Mikroprocesorova technika

Prednaska ¢. 1
Centralna procesorova jednotka — CPU,

pamat’ovy model, rezimy adresovania, instrukény subor

SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY
KATEDRA RADIOELEKTRONIKY
Laboratérium DSP a mikroradicov



.. MikroradicCe firmy Texas Instruments CFE I

DSP iah-
C2000 - - -High-Performance

= Motor Control

L0 MIES = Digital Power Supply
_ TMS470 k- - - Industry Standard
16/32-bit ARM7TDMI | = Automotive
= General Purpose

MSP430 |___ Measurement

Ultra-low Power | = Utility Metering
= Portable Instrumentation

8-bit

—
Performance
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.- Mikroradice MSP430

. Production . Development

F - Flash; C - ROM

2XX
{100+ Devices)
= 16 MIPS ; '
. ;z;:ﬂkmm F23x/4x New 5xXx-6XX
- - 25MIPS
: ;'-:-niﬁs‘fh i « 256 kB Flash
= 500 nA Standby - 16 kB RAM
» 1.8 -36V
R = bxx: LCD Controller
F15x%/6x - 165 uA/MHz

F13x/14x F/CGA461x
F471xx 4xx (LCD)

1xXX :

{75+ Devices) F/IC11xx Fx4rx {Ti; af;isces}

hons F4?X4 « 120 kB Flash

= 6l kB Flash -

-1llkBR:.: F41x2 -Eﬁﬁﬁﬂ
E—— GESxe - LCD Controller, 160 segs
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.. Architektura jadra MSP430
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:» Funkéna blokova schéma MSP430G2231

XIN XOUT DVCC DVSS P1.x P2.x
i * + + 8 2
.‘.. L L X LR & & 2 3 X § N _J - L L B & & 3 X 8 0 & 3 4 % % X J ] L L L 8 & K T J --.-...
;
: ACLK
: Clock S:CU ADC Port P1 Port P2
o | Sysem RAM 0Bt 8 110 21/0
: 8 Ch Interrupt Interrupt
' MCLK 128B Autoscan capability capability
' 1 ch DMA pull-up/dowrd f pull-up/dowry
resistors resistors

16MHz
CPU

incl. 16
Registers MDB

usli
Watchdog | §Timer0_AZ

Emulation
2BP
Brownout WDT+ Universal

JTAG Protection 2CC Serial
Interface 15-Bit Registers Interface
- SPI, 12C
Wire

RST/NMI
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.. Pamatovy model MSP430G2231

1FFFFh

10000h

Flash/ROM

OFFFFh

OFFEOCHh

Interrupt Vector Table

OFFDFR

Flash/ROM

4
v

0200h

RAM

01FFh

0100h

16-Bit Peripheral Modules

OFFh
010h

8-Bit Peripheral Modules

OFh
Oh

Special Function Registers

15. 2. 2012

Access

Word/Byte MSP430 je mikroradi¢ zalozeny na
von-Neumannovej architekture

Word/Byte — ma jeden adresovaci priestor zdiefany:

= registrami so Specialnymi funkciami
Word/Byte

= datovou pamatou RAM
" a programovou pamato

Word/Byte

Byte

Mikroprocesorova technika
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- \/]astnosti CPU CEE

= vlastnosti CPU mikroradiCa MSP430G2231 su navrhnuté s ohladom na
moderné programovacie techniky, ako je napr. praca s tabulkami a
pouzivanie vyssich programovacich jazykov

= CPU je schopna adresovat cely rozsah pamatového priestoru bez potreby
strankovania

= architektdra RISC s 27 inStrukciami a 7 adresovacimi rezimami

= ortogonalna architektira (kazda instrukcia méze vyuzivat kazdy adresovaci
rezim)

= plny pristup ku vSetkym registrom zahffiajuc Specialne registre (programové
pocCitadlo, stavovy register a smernik na zasobnik)

= vSetky operacie s registrami su jednocyklove
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- \/]astnosti CPU CEE

= 16-bitovy registrovy subor redukuje pocet pristupov do pamati

= 16-bitova adresova zbernica umozniuje priamy pristup a pohyb v ramci celého
pamatového priestoru

= 16-bitova datova zbernica umoznuje priamu manipulaciu so slovne (word)
orientovanymi argumentami

= generator konstant poskytuje Sest najCastejSie pouzivanych konstant a
umoznuje tak redukovat dlzku zdrojového kodu

= priamy transfer dat medzi oblastami pamate bez potreby pouzivat registre
pre medzipresuny

= formaty inStrukcii pre slovné (word, W, 16 bitov) aj bajtove (byte, B, 8 bitov)
adresovanie
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- Funkéna blokova schéma CPU . F

AN

-
%]

0

» CPU zahffia Sestnast’ 16-bitovych registrov

RO/PC Program Counter |Q

R1/SP Stack Pointer Q

R2/SR/CG1 Status

= RO, R1, R2 a R3 maju Specialne funkcie

R3/CG2 Constant Generator

= R4 az R15 nazyvame pracovne registre a su
uréené pre vSeobecné pouzitie

R4 General Purpose

RS General Purpose

R& General Purpose

R7 General Purpose

RS General Purpose

R9 General Purpose

R10  General Purpose

Ri1 General Purpose

R12  General Purpose

R13  General Purpose

FR14  General Purpose

I

R15  General Purpose

TN NN NNV VNV NV VIV V VN

16

Overflow, V 16-bit ALU
Negative, N
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MDBE - Memory Data Bus

-
%]

.. Registre CPU

0

RO/FC Progra{m Counter (0

AN

R1/SP Stack PQ§inter Q

R2/SR/CG1 Stﬂtus‘\

R3/CG2 Constant Ge&rator

VNNV NN

R4 General F’urpose\
| -

RS General Purpose

R& General Purpose

R7 General Purpose

RS General Purpose

R9 General Purpose

R10  General Purpose

Ri1 General Purpose

R12  General Purpose

R13  General Purpose

FR14  General Purpose

I

R15  General Purpose

Negative, N

16-bit ALU

TN NNV NN NN

Memory Address Bus - MAB

16

Programové pocitadlo

= 16-bitovy register (PC/R0) drzi adresu inStrukcie,
ktora bude vykonana po skonéeni vykonavania

aktualne spracovavanej instrukcie

= nStrukcie v pamati zaberaju vzdy parny pocet

bytov (2, 4 alebo 6) a obsah PC je na zaklade

tohto inkrementovany

= PC mo6zu adresovat vsSetky inStrukcie s vyuzitim

vSetkych adresovacich rezimov

13

I Program Counter Bits 15 to 1
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MDBE - Memory Data Bus

-
%]

.. Registre CPU

0

RO/FC Program Counter

AN

a

R1/SP Stack E‘Dinter

a

R2/SR/CG1 StE\S

R3/CG2 Constant

enerator

R4 General Purpse

RS

General F’urpos\

REG

General F’urposeT

VNV NNV VNN

R7 General Purpose

RS General Purpose

R9 General Purpose

R10  General Purpose

Ri1 General Purpose

R12  General Purpose

R13  General Purpose

FR14  General Purpose

I

R15

General Purpose

Negative, N

16-bit ALU

(TN NN NN

Memory Address Bus - MAB

Smernik na zasobnik (SP/R1)

19

CPU vyuziva tento register k definovaniu vrcholu
zasobnika a ten potom k odkladaniu navratovych
adries pri volani podprogramov alebo preruseni

vyuziva rezim preddekrementéacie a
postinkrementacie

SP moé6zu adresovat vSetky inStrukcie s vyuzitim
vSetkych adresovacich rezimov

inicializaciu registra SP zabezpecluje programator
na zacCiatku zdrojového kodu, smernik vzdy
ukazuje na nejaku poziciu v pamati RAM (parne

adresy)
;

1-s|

Stack Pointer Bits 15 to 1 0
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.. Registre CPU CFE

MDBE - Memory Data Bus Memory Address Bus - MAB
AN 15 a A
<::> RO/FC Program Counter |0 > Sm el’nik na Zé.SOan’k (SP/R].)
G— Ft1:fSIF' Stack Pointer - 0 >
G— y—— St;\s B > = priklad pouzitia:
M il e Address PUSH #0123h POP R8
<:> R4 General Purp\se >
<:> Ft5I | General F’urpos:\ > OX}{Xh H H H
<::> FEGI , General F’urpos':ex > O}{}{}{h 3 2 |2 |2 |2
< o R7 General Purpose Osxxxh — 4 13 le— SP 13 13 le— SP
< > R& General Purpose
Oxxxh - 6 0123h — SP [ o123h
<:> R9 General Purpose
Oxxxh - 8
<::> R10  General Purpose
<::> Ri1 General Purpose >\
<:> R12  General Purpose >
<::> R13  General Purpose >
<:> FR14  General Purpose > 15 1 0
<::‘> f15  Genersl Purpose > s | Stack Pointer Bits 15 to 1 0
16 s
Zern, £ —
girergfllo?v, v 16-bit ALU MGLK
Negative, N
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.. Registre CPU © FE
MDBE - Memory Data Bus Memory Address Bus - MAB ’ ’ ’

AN

-
%]

0

Stavovy reqgister (SR/R?2)

RO/PC Program Counter |Q

R1/SP Stack Pointer Q

=umoznuje niektoré zakladné nastavenia procesora

R2/SR/CG1 SEﬂtus

R3/CG2 Gonsta\Ge neratar

a v

R4 General PumNae
| -

A i

=drzi stav po vykonani poslednej aritmetickej
inStrukcie

VNV VNN N

RS General Purposk
| - | -

I

R el =pouziva sa ako zdrojovy aj cielovy register
R7 General Purpose
RS General Purpose \ "je mozneé ho pouzit iba v registrovom adresovacom
RS General Purpose > rezime s inStrukciou orientovanou slovne
R10  General Purpose >
Ri1 General Purpose > 15 9 a 7
R12 General Purpose
- > Reserved V| SCG1 | SCGO0 gﬁg glng GIE| N|Z
R13  General Purpose > -
FR14  General Purpose > r:r-l.'fl
R15  General Purpose >
~.| 16
16 ™
Zero, Z -
girergfllo?v, v 16-bit ALU MOLK
Negative, N
< Mikroprocesorova technika 13




.. Registre CPU .

Stavovy register (SR/R2), opis bitov

Pretecenie.
Bit je nastaveny v pripade, ked vysledok aritmetickej operacie prekrocil rozsah v zavislosti
od znamienka.

ADD(.B),ADDC(.B)
Vv Bude nastaveny ked: Positive + Positive = Negative, Negative + Negative = Positive,
inak bude zmazany.

SUB(.B),SUBC(.B),CMP(.B)
Bude nastaveny ked: Positive — Negative = Negative, Negative — Positive = Positive,
inak bude zmazany.
SCG1 System Clock Generator 1. Nastavenim bitu vypiname SMCLK.
SCGo System Clock Generator 0. Nastavenim bitu vypiname dc generator DCO, ak DCOCLK
nie je pouzity pre MCLK alebo SMCLK.
OSCOFE Oscillator Off. Nastavenim bitu vypiname krystalovy oscilator LFXT1, ak LFXT1CLK nie je
pouzity pre MCLK alebo SMCLK.

CPUOFF CPU Off. Nastavenim bitu vypiname CPU.

GIE General Interrupt Enable. Nastavenim bitu povolujeme maskovatelné preruSenia. resete
sU vSetky maskovatelné preruSenia zakazané.
Negative bit. Ak je vysledok bytovej alebo slovnej operacie zaporny, bit je nastaveny, inak
N je zmazany. v Bit je nastaveny podla MSb, t.j. v pripade slovnej operacie je bit nastaveny
podla 15. bitu vysledku a v pripade bytovej operacie podla 7. bitu.
Zero bit. Ak je vysledok bytovej alebo slovnej operacie nula, bit je nastaveny, inak je
Zmazany.
Carry bit. Ak vysledok bytovej alebo slovnej operacie spésobi prenos do vysSieho radu, bit
je nastaveny, inak je zmazany.
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MDBE - Memory Data Bus

AN

.. Registre CPU

AN

15 a

<——)

RO/PC Program Counter |Q

>

R1/SP Stack Pointer

R2/SR/CG1 Status

R3/CG2 Constant Generator |

R4 General Purpose

RS General Purpose

R& General Purpose

R7 General Purpose

RS General Purpose

R9 General Purpose

R10  General Purpose

Ri1 General Purpose

R12  General Purpose

R13  General Purpose

FR14  General Purpose

(AN

R15  General Purpose

;VVVVVVVVVVVU

Negative, N

16

16-bit ALU

Mikroprocesorova technika

Generator konstant (CG1/R2, CG2/R3)

"umoznuje automatické generovanie Siestich

zakladnych konstant (-1, 0, 1, 2, 4, 8)
=nevyzaduje Specialne instrukcie

"nevyzaduje pre dané konStanty zdrojovy kod
navyse

=pre ziskanie konStanty nie je potrebny pristup do
pamate

masembler pri preklade pouziva generator konstant
automaticky akonahle sa v zdrojovom kdéde objavi
niektora zo zadefinovanych Siestich konstant vo
forme okamzitého operandu

15



MDBE - Memory Data Bus

AN

.. Registre CPU

AN

15 a

<——)

RO/PC Program Counter |Q

>

R1/SP Stack Pointer

R2/SR/CG1 Status

R3/CG2 Constant Generator |

R4 General Purpose

RS General Purpose

R& General Purpose

R7 General Purpose

RS General Purpose

R9 General Purpose

R10  General Purpose

Ri1 General Purpose

R12  General Purpose

R13  General Purpose

FR14  General Purpose

(AN

R15  General Purpose

;VVVVVVVVVVVU

Negative, N

16

16-bit ALU

Mikroprocesorova technika

Generator konstant (CG1/R2, CG2/R3)

=inStrukény subor MSP430 obsahuje iba 27 inStrukcii
(RISC)

svdaka generatoru konstant podporuje asembler
MSP430 dalSich 24 emulovanych inStrukcii

Napr. inStrukcia s jednym operandom:

CLR dst
je emulovana inStrukciou s dvomi operandami s
rovnakou diZzkou:

MOV R3,dst
pricom asembler pomocou generatora konstant
automaticky ulozi do registra R3 hodnotu #0.
InStrukcia

INC dst
je nahradena:

ADD O(R3),dst
a pod.

16



MDBE - Memory Data Bus

.. Registre CPU

Memory Address Bus - MAB

15 a

AN

RO/PC Program Counter |Q

R1/SP Stack Pointer Q

R2/SR/CG1 Status

R3/CG2 Constant Generator

R4 General Purpose |!
| - | -

RS General Purpose

R& General Purpose

R7 General Purpose

RS General Purpose

R9 General Purpose

R10  General Purpose

Ri1 General Purpose

R12  General Purpose

R13  General Purpose

FR14  General Purpose

'bvvvvvvvvvavvvv

R15  General Purpose j

%

16

Pracovné registre R4 — R15 pre vSeobecné pouzitie

= tieto registre je mozné pouzivat ako datoveé registre,
smerniky alebo indexové registre

= moézu k nim pristupovat bytovo aj slovne orientované
inStrukcie

Carry - (nosit’, prenasat’)
oVerflow - (pretiect)

src - source (zdroj, odkial’)

dst - destination (ciel’ cesty, kam)

ALU - Arithmetic Logic Unit

Mikroprocesorova technika 17
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Register-Byte Operation

High Byte Low Byte

|

Byte Memory

Unused Register

Example Register-Byte Operation

R5 = 0A48Ah

HE = 0203h

Mem({0203h) = 012h

ADD.E R5,0(R&)
08Fh

+012h
0ATh

Mem (0203h) = 0A1h
C=0,Z=0,N=1

{Low byte of register)
+ (Addressed byte)
->(Addressed byte)

.. Registrovo-bytové / bytovo-registrové operacie

Byte-Register Operation

High Byte Low Byte
BEyte Memaory
Oh Reqister

Example Byte-Regizter Operation

R5 = 01402h
R6 = 0223h
Mem(0223h) = 05Fh

ADD.B AR6,R5

05Fh
+ 002h

000E1h

HS = 00061h
C=0,Z=0,N=0

(Addressed byte)
+ (Low byte of register)

->(Low byte of register, zero to High byts)

Mikroprocesorova technika



.. Adresovacie rezimy . ¥

» asembler mikroradiCa MSP430 umoziuje programatorovi vyuzivat pri adresovani celého
adresného priestoru bez vynimky az sedem adresovacich rezimov pre zdrojové operandy a
Styri adresovacie rezimy pre cielové operandy

= v nizSie uvedenej tab. je stru¢ny prehfad dostupnych adresovacich rezimov spolu s obsahom
bitov As (source - zdroj) a Ad (destination - ciel'), ktoré definuju pouzity adresovaci rezim

As/Ad Adresovaci rezim Syntax Opis

00/0 Registrovy rezim Rn Operandami sU Udaje pouZitych registrov.

Smernik (Rn + X) ukazuje na operand. Hodnota X je uloZzen&a

011 Indexovy rezim X(Rn) v nasledujucom slove.
Smernik (PC + X) ukazuje na operand. Hodnota X je uloZzena
01/1 Symbolicky rezim ADDR v nasledujicom slove. V podstate sa jedna o indexovy rezim

X(PC).

Slovo nasledujlce za inStrukciou obsahuje absolutnu adresu.
01/1 Absolutny rezim &ADDR | Hodnota X je uloZzena v nasledujucom slove. V podstate sa
jedna o indexovy rezim X(SR).

10/- Nepriamy registrovy rezim @Rn Register Rn predstavuje smernik na operand.

Register Rn predstavuje smernik na operand. Smernik (Udaj
11/- Nepriama autoinkrementacia @Rn+ registra Rn) je po vykonani inStrukcie inkrementovany o 1 v
pripade inStrukcie typu .B a o0 2 v pripade inStrukcie typu .W

Slovo nasledujuce za inStrukciou obsahuje okamzitl
11/- Rezim okamZzitého adresovania #N konStantu. V  podstate sa jedna o0 nepriamy
autoinkrementacny rezim @PC+.

15. 2. 2012 Mikroprocesorova technika
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.. Rezim registrového adresovania : F s |
Zdrojovy kéd: MOV R10,R11
Obsah ROM: MOV R10,R11
Dizka: Jedno alebo dve slova.
Opis: Presunie obsah R10 do R11, priCom obsah R10 nie je nijako ovplyvneny.
Poznamka: Plati pre zdrojovy aj cielovy operand.
Priklad: MOV R10,R11

Before: After: Pozn.
r10 [ 0AD23n< r10  [oaozan K datam v registroch m6zeme pristupovat’ bud’

bytovo (.B) alebo slovne (W) orientovanymi
_ inStrukciami. Ak pouzivame .B inStrukciu, vysSi
R11 OFA15h R11T~ 0pA023h

byte vysledku je vzdy nula. Stavové bity v
stavovom registri SR sU nastavované podfa
PC PCold PC | PCold * 2 vysledku .B inStrukcie.

15. 2. 2012 Mikroprocesorova technika 20



.. Rezim indexoveho adresovania (1) © FE I
Zdrojovy kod: MOV 2(R5),6(R6)
Obsah ROM: MOV X(R5),Y(R6) , X =2,Y =26
Dizka: Dve alebo tri slova.
Opis: Presunie obsah zo zdrojove) adresy (danej suc¢tom R5 + 2) na ciefovu adresu

(danu suctom R6 + 6). Zdrojovy a cielovy register nie su ovplyvnené. V rezime indexového
adresovania je PC inkrementovany automaticky, takze vykonavanie programu pokracuje
dalSou inStrukciou.

Poznamka: Plati pre zdrojovy aj ciefovy operand.

Priklad: MOV 2(R5) ,6(R6)

15. 2. 2012 Mikroprocesorova technika 21



.. Rezim indexoveho adresovania (2)

Priklad: MOV 2(R5),6(R6)
Before: ) After: .
Address Register Address Register
Space Space
Oxxxxh | PC
OFF16h | 00006h4 R5] 01080h | OFF16h | 00006hH R51 01080hH
OFF14h | 00002h J RG D’l[iIBChW OFF14h | 00002h RG] 0108Ch
OFF12h | 04556h OFF12h | 04556h
0108Ch
01094h Ohoxaexh +0006h 01094h | Oxxxxh
01092h | 05555h 0109201 01002n | 01234
nm@ Oxxxxh (Oaooexh
\_
80h
01084h | Oxxxxh +0002h 01084h | Oxxoexh
01082h | 01234k 01082h 01082h | 01234h
D1G§EE\. Oxxxxh 010800 | Oxxxxh

15. 2. 2012
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.. Rezim symbolického adresovania (1) © FE I
Zdrojovy kod: MOV EDE, TONI
Obsah ROM: MOV X(PC),Y(PO) , X = EDE - PC, Y = TONI - PC
Dizka: Dve alebo tri slova.
Opis: Presunie obsah zo zdrojovej adresy EDE (danej su¢tom PC+X) na cielovu adresu

TONI (danu suc¢tom PC+Y). Slova nasledujuce za inStrukciou obsahuja rozdiel X medzi
obsahom PC a zdrojovou adresou a rozdiel Y medzi obsahom PC a cielovou adresou.
Asembler vypocita a pouzije ofsety X a Y automaticky. V rezime symbolického adresovania je
PC inkrementovany automaticky, takze vykonavanie programu pokracuje dalSou instrukciou.

Poznamka: Plati pre zdrojovy aj ciefovy operand.
Priklad: MOV EDE, TONI ;zdrojova adresa EDE = OF016h
;cielova adresa TONI = 01114h

15. 2. 2012 Mikroprocesorova technika 23




.. Rezim symbolického adresovania (2)

Priklad: MOV EDE, TONI ;zdrojova adresa EDE =
-cielova adresa TONI =
Before: . After: _
Address Register Address Reqgister
Space Space
Quxxxh | PC
OFF18R | O11FER 0OFF16h | D11FEh
OFF{4h | OF102f OFF14h | OF102h
oFE12h | 04090h | PC 1\‘\\\\ OFF12h | 04090h
0FF14h
0F018h | Oxxoxh +0F102h 0F018h | Oxoowh
EDE:| 0F016h | 0A123h] OFO16h  org1eh [0A123n
DFdei\§ oo ] > OF014h | Oxwocxh
\/
; 0FF16h
011160 | Oxxxxh +011FEh Oxxxxh
01114h
01114h | 05555h 01114h [*0A123h
TONI:
u111§tL\ Mxooxxh 01112h | Oxxxxh

15. 2. 2012
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.. Rezim absolutneho adresovania (1) © FE I
Zdrojovy kod: MOV &EDE,&TONI
Obsah ROM: MOV X(0),Y(0) ; X=EDE, Y=TONI
Dizka: Dve alebo tri slova.
Opis: Presunie obsah zo zdrojovej adresy EDE na cielovu adresu TONI. Slova za

inStrukciou obsahuju absolutne adresy zdroja aj ciela. V rezime absolutneho adresovania je
PC inkrementovany automaticky, takze vykonavanie programu pokracuje dalSou instrukciou.

Poznamka: Plati pre zdrojovy aj ciefovy operand.
Priklad: MOV &EDE, &TONI ;zdrojova adresa EDE = OF016h
;cielova adresa TONI = 01114h
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.. Rezim absolutneho adresovania (2) © FE I
Priklad: MOV &EDE, &TONI ;zdrojova adresa EDE = OF016h
;cielova adresa TONI = 01114h
Before: _ After _ Pozn.:
Address Reqgister Address Reqgister
Space Space ReZim absolutneho adresovania
Owxxxh | PC o . .
- pouzivame najma pri adresovani
—01114h OFF16h | 01114h periférnych modulov mikroradica,
,OF016h OFF14h | OFO16h ktorych riadiace a datové registre
04292h | PC OFF12h | 04292h sU umiestnené na absolutnych
(fixnych) adresach.
Absolltne adresovanie
periférnych modulov vychadza
OFO\&h Ouooach OF018h (uooaxh Z potreby Zabezpeéenia
OF016h | 0A123hd OF018h | 0A123h prenositelnosti zdrojového kodu
0F014h | Oxoooch 0F014h | Oxoocxh (napr. aby bol kod nezavisly od
umiestnenia v pamati).
Oxoooxh 0TNGh oxxxh
01114h | 01234h 01114h NOAT23R
01112h (hoooh 01112h (xoaxh
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.. Rezim nepriameho registrového adresovania (1) © FE I
Zdrojovy kod: MOV @R10,0(R11)
Obsah ROM: MOV @R10,0(R11)
Dizka: Jedno alebo dve slova.
Opis: Presunie obsah zo zdrojovej adresy (uloZzenej v R10) na ciefovu adresu (ulozenu v

R11). Obsah registrov samotnych nie je modifikovany.

Poznamka: Plati len pre zdrojovy operand. Syntax ciefového operandu je O(Rd).

Priklad: MOV.B  @R10,0(R11)
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.. Rezim nepriameho registrového adresovania (2)

Priklad: MOV.B @R10,0(R11)
Before: _ After: _
Address Reqgister Address Reqgister
Space Space
Oxcxxxh Ooxoxxh | PC
OFF16h | 0000h R10| OFA33h | OFF16h | 0000h R10| OFA33h
0OFF14h | 04AEBh | PC R11| 002A7h| OFF14h | 04AEBhH R11] 002A7h
OFF12h | Oxxxxh OFF12h | Oxeexxh
-
5Bh je na OFA34h | Oxxxxh Oaoooxh
adrese
OFA33h — 7 OFA3Zh D5BQIh 05BCTh
0C1h je na OFAZ0R | Oxoodh Ouocexh
adrese
OFA32h . _—p0 byte-och
002A8h Oxxh Oxexh
R —
002A7h | 012h 05Bh
002AEh Oxxh Oooxch
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.. ReZzim nepriameho autoinkrementacného adresovania (1) r e 1

Zdrojovy kod: MOV @R10+,0(R11)

Obsah ROM: MOV @R10+,0(R11)

DiZka: Jedno alebo dve slova.

Opis: Presunie obsah zo zdrojovej adresy (uloZzenej v R10) na ciefovu adresu (ulozenu v

R11). Register R10 je inkrementovany o 1 pri bytovej operacii a o 2 pri slovnej operacii ihned
po vykonani instrukcie, takze R10 ukazuje na dalSiu adresu. Tento rezim je vyhodny najma v
pripade spracovavania tabuliek.

Poznamka: Plati len pre zdrojovy operand. Syntax cielového operandu je O(Rd). Ak
potrebujeme zaroven inkrementovat aj cielovu adresu, mézeme pouzit’ instrukciu INCD Rd.

Priklad: MOV @R10+,0(R11)
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Pozn: Autoinkrementacia zdrojového registra nastane az po nacitani operandu.

15. 2. 2012

Priklad: MOV @R10+,0(R11)

Before: ) After: ,
Address Register Address Register
Space Space

OFF18h | Oxxxxh 0FF18h | Owooxh | PC

OFF16h | 00000h R10| OFA32h | OFF16h | 00000N R10] OFA34h

OFF14h | 04ABBh | PC R11| 010A8h | OFF14h | 04ABBh R11| 0O10AEh

OFF12h | Oxxxxh OFF12h | Osxooxxh

OFA34h | Owoooxh OFA34h | Oxooxh

OFA3Zh | D5BC1Th OFA32Zh | 05BC1h

0FA30h | Oxxxxh OFA30h | Oxxxxh

010AAR | Oxooxh

010A8h | 01234h 010A8h | 05BC1h

010A6h | Oxxxxh 010A6hH | Oxxxxh

Mikroprocesorova technika

S

T

U

.. ReZzim nepriameho autoinkrementacného adresovania (2). r e 1
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.. Rezim okamziteho adresovania (1) © FE I
Zdrojovy kad: MOV #45h, TONI
Obsah ROM: MOV @PC+,X(PC) ; 45, X = TONI - PC

Dizka:  Dve alebo tri slovd. M& o jedno slovo menej, ak je mozné pouzit konstantu z CG1
alebo CG2.

Opis: Presunie okamziti konStantu 45h ulozenu v slove, ktoré nasleduje za inStrukciou
na ciefovu adresu TONI. Pri nacitavani zdroja ukazuje PC na slovo nasledujuce za
inStrukciou a presunie obsah tohto slova na ciefovu adresu.

Poznamka: Plati len pre zdrojovy operand.

Priklad: MOV #45h,TONI
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.. Rezim okamziteho adresovania (2)

Priklad: MOV #45h, TONI
Before: _ After ]
Address Register Address Register
Space Space
OFF18h Oxxxxh | PC
OFF16h 01192h OFF16h 01192h
OFF14h 00045h OFF14h 00045h
OFF12h 040BOR | PC OFF12h 040B0h
0OFF16h
010AAR Dxooxxh +01192h 010AAR Osoxxxh
010A8h | 01234h 010A8h  g10ash | 00045h
010A6h Daoaxxh 010AEhH Oucxexh
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.. InStrukcny subor © F E

uplny indtrukény subor mikroradi¢a MSP430 obsahuje
= 27 zakladnych a
= 24 emulovanych inStrukcii

zakladné inStrukcie maju kazda vlastny opkéd

emulované inStrukcie umoznuju zapisovat zdrojovy kod jednoduchSie a prehladnejSie a
ulahcuju jeho Citanie, ale nemaju vlastny opkod

z hladiska zdrojového kodu ani jeho vykonu neexistuju pri pouzivani emulovanych instrukcii
ziadne obmedzenia

z hladiska formatu m6zeme zakladné inStrukcie rozdelit do troch kategorii:
= inStrukcie s dvoma operandami,
= inStrukcie s jednym operandom,
= inStrukcie skoku.

vSetky inStrukcie s jednym alebo dvoma operandami mézu byt bytovo alebo slovne orientované
(v zdrojovom kdde toto Specifikujeme priponou .B alebo .W)

ak neuvedieme v zdrojovom koéde za inStrukciou ziadnu priponu, asembler explicitne
predpokladd, ze sa jedna o slovne orientovanu instrukciu
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.. InStrukcie s dvoma operandami © F E

Format operaéného koédu .

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 = 4 3 2 1 0

Pozn.:

Zdrojovy a cielovy operand inStrukcie definujeme nasledovnymi poliami:

src - zdrojovy (source) operand definovany bitmi As a zdrojovym registrom S-reg,
dst - cielovy (destination) operand definovany bitmi Ad a ciefovym registrom D-reg,
As - adresovacie bity definujuce adresovaci rezim pouzity pre zdroj (src),

S-reg - pracovny register pouzity pre zdroj (src),

Ad - adresovacie bity definujuce adresovaci rezim pouzity pre ciel (dst),

D-reg - pracovny register pouzity pre ciel (dst),

B/W - bytova alebo slovna operacia; O: slovna operacia, 1: bytova operacia.
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.. InStrukcie s dvoma operandami

Mnemonic S-Reg, Operation Status Bits
D-Reg N v
MOV ( .B) src,dst src — dst - -
ADD(.B) src,dst src + dst — dst * *
ADDC(.B) src,dst src+dst+C —dst * *
SUB(.B) src,dst dst+ .not.src + 1 — dst * *
SUBC(.B) src,dst dst+ .not.src+C — dst * *
CMP(.B) src,dst dst- src * *
DADD(.B) =src,dst src+ dst+ C — dst (decimally) * *
BIT(.B) src,dst src.and. dst * *
BIC(.B) src,dst .not.src .and. dst — dst - -
BIS(.B) src,dst src.or. dst — dst - -
XOR(.B) src,dst src .xor. dst — dst * *
AND(.B) src,dst src.and. dst — dst * *

15. 2. 2012

* The status bit is affected

- The status bit is not affected

0 The status bit is cleared

The status bit is set
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.. InStrukcie s jednym operandom

Format operaéného koédu ll.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 o) 4 3 2

1

0

Pozn.:

Zdrojovy a cielovy operand inStrukcie definujeme nasledovnymi poliami:

src - zdrojovy (source) operand definovany bitmi As a zdrojovym registrom S-reg,
dst - cielovy (destination) operand definovany bitmi Ad a ciefovym registrom D-reg,
As - adresovacie bity definujuce adresovaci rezim pouzity pre zdroj (src),

S-reg - pracovny register pouzity pre zdroj (src),

Ad - adresovacie bity definujuce adresovaci rezim pouzity pre ciel (dst),

D-reg - pracovny register pouzity pre ciel (dst),

B/W - bytova alebo slovna operacia; O: slovna operacia, 1: bytova operacia.
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.. InStrukcie s jednym operandom © FE
Mnemonic S-Reg, Operation Status Bits
D-Reg V N z ¢
RRC(.B)  dst C—~MSB—....LSB-C Xk % X
RRA(.B) dst MSB - MSB —...LSB - C 0 * * *
PUSH(.B) src SP - 2 — 8P, src - @SP - - - -
SWPB dst Swap bytes - - - -
CALL dst SP -2~ SP, PC+2 —- @SP - - ~ —
dst - PC
RETI TOS - SR, SP +2 - SP * * * *
TOS - PC,SP +2 - SP
SXT dst Bit7 —-Bit8........ Bit 15 0 * * *

* The status bit is affected

- The status bit is not affected
0 The status bit is cleared

1 The status bit is set
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- InStrukcie skokov

Format inStrukcii skokov

10 9 8 7 6

C - podmienka (condition)

15. 2. 2012
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- InStrukcie skokov

Mnemonic S-Reg, D-Reg Operation
JEQ/JZ Label Jump to label if zero bit is set
JNE/JNZ Label Jump to label if zero bit is reset
JC Label Jump to label if carry bit is set
JNC Label Jump to label if carry bit is reset
JN Label Jump to label if negative bit is set
JGE Label Jump to label if (N .XOR. V) =0
JL Label Jump to label if (N .XOR. V) = 1
JMP Label Jump to label unconditionally
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.. Otazky ku skuske CrE

1. Nakreslite zjednoduSenu architekturu procesora MSP430!

2. Uvedte zakladné rozdiely medzi von Neumannovou a harvardskou architektarou! Aky typ
architektury predstavuje jadro MSP430?

3. Strucne opisSte pamatovu mapu procesora MSP430!

4. Aky je rozdiel medzi RISC a CISC inStrukénou sadou? Akym typom inStrukénej sady disponuje
procesor MSP4307?

5. Co znamena pojem ortogonalna architektira?
6. StruCne opiste CPU MSP430!
7. OpiSte Specialne registre CPU RO — R3!

8. Vysvetlite pojmy zakladnad a emulovana instrukcia a opkdd inStrukcie! Ako pracuje generator
konstant?

9. Vysvetlite pojem adresovaci rezim! Vymenujte vSetky adresovacie rezimy procesora MSP430!
K trom vybranym adresovacim rezimom uvedte priklad!

10. Uvedte tri forméty zakladnych inStrukcii procesora MSP430!
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Koniec prednasky €. 1
Centralna procesorova jednotka — CPU,

pamat’ovy model, rezimy adresovania, instrukény subor

15. 2. 2012 Mikroprocesorova technika

41



	SLOVENSKÁ TECHNICKÁ UNIVERZITA V BRATISLAVE�FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY�KATEDRA RÁDIOELEKTRONIKY�Laboratórium DSP a mikroradičov
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41

