко учесть на этапе планирования, могут потребовать огромных усилий на этапе реализации программы. Болезнь эта к моменту обнаружения становится уже серьезной и приводит к фатальному концу много программных проектов.”[5]. Чаще всего носителями этой болезни являются профессиональные программисты, которые способны заразить ею программирующих профессионалов. Если Вы стали жертвой “вползающих особенностей”, то должны или начать заново разрабатывать функциональную спецификацию программного обеспечения, или быть готовыми к исключительно высоким трудозатратам на этапе отладки прикладной программы.

Преобразование разработанной БСА в исходный текст программы – дело несложное. Но прежде, чем приступить к написанию программы, необходимо специфицировать память и выбрать язык программирования.

Спецификация памяти (рабочих регистров) заключается в определении адреса первой команды прикладной программы, действительных начальных адресов стека, таблиц данных,  буферных зон передачи параметров между процедурами, подпрограмм обслуживания прерываний и т.д. при этом следует помнить, что в МК память программ и память данных физически и логически разделены.

Диапазон языков написания исходного текста прикладной программы простирается от машинного кода до почти естественного языка. В машинном коде или на языке ассемблера программировать труднее и дольше, чем на алгоритмическом языке высокого уровня, но зато получается более короткий код программы, требуется меньшая  емкость память памяти программы и выполняется такая программа быстрее. Объектные коды, полученные путем трансляции исходных программ, написанных на  алгоритмическом языке высокого уровня, занимают в памяти МК-системы много больше мести и  требуют большего времени на исполнение. Выбор языковых средств составления исходных программ в каждом конкретном применении зависит от характеристик прикладной задачи, опыта программиста и допустимых затрат на разработку.

По нашему мнению, огромное большинство прикладных задач управления объектами вследствие того, что они должны решаться в реальном времени, предъявляет столь высокие требования по быстродействию, что для их решения языковым средством написания прикладных программ еще долгие годы будет оставаться язык ассемблера. Это положение о преимущественном использовании языка ассемблера подкрепляется и тем обстоятельством, что однокристальные МК имеют ограниченный объем РПП и, следовательно, критичны к длине прикладных программ.
34. Процедуры и подпрограммы.

При разработке МК-сиситем могут быть использованы два способа организации прикладных программ: монолитный и модульный. При превом спосбое вся прикладная программа МК разрабатывается как единое целое, а при втором строится из отдельных программных блоков, каждый из которых реализует некоторую раоцедуру обработки данных или управления. Взаимосвязь блоков определяется разработчиком при мотаже з этих блоков БСА и законченной прикладной программы.

Отдельные фрагменты прикладной программы МК могут быть получены в виде линейной последовательности блоков, другие (многократно используемые) обычно оформляются в виде подпрограмм, к которым прикладная программа, называемая основной, имеет возможность обратиться по мере необходимости. Подпрограмма должна обладать следующими свойствами: выполнять законченную процедуру обработки данных, иметь только один вход и один выход не обладать эффектом последействия, при котором текущее выполнение подпрограммы оказывало бы влияние на ее последующие выполнения.

Вызов подпрограммы. Обращение к подпрограмме осуществляется по команде вызова CALL MARK, где MARK – символическое имя процедуры. Имя процедуры чаще всего используется в качестве метки, отмечающей одну из команд (чаще всего первую) подпрограммы. Для МК51 мнемоническое значение CALL является обобщенным и транслируется в одну из команд ACALL или LCALL в зависимости от адресного расстояния вызываемой подпрограммы.

По команде CALL в стеке сохраняется значение счетчика команд, а возврат из подпрограммы осуществляется в то место основной программы, откуда был осуществлен вызов (к команде основной программы, следующей за командой CALL). Для этого любая подпрограмма должна заканчиваться командой возврата RET, осуществляющей восстановление содержимого счетчика команд из стека.

Достаточно часто возникает необходимость такой организации вычислительного процесса, при которой подпрограмма вызывает другую подпрограмму,  та в свою очередь вызывает следующую и т.д. Этот процесс называется сложение подпрограмм. Число подпрограмм, которые могут быть вызваны таким образом  (глубина вложенности подпрограмм), ограничивается только емкостью стека.

Сохранение параметров основной программы.  Иногда при обращении к подпрограмме возникает  необходимость сохранить не только адрес возврата в основную программу, но и содержимое отдельных рабочих регистров. Удобным способом для этого является переключение банка регистров. Например, если основная программа использует банк регистров. Например, если основная программа использует банк регистров 0, то подпрограмма может использовать банк регистров 1. Однако переключение банка регистров не обеспечивает сохранение содержимого аккумулятора, что приводит к необходимости создавать в одном из рабочих регистров или в РПД “копию” аккумулятора.

Параметризуемые подпрограммы. Для успешной работы любой подпрограммы необходимо однозначно определить способ передачи  в нее исходных данных и способ вывода результата ее работы. Подпрограмма, которой требуется дополнительная информация в виде параметров ее настройки или операндов, называется параметризуемой. Примером параметризуемой подпрограммы может служить подпрограмма временной задержки, если основной программе требуется реализация временных задержек различной длительности. Основная программа при этом должна обеспечить передачу в подпрограмму установок, обеспечивающих требуемое время задержки.

Получили распространение три способа передачи параметров: через память, через регистры общего назначения и через регистр  признаков. При передаче входных параметров через память основная программа обязательно содержит команды загрузки некоторых ячеек памяти. А подпрограмма – команды считывания из этих ячеек. При передаче выходных параметров подпрограмма должна загрузить некоторые ячейки памяти, а основная программа – считать. Передача параметров через регистры осуществляется аналогичным образом. Третий способ передачи параметров – через регистр признаков – удобно использовать при передаче выходных параметров (например, в подпрограммах сравнения чисел). В этом случае подпрограмма должна установить (или сбросить) соответствующие признаки, а основная программа – проанализировать их значение. В МК51 имеется 128 флагов пользователя, доступных для модификации и анализа. Кроме перечисленных способов передачи параметров в МК51 имеется еще возможность передачи параметров через стек. Этот способ, в частности, позволяет использовать в качестве параметра содержимое счетчика команд.

Использование процедур, оформленных в виде подпрограмм, при разработке программного обеспечения имеет ряд достоинств. Прежде всего относительно  простые модули, выделенные из сложной программы, могут  программироваться несколькими разработчикам с целью сокращения времени проектирования. Еще более важным является то, что любая подпрограмма допускает автономную отладку. Это, как правило. Многократно сокращает время отладки всего прикладного программного обеспечения. И, наконец, механизм использования подпрограмм, реализующих требуемый набор процедур, уменьшает длину прикладной программы, что имеет своим следствием уменьшение требующейся емкости программ.

Существенным является и то обстоятельство. Что отлаженные процедуры организуются разработчиками в библиотеки параметризуемых подпрограмм и могут быть многократно использованы в проектной работе. Отметим, что библиотека параметризуемых подпрограмм строится на основе соглашения о едином способе обмена параметрами.

35. Правила записи программ на языке ассемблера.

Исходный текст программы на языке ассемблера имеет определенный формат. Каждая команда (и псевдокоманда) представляет собой четырехзвенной конструкции:

МЕТКА           ОПЕРАЦИЯ         ОПЕРАНДЫ       КОММЕНТАРИЙ

Звенья  (поля)  могут отделяться друг от друга произвольным числом пробелов.

Метка. В поле метки размещается символическое имя ячейки памяти, в которой хранится отмеченная команда или операнд. Метка представляет собой буквенно-цифровую комбинацию, начинающуюся с буквы. Используются только буквы латинского алфавита. Ассемблер МК51 допускает использование в метках символа подчеркивания (_). Длина метки не должна превышать 31 символ. Метка всегда завершается двоеточием (:).

Псевдокоманды ассемблера не преобразуются в двоичные коды, а потому не могут иметь меток. Исключение составляют псевдокоманды резервирования памяти и определения данных (DS,DB,DW). У псевдокоманд, осуществляющих определение символических имен, в поле метки записывается определяемое символическое имя, после которого двоеточие не ставится.

В качестве символических  имен и меток не могут быть использованы мнемокоды команд, псевдокоманд и операторов ассемблера, а также мнемонические обозначения регистров и других внутренних блоков МК.

Операция. В поле операции записывается мнемоническое обозначение команды МК или псевдокоманды ассемблера, которое является сокращением (аббревиатурой) полного английского наименования выполняемого действия. Например, MOV – move -  переместить, JMP – jump -  перейти, DB – define byte – определить байт.

Для МК51 используется строго определенный и ограниченный набор мнемонических кодов. Любой другой набор символов, размещенный в поле операции, воспринимается ассемблером как ошибочный.

Операнды.  В этом поле определяются операнды (или операнд), участвующие в операции. Команды ассемблера могут быть без-, одно- или двухоперандными. Операнды разделяются запятой.(,).

Операнд может быть задан непосредственно или в виде его адреса (прямого или косвенного). Непосредственный операнд представляется с обязательным указанием префикса непосредственного операнда (#).  Прямой адрес операнда может быть задан мнемоническим обозначением (IN A, P1), числом (INC 40), символическим именем. (MOV A, MEMORY). Указанием на косвенную адресацию служит префикс @. В командах передачи управления операндом может являться число (LCALL 0135H), метка (JMP LABEL), косвенный адрес (JMPP @A)  или выражение (JMP   -2, где  - текущее содержимое счетчика команд).

Используемые в качестве операндов символические имена и метки должны быть определены, а числа представлены с указанием системы счисления, для чего используется суффикс (буква, стоящая после числа): В – для двоичной, Q – для восьмеричной, D – для десятеричной и Н – для шестнадцатеричной. Число без суффикса по умолчанию считается десятичным.

Обработка выражений в процессе трансляции. Ассемблер МК51  допускает использование выражений в поле операндов, значения которых вычисляются в процессе трансляции.

Выражение представляет собой совокупность символических имени и чисел, связанных операторами ассемблера. Операторы ассемблера обеспечивают выполнение арифметических (“+” - сложение, “-” - вычитание, * - умножение, / - целое деление, MOD – деление по модулю) и логических (OR - ИЛИ,AND - И ,XOR –  исключающее ИЛИ,NOT -   отрицание) операций в формате 2-байтных слов.

Например, запись ADD A,#((NOT 13)+1)  эквивалентна записи ADD A,#0F3H и обеспечивает сложение содержимого аккумулятора с числом  - 13, представленным в дополнительном коде.

Широко используются также операторы LOW и HIGH, позволяющие выделить младший и старший байты 2-байтного операнда.

Комментарий. Поле комментария может быть использовано программистом ля текстового или символического пояснения логической организации прикладной программы. Поле комментария полностью игнорируется ассемблером, а потому в нем допустимо использовать любые символы. По правилам языка ассемблера поле комментария начинается после точки с запятой (;).

Псевдокоманды ассемблера. Ассемблирующая программа транслирует исходную программу в объектные коды. Хотя транслирующая программа берет на себя многие их рутинных задач программиста, таких как присвоение действительных адресов, преобразование чисел, присвоение действительных значений символьным переменным и т.п., программист все же должен указать ей некоторые параметры: начальный адрес прикладной программы, конец ассемблируемой программы, форматы данных и т.п. Всю эту информацию программист  вставляет в исходный текст своей прикладной программы в виде псевдокоманд (директив) ассемблера, которые только управляют процессом трансляции и не преобразуются в коды объектной программы.

Псевдокоманда ORG 10Н задает ассемблеру адрес ячейки памяти (10Н), в которой должна быть расположена следующая за ней команда прикладной программы.

Псевдокомандой EQU можно любому символическому имени, используемому в программе. Поставить в соответствие определенный операнд. Например, запись


PET 
EQU
13

Приводит к тому, что в процессе ассемблирования всюду, где встретиться символическое имя PET, оно будет заменено числом 13.

Символические имена операндов, переопределяемых в процессе исполнения программы, определяются псевдокомандой SET:


ALFA
SET
3



……



……



……


ALFA
SET
ALFA+1

Ассемблер позволяет определить символическое имя как адрес внутренних (псевдокоманда DATA), внешних (XDATA) данных или адрес бита (псевдокоманда BIT). Например, директива


ERROR_FLAG
BIT
25H,3

Определяет символическое имя ERROR_FLAG как третий бит ячейки ОЗУ с адресом 25Н.

· Псевдокоманда DB  обеспечивает занесение в ПП константы, представляющей собой байт.

· Псевдокомандой END  программист дает команду ассемблеру указание об окончании трансляции.

В результате трансляции должна быть получена карта памяти программ, где каждой ячейке памяти поставлен с соответствие хранящийся в ней код.

 В соответствии с форматом команд для представления их объектных кодов отводятся одна, две или три ячейки памяти программ. В первой ячейке всегда располагается код операции, во второй (а для МК51 и в третьей) – непосредственный операнд, адрес прямоадресуемого операнда, смещение. Для команд LCALL и LJMP во втором и третьем байтах объектного кода указывается адрес передачи управления (во втором – старшая часть, в третьем - младшая).
36. Кросс-системы разработки (ввод, трансляция, редактирование, отладка). Ввод информации с датчиков.

Написанием текста программы заканчивается первый этап разработки прикладного программного обеспечения – “от постановки задач к исходной программе” и начинается следующий – “от исходной программы к объектному модулю”.

Для простых программ объектный код может быть получен вручную (ручная трансляция). Однако для более сложных программ требуются специальные средства автоматизации подготовки программ. Обычно такие средства используют большие емкости памяти и широкий набор периферийных устройств, в силу чего они не могут быть резидентными и используются только в кросс-режиме на универсальных мини- и микро-ЭВМ (СМ-1800, СМ-1810, СМ-4, ЕС-1841).


В минимальный состав программного обеспечения кросс-средств входят:


системная программа для ввода исходного текста прикладной программы, его редактирования и записи на внешний носитель информации – так называемый редактор текстов, или символический редактор (наиболее распространенные названия CREDIT, EDITER,ED);

программа-транслятор, обеспечивающая преобразование исходного текста прикладной программы в объектный модуль (ASM48, ASM51).


Более мощные кросс-средства предполагают наличие редактора внешних связей (LINK), позволяющего включать в программу модули, разработанные независимо друг от друга, и программу, обеспечивающую настройку перемещаемых программных модулей на абсолютные адреса (LOCATE).

Для ввода исходного текста прикладной программы необходимо вызвать редактор текстов, указав ему тип носителя, на котором будет создан исходный файл. Чаще всего в качестве носителя используется накопитель на гибком магнитном диске. Ниже приводится фрагмент диалога с микроЭВМ при подготовке программ в среде ДОС1800 на микро ЭВМ СМ-1800, обеспечивающий создание исходного файла PROBL1 на гибком магнитном диске, расположенном на дисководе 1.


Вызов редактора:

-CREDIT:F1:PROBL1.ASM<<CR>>

ISIS-II CRT-BASED EDITER VX.Y

NEW FILE
МАКРОФАЙЛ

3

ввод текста программы;

запись созданного файла на дискету:

;ПОСЛЕДНЯЯ СТРОКА ПРОГРАММЫ<<CR>>

3<<HOME>>

*EX<<CR>>

EDITED :F1:PROBA1.ASM

Кросс-система автоматически выдает на экран выделенные сообщения. В двойных угловых скобках указаны мена функциональных клавиш, нажимаемых оператором.

Для трансляции исходного текста программы необходимо вызвать транслятор, указав ему файл с исходным текстом, место размещения объектного кода, а также условия формирования и вывода листинга. Например, диалог

-ASM48 :F1:PROBA1.ASM<<CR>>

=== DOS-MACRO ASSEMBLER ===

Обеспечивает формирование объектного кода в файле PROBL1.HEX и листинга в файле PROB1. LST на гибком магнитном диске. После окончания трансляции при отсутствии синтаксических ошибок выдается сообщение


ASSEMBLY COMPLETE NO ERRORS

 Или сообщение

ASSEMBLY COMPLETE NNN ERRORS(LLL)

С указанием числа ошибок (NNN) и номера последней  ошибочной строки (LLL) при наличии синтаксических ошибок.

 Все обнаруженные ошибки исправляются в исходном тексте прикладной программы  (это относится  к ошибкам, обнаруженным на этапе отладки). Для этого необходимо вновь вызвать редактор текста и осуществить редактирование исходного текста программы, а затем выполнить повторную трансляцию.

 Если исходный текст прикладной программы не имел внешних ссылок и содержал директиву ORG, то после успешного завершения трансляции этап разработки программного обеспечения “от исходной программы к объектному модулю” можно считать законченным.

37. Опрос двоичного датчика. Ожидание события (статич. и динамич. сигналов).

В устройствах и системах логического управления объектами события в объекте управления фиксируются с использованием разнообразных датчиков цифрового и аналогового типов. Наибольшее распространение имеют двоичные датчики типа да/ нет, например концевые выключатели, как показано на рис. 6.1.

Ожидание статического сигнала. Типовая процедура ожидания события (WAIT) состоит из следующих действий: ввода сигнала от датчика, анализа значения сигнала и передачи управления в зависимости от состояния датчика. На рис.6.2 представлена блок-схема алгоритма процедуры ожидания события, фиксируемого замыканием контакта двоичного датчика. Конкретная программа реализации процедуры зависит не только от типа МК, но и от того, каким образом датчик подключен к МК. Он может быть подключен к одной из линий портов МК или к специальным тестируемым входам (Т0, Т1 для МК48 ).

Например, при подключении датчика к линии бита 3 порта 1 программа реализации процедуры ожидания замыкания контакта будет иметь вид

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48


WAITC:IN
A,P1



JB3
WAITC



……

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК51


WAITO:JNB
P1.3,WAITO
При подключении датчика к текстовому входу Т0 микроконтроллера МК48 программа будет иметь вид

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48


WAITC:JTO
WAITC

 Другим частным случаем типовой процедуры ожидания события является процедура ожидания размыкания контакта,  которая может быть реализована следующим образом:

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48


WAITO:IN
A,P1



CPL
A


JB3
WAITO
;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК51


WAITC:JB
P1.3,WAITC

Наравне с входами Т0 и Т1 для опроса датчика может использоваться и вход 3ПР. В этом случае надо предварительно запретить прерывания и использовать вход 3ПР как текстовый.

Режим прерывания целесообразно использовать только для опроса особо важных датчиков с целью уменьшения времени реакции на исключительную ( аварийную ) ситуацию в объекте управления.

Ожидание импульсного сигнала. Схема подключения датчика импульсного сигнала аналогична схеме на рис. 6.1 Особенность процедуры ожидания импульсного сигнала состоит в том, что МК должен обнаружить не только факт окончания сигнала.

Для программирования этой процедуры удобно использовать события, смонтировав их последовательно в линейную программу. Оформлять процедуры WAITC и WAITO в виде подпрограмм нецелесообразно, так как это удлиняет программу, а  длина и, следовательно, время исполнения программы определяют длительность импульса, который может быть обнаружен программой.

Последовательность склеивания процедур WAITC и WAITO зависит от формы импульса. Для * отрицательного* импульса (1→ 0 →1 ) процедура  WAITC   предшествует процедуре  WAITO , для * положительного * (0 1 → 0  ) следует за ней .

Ниже приведены примеры программной реализации  процедуры ожидания * отрицательного* импульсного  сигнала  при подключении датчика к биту 3 порта 1 при условии, что начальное состояние входа – единичное:

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48

WAITC:
IN
A,P1


              JB3
WAITC

WAITO:
IN
A,P1

         
CPL
A


              JB3
WAITO

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК51

WAITC:
JB
P1.3,WAITC

WAITO:
JNB
P1.3,WAITO
Аналогичным образом строится программа при подключении датчика импульсного * отрицательного* сигнала текстовому  входу МК48:

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48

WAITC:
JTO
WAITC

WAITO:
JNTO
WAITO

Программная реализация цикла ожидания накладывает ограничения на длительность импульса: импульсы длительностью меньше времени выполнения цикла ожидания могут быть * не замечены* МК. Минимально допустимые длительности импульсов для различных способов подключения импульсного датчика к МК приведены в таб. 6.1

	Способ подключения датчика к МК51
	Максимально допустимая длительность импульса

	
	отрицательного
	положительного

	P1, P2, BUS/P0

T0,_T1

ЗПР
	10/2

5/2

10/2
	12,5/2

5/2

5/2


Для обнаружения кратковременных импульсов можно использовать способ фиксации импульса на внешнем триггере флага (рис.  6. 3). На вход МК в этом случае поступает не кратковременный сигнал с датчика, а флаг, формируемый триггером. Триггер устанавливается по фронту импульса, а сбрасывается программным путем – выдачей специального управляющего воздействия. Длительность импульса при этом будет ограничена снизу только быстродействием триггера.

 Текст программы для МК48 приведен ниже:

FLAGIN:
ANL
P2,#OFEH


              ORL
P2,#01H

WAITC:
JTO
WAITC
38. Устранение дребезга контактов.
При работе МК с датчиками, имеющими механические или электромеханические контакты (кнопки, клавиши, реле, и клавиатуры), возникает явление, называемое дребезгом. Это явление

заключается в том, что при замыкании контактов возможно появление отскока (BOUNCE) контактов, которое приводит к переходному процессу. При этом сигнал с контакта может быть прочитан МК как случайная последовательность нулей и единиц. Подавить это нежелательное явление можно схемотехническими средствами с использованием буферного триггера (рис. 6.4), но чаще это делается программным путем.

Наибольшее распространение получили два программных способа ожидания установившегося значения: 1) подсчет заданного числа совпадающих значений сигнала; 2) временная задержка. Схемы процедур подавления помех от дребезга контактов (DEBOUNCE) при вводе сигнала 0 показаны на рис. 6.5. Суть первого способа состоит в многократном считывании сигнала с контакта. Подсчет удачных опросов (т.е. опросов, обнаруживших, что контакт устойчиво замкнут) ведется программным счетчиком. Если после серии удачных опросов встречается неудачный, то подсчет начинается сначала. Контакт считается устойчиво замкнутым (дребезг устранен), если последовало N удачных опросов. Число N подбирается экспериментально для каждого типа используемых датчиков и лежит в пределах от 5 до 50.

Пример программного подавления дребезга контакта приводится для случая, когда датчик импульсного сигнала подключен к входу Т0, счет удачных опросов ведется в регистре R3, N=20:

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48

DBNC:
MOV
R3,#20

DBNC1:
JTO
DBNC

         
DJNZ
R3,DBNC1

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК51

DBNC:
MOV
R3,#20

DBNC1:
JB
P3.4,DBNC

              DJNZ
R3,DBNC1

Устранение дребезга контакта путем введения временной задержки заключается в следующем. Программа, обнаружив замыкание контакта К, запрещает опрос состояния этого контакта на время, заведомо большее длительности переходного процесса. Программа, соответствующая БСА на рис. 6.5, б, написана для случая подключения датчика к входу ТО и программной реализации временной задержки.

Временная задержка (в пределах 1-10 мс) подбирается экпериментально для каждого типа датчиков и реализуется подпрограммаой DELAY.

39. Подсчёт числа импульсов между двумя событиями.

Часто в управляющих программах возникает необходимость ожидания цепочки событий, представляемой последовательностью импульсных сигналов от датчиков. Рассмотрим две типовые процедуры: подсчет числа импульсов между двумя событиями и подсчет числа импульсов за заданный интервал времени.

Подсчет числа импульсов между двумя событиями. Эту типовую процедуру удобно проиллюстрировать на конкретном примере. 

Реализуем программный счетчик импульсов между двумя событиями. 

Пусть R0 – счетчик деталей.

 MOV    R0, # 0 – обнуление;

 JB          P3.0, $; - ожидание включения конвейера;

 JNB       P3.1, $; - ожидание начала импульса;

 JB          P3.1, $; - ожидание завершения импульса;

            INC       R0 ; - инкремент счетчика деталей;

 JNB       P3.0, M; - продолжить, если конвейер включен.

Предположим, что необходимо подсчитать число деталей, сошедших с конвейера от момента его включения до момента выключения. Факт схода детали с конвейера фиксируется фотоэлементом, на выходе которого формируется импульсный сигнал (рис 6.6).

Для простоты реализации программы считаем, что общее количество деталей не превышает 99:

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48

COUNT:
CLR
A

WAITC1:
JT0
WAITC1

WAITC2:
JT1
WAITC2

WAIT02:
JNT1
WAIT02

          
INC
A

          
DA
A

         
JNT0
WAITC2

EXIT:
……

По окончании выполнения процедуры в аккумуляторе фиксируется число деталей, представленное в двоично-десятичном коде.

Процедура подсчета импульсов может быть реализована иначе, если использовать вход Т1 не как тестовый, а как вход счетчика событий:

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК48

COUNT2:
CLR
A

           
MOV
T,A

WAITC1:
JT0
WAITC1


              STRT
CNT

WAIT01:
JNT0
WAIT01


              STOP
TCNT

              MOV
A,T


В аккумуляторе фиксируется число деталей, представленное в двоичном коде (максимальное количество деталей 255).

;ВЕРСИЯ ДЛЯ МК51


             MOV
TMOD,#01000000B


             MOV
TH1,#0

WAIT0:
JB
P3.4,WAIT1

          
CLR
TCON.6

         
MOV
A,TH1

EXIT:
……

40. Подсчёт числа импульсов за заданный промежуток времени.

При решении задачи преобразования числоимпульсного кода в двоичный код, а также в ряде других задач может возникнуть необходимость подсчета числа импульсов за заданный промежуток времени. Эта процедура может быть реализована тремя различными способами:


программной реализацией временного интервала и программным подсчетом числа импульсов на входе МК;


программной реализацией временного интервала и аппаратурным подсчетом числа импульсов (на внутреннем таймере/счетчике);


аппаратурной реализацией временного интервала и программным подсчетом число импульсов.


Для МК51, имеющего в своем составе два таймера/счетчика, возможен четвертый способ: аппаратурная реализация временного интервала с аппаратурным подсчетом числа импульсов.


Первый способ  неэффективен и значительно сложнее других, а потому не рассматривается, второй и третий являются альтернативными, поскольку у МК48 имеется только один таймер/счетчик.


При аппаратурной реализации подсчета числа событий импульсный датчик должен быть подключен ук входу Т1 микроконтроллера:

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

STDLY:
CLR
A
                 MOV
T,A

                 STRT
CNT

                 CALL
DELAY

                 STOP
TCNT
                 MOV
A,T

Подсчет импульсов производится счетчиком событий, а отсчет заданного временного интервала – подпрограммой DELAY.


При аппаратурной реализации отсчета временного интервала импульсные сигналы удобнее всего принимать на вход Т0:

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

CTLDYT: MOV
A,#0

         
MOV
T,A

        
STRT
T

         
MOV
R1,A

WAITC:
JTF
STP

           
JT0
WAITC

WAIT0:
JNT0
WAIT0

         
INC
R1

         
JMP
WAITC

STP:
STOP
TCNT

EXIT:
……

В приведенном примере таймер настроен на максимально возможный временной интервал – 20 мс, счетчик импульсов реализован в регистре R1. Проверка истечения заданного временного интервала осуществляется по флагу переполнения таймера (TF). Прерывание должно быть замаскировано.

Поскольку аппаратурный таймер не может реализовать временные задержки длительностью более 20 мс, “длинные” временные задержки должны реализовываться программно, например, они могут “набираться” из интервалов в 20 мс с подсчетом числа прерываний от таймера.

Четвертый (полностью аппаратурный ) способ подсчета числа импульсов требует использования двух аппаратурных счетчиков, и поэтому возможен лишь для МК51. На Т/С1 можно выполнять подсчет числа импульсов, а на Т/С0 – отсчет заданного интервала. Датчик импульсов должен быть подключен к входу Т1:

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 51

TIME:
EQU
NOT(10000)+1


              MOV
TMOD,#01010001B

         
CLR
A

         
MOV
TH1,A

         
MOV
TL1,A

         
MOV
TH0,#HIGH(TIME)

         
MOV
TL0,#LOW(TIME)

         
ORL
TCON,#50H

WAIT:
JBC
TCON.5,EXIT

         
SJMP
WAIT

EXIT:
MOV
B,TH1

           
MOV
A,TL1


……
41. Формирование статических выходных сигналов.

Для управления исполнительным механизмом, работающим по принципу включено/выключено, на соответствующей выходной линии порта МК необходимо сформировать статический сигнал 0 или 1, что реализуется командами вывода непосредственного операнда, содержащего в требуемом бите значение 0 или 1.

В случае параллельного управления группой автономных исполнительных механизмов, подключенных к выходному порту, формируется не двоичное управляющее воздействие, а управляющее слова (УС), имеющее формат байта, каждому разряду которого ставится в соответствие 1 или 0 в зависимости от того, какие исполнительные механизмы должны быть включены, а какие выключены.

Управляющие слова удобно формировать командами логических операций над содержимым порта. Команда ANL  используется для сброса тех бит УС, которые в операнде (маске) заданы нулем. Команда ORL используется для  установки бит УС. Командой XRL осуществляется инверсия  бит в соответствии с выражением x(1=(x.

Для формирования сложных последовательностей  УС удобно пользоваться табличным способом, при котором все возможные УС упакованы в таблицу, а прикладная программа МК вычисляет  адрес требуемого УС, выбирает его из таблицы и передает в порт вывода.

42. Формирование импульсных выходных сигналов.

Управляющее воздействие типа “импульс” можно получить последовательной выдачей сигналов включить и отключить с промежуточным вызовом подпрограммы временной задержки:

PULS:

ON:
ANL
P1,#11110111B

    
CALL
DELAY

OFF:
ORL
P1,#00001000B

……

Длительность импульса определяется временной задержкой, реализуемой подпрограммой DELAY.

Генерация периодического управляющего воздействия (меандра).Для генерации меандра удобно воспользоваться процедурой выдачи импульсного управляющего воздействия (PULS) и подпрограммой реализации временной задержки, равной половине периода сигнала (DLYX). 

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

MEANDR:

ON:
ANL
P1,#0F7H


             CALL
DLYX

OFF:
ORL
P1,#04H


              CALL
DLYX


              JMP
ON
Бесконечный периодический сигнал формируется в линии 3 порта 1; на остальных линиях порта 1 сигналы остаются неизменными.

Формирование апериодического управляющего сигнала. Последовательность импульсных сигналов с произвольной длительностью и скважностью может быть получена аналогичным образом, т.е. путем чередования процедур выдачи изменяемого значения сигнала (0 или 1) и вызова подпрограмм временных задержек заданных длительностей.

43. Генерация периодического управляющего воздействия.

Для генерации меандра удобно воспользоваться процедурой выдачи импульсного управляющего воздействия (PULS) и подпрограммой реализации временной задержки, равной половине периода сигнала (DLYX). 

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

MEANDR:

ON:
ANL
P1,#0F7H


             CALL
DLYX

OFF:
ORL
P1,#04H


              CALL
DLYX


              JMP
ON
Бесконечный периодический сигнал формируется в линии 3 порта 1; на остальных линиях порта 1 сигналы остаются неизменными.

44. Программное формирование временной задержки.

Временная задержка малой длительности. Процедура реализации временной задержки использует метод программных циклов. При этом в некоторый рабочий регистр загружается число, которое затем в каждом проходе цикла уменьшается на 1. Так продолжается до тех пор, пока содержимое рабочего регистра не станет равным нулю, что интерпретируется программой как момент выхода из цикла. Время задержки при этом определяется числом, загруженным в рабочий регистр, и временем выполнения команд, образующих программный цикл. Схема алгоритма такой программы показана на рис. 6.8. Программа имеет символическое имя DELAY.

Предположим, что в управляющей программе необходимо реализовать временную задержку 100мкс. Фрагмент программы, реализующей  временную задержку, требуется оформить в виде подпрограммы, так как предполагается, что основная управляющая программа будет производить к ней многократные обращения для формирования выходных импульсных сигналов, длительность которых кратна 100мкс:

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

DELAY:
MOV
R2,#X
COUNT:
DJNZ
R2,COUNT

              RET

Для получения требуемой временной задержки необходимо определить число Х, загружаемое в рабочий регистр. Определения числа Х выполняется на основе расчета времени выполнения команд, образующих данную подпрограмму. При этом необходимо учитывать, что команды MOV и RET выполняются однократно, а число повторений команды DJNZ равно числу X. Кроме того, обращение к подпрограмме временной задержки осуществляется по команде CALL DELAY, время исполнения которой также необходимо учитывать при подсчете временной задержки. В описании команд МК указывается, за сколько машинных циклов (МЦ) исполняется каждая команда. На основании этих данных определяется суммарное число машинных циклов в подпрограмме: CALL-2 МЦ, MOV – 2МЦ, DJNZ – 2 МЦ, RET – 2МЦ.


При тактовой частоте 6 МГц каждый машинный цикл выполняется за 2.5. мкс. Таким образом, подпрограмма выполняется за время 5 + 5 + 5Х + 5 = 15 + 5Х мкс. Для реализации временной задержки  100 мкс число Х=(100-15)/5=17

В данном случае при загрузке в регистр R2 числа 17 требуемая временная задержка (100мкс) реализуется точно. Если число Х получается дробным, то  временную задержку можно реализовать лишь приблизительно. Для более точной подстройки в подпрограмму могут быть  включены команды NOP, время выполнения каждой из которых равно 2.5. мкс.

Минимальная временная задержка, реализуемая подпрограммой DELAY,  составляет 20 мкс (Х=1). Временную задержку меньшей длительности программным путем можно реализовать, включая в программу цепочки команд NOP.

Максимальная длительность задержки, реализуемая подпрограммой DELAY, составляет 1.29 мс (Х=255).

Для реализации задержки большей длительности можно рекомендовать увеличить тело цикла включением дополнительных команд или использовать метод вложенных циклов. Так, например, если в подпрограмму DELAY пред командой DJNZ вставить дополнительно две команды NOP, то максимальная задержка составит 15 + Х(5 + 5) = 15 + 10*255=2565 мкс (т.е. почти в два раза больше).

Временная задержка большой длительности.  Схема алгоритма программной реализации временной задержки большой длительности методом вложенных циклов показана на рис. 6.9. Там же обозначено, сколько раз  выполняется каждый фрагмент программы. Числа Х и У выбираются из соотношения Т= 5+5+ Х(5+5Н+5)+5, где Т – реализуемый временной интервал в микросекундах. Максимальный временной интервал, реализуемый таким способом, при Х=У=255 составляет 327.69 мс, т.е. приблизительно 0.3 с.

В качестве примера рассмотрим подпрограмму, реализующую временную задержку 100 мс:

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

DELAY:
MOV
R1,#84

LOOPEX: MOV
R2,#236

LOOPIN:
DJNZ
R2,LOOPIN


              DJNZ
R1,LOOPEX

    
MOV
R3,#4

LOOPAD:DJNZ
R3,LOOPAD
   
RET

Здесь два вложенных цикла реализуют временную задержку длительностью 15+84(10+5*236)=99 975 мкс, а дополнительный цикл LOOPAD реализует задержку 25 мкс и тем самым обеспечивает точную подстройку временного интервала.

Временная задержка длительностью 1 с. Из рассмотренного примера видно, что секунда является очень большим интервалом времени по сравнению с частотой тактирования МК. Такие задержки сложно реализовать методом вложенных циклов, поэтому их обычно набирают из точно подстроенных задержек меньшей длительности. Например, задержку в 1 с можно реализовать десятикратным вызовом подпрограммы, реализующей задержку 100мс:

ONESEC:  MOV
  R3,#10

LOOP:
  CALL
  DELAY


                 DJNZ
  R3,LOOP

Погрешность подпрограммы составляет 55 мкс. Для очень многих применений это достаточно высокая точность, хотя реализованные на основе этой программы часы астрономического времени за сутки “убегут” примерно на 5 с. 

45. Формирование временной задержки на основе таймера.

Задержка малой длительности. Недостатком программного способа реализации временной задержки является нерациональное использование ресурсов МК: во время формирования задержки МК практически простаивает, так как не может решать никаких задач управления объектом. В то же время аппаратурные средства МК позволяют реализовать временные задержки на фоне основной программы работы.

При использовании таймера в МК48 можно получить временные задержки длительностью от 80 мкс до 20 мс.

Например, для реализации временной задержки 240 мкс необходимо выполнить следующие действия:


MOV
A,#NOT(240/80-1)


MOV
T,A


STRT
T

EN
TCNTI

Появление сигнала прерывания от таймера соответствует истечению временного интервала 240 мкс. Погрешность будет составлять 7.5. мкс (время выполнения команды передачи управления по вектору прерывания и команды STOP TCNT).

В МК51 на вход таймера/счетчика (Т/С) могут поступать сигналы синхронизации с частотой 1 МГц (Т/С в режиме таймера) или сигналы от внешнего источника (Т/С в режиме счетчика). Оба эти режима могут быть использованы для формирования задержек. Если использовать Т/С в режиме таймера полного формата (16 бит), то можно получить задержки в диапазоне 1-65 536 мкс.


В качестве примера рассмотрим организацию временной задержки длительностью 50 мс в МК51. Предполагается, что бит IE.7 установлен.

:Организация перехода к метке NEXT при переполнении Т/С0


ORG
0BH


CLR
TCON.4


RETI


ORG
100H


MOV
TMOD,#01H


MOV
TL0,#LOW(NOT(50000-1))


MOV
TH0,#HIGH(NOT(50000-1))


SETB
TCON.4


SETB
IE.1


SETB
PCON.0

NEXT:
……
46. Измерение временных интервалов.

В задачах управления часто возникает необходимость измерения промежутка времени между двумя событиями. Схема алгоритма типовой процедуры измерения (MEASURE) приведена на рис. 6.10. обычно события в объекте управления представляются сигналами от двоичных датчиков. Считая событиями фронт и спад импульса, можно определять временные характеристики импульсных сигналов: длительность, период и скважность. Кроме того, с помощью процедуры MEASURE  можно определять скорость перемещения подвижного органа объекта по талонному (заданной длины) участку. Начало и конец участка должны быть снабжены датчикам (концевыми выключателями).

Простейшим способом измерения длительности импульса является программный. Для обнаружения событий (фронт и спад импульсного сигнала) в это случае используются типовые процедуры WAIT, а отсчет времени ведется программным способом. Для “положительного” импульсного сигнала, поступающего на вход ТО, программа измерения его длительности будет иметь вид

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 48

MSCONT: MOV
R7,#0

WAIT0:
 JNT0
WAIT0

COUNT:
 INC
R7


               JT0
COUNT
EXIT:
……

После выхода из процедуры содержимое счетчика (R7) пропорционально длительности импульса.

Для нормальной работы этой программы необходимо, чтобы обращение к ней производилось в моменты, когда на входе ТО присутствует сигнал нулевого уровня. Верхний предел измеряемой длительности “положительного ” импульса составит 255(1+2)2.5 мкс=8ю925 мс. Этот предел может быть увеличен включением в цикл COUNT дополнительных команд NOP. Максимальная погрешность измерений 7.5 мкс.


Для измерения длительности сигнала может быть использован таймер. Особенно эффективно использование для это цели таймера в МК51, имеющего вход разрешения счета (альтернативная функция входа ЗПР). Измеряемый сигнал можно, например,  подавать на вход ЗПРО, измерение длительности “положительного импульса” будет выглядеть так:

:ВЕРСИЯ ДЛЯ МК 51


              MOV
TMOD,#00001001B

              MOV
TH0,#0

           
MOV
TL0,#0

       
SETB
TCON.4

WAIT0:
JNB
P3.2,WAIT0

WAITC:  
JB
P3.2,WAITC


              CLR
TCON.4

EXIT:
……

Управление программе должно быть передано при условии, что на входе 
[image: image12.wmf]ЗПРО

 присутствует низкий уровень. Прерывания от Т/СО и внешнее прерывание по входу 
[image: image13.wmf]ЗПРО

 должны быть запрещены. По завершению программы в Т/СО будет находиться число, пропорциональное длительности “положительного” импульса на входе 
[image: image14.wmf]ЗПРО

. Верхний предел измерения равен 65 536 мкс, а максимальная погрешность 1мкс.

При необходимости измерения временных интервалов большей длительности можно программным способом подсчитывать число переполнений от таймера, т.е. расширять его разрядность аз счет рабочего регистра или ячейки РПД.
47. Отличительные особенности ЦПОС.

Сигнальные процессоры или цифровые процессоры обработки сигнала (ЦПОС) – это специализированные микропроцессоры с сокращенным набором команд, имеющие встроенную память данных и программ, а также некоторые устройства ввода–вывода. Архитектура ЦПОС гарвардская и супергарвардская. Магистрали памяти и данных в ЦПОС разделены архитектурой полностью. В супергарвардской архитектуре между магистралями имеется логическая перемычка, позволяющая передавать информацию между магистралями. СМП отличается от обычного микропроцессора наличием трех вычислительных устройств: АЛУ, умножителя, сдвигателя. Производительность сигнального процессора при решении специальных задач существенно превышает производительность универсального МП за счет параллельного выполнения операций и одновременной пересылки разной информации по четырем магистралям (шинам). В настоящее время быстродействие СМП составляет около двух миллиардов операций в секунду. Сигнальный МП успешно справляется с теми задачами, которые ранее выполняли специальные микропроцессоры: конвольверы (МП для вычисления ковариации потоков данных, МП быстрого преобразования Фурье для спектрального анализа) и др.
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Рис. 6.1. Схема двоичного датчика (а) и сигнал на его входе (б)





WAITC





Ввод





Анализ состояния ключа К





К замкнут





Выход





Нет





Да





Рис. 6.2. Блок-схема процедуры ожидания события
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Рис. 6.3. Схема фиксации короткого импульса на триггере флага
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Рис. 6.4. Схема подавления дребезга контактов
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Рис 6.5. Блок-схемы процедур подавления дребезга контактов путем многократного считывания (а) и с использованием временной задержки (б)





Фотоэлемент





>





>





К





R





+E





MK 48





T0





T1





ФЭ





Включение конвейера





Преобразователь





Рис.6.6 Схема подключения датчиков микроконтроллеру МК48
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Рис. 6.9. Блок-схема процедуры временной задержки большой длительности





Рис. 6.10. Блок-схема процедуры изменения времени
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Рис. 3.19 Типы команд МК51
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