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A mérés ismertetése
A mikrokontroller csatlakoztatva volt a PC-nkhez, igy el6szor tizembe helyeztiik az IAR Embedded
Workbench fejleszt6i kdrnyezetet, és az utasitasok szerint létrehoztunk egy uj projectet. A projektben a
programkod megfeleld részében oldottuk meg a feladatokat, ellenérzésképpen Debug modban futtattuk,
ahol a Registry ablakban kovettiik az egyes regiszterek értékeit. A szamolasok eredményét elszor
papiron is ellendriztiik, az adatok értelmezéséhez felhasznaltuk a bit flagekrdl vald rendelkezésiinkre
allé informacidkat.
A mérési feladatok megolddsa
1. 8 bites dsszeadas eléjel nélkiil

;8bites, eldjel nélklili Osszeadéas

mov.b #8,R4

mov.b #17,R5
add.b R5,R4

Az R4-es regiszterbe beletessziik a 8-at, a R5-6sbe a 17-et a mov.b utasitassal, majd az add.b paranccsal
Osszeadjuk Oket, és az eredmény az R4-es regiszterbe keriil. A miiveletek végén a .b a byte-ot jelenti, e
segitségével végezhetjiik a miiveletet 8 bites értékeken.

;8bites, eldéjel nélkiili Osszeadads példa a tulcsordulésra
mov.b # ,R6

mov.b #1,R7

add.b R7,R6

Tudhatjuk, hogy a 8 biten tarolhatd legmagasabb érték a 28 — 1 = 255, ezért felmeriil a kérdés, hogy
mi torténik ha az érték tulcsordul a tartomanyon, ezért bet6ltottik az R6-os és az R7-es regiszterbe a
255, illetve az 1 értékeket, és a kettét Osszeadtuk. Ezek Osszeadasa 0-lesz a talcsordulas miatt. Ezt
tudhatjuk a carry bit 1-es értékébél is.

2. 16 bites dsszeadas eldjel nélkiil
;16 bites eléjel nélkiili Osszeadés
mov.w # ,R6
mov.w # ,R7
add.w R7,R6

A program az el6z6hoz hasonléan miikodik azzal a kiilonbséggel, hogy a mov.w, illetve az ad.w
parancsot hasznaljuk a 16 bites szamok Osszeadasdhoz, melyben a ,,.w” a word roviditése jelzi ezt
szamunkra.

;16 bites Osszeadéds eldjel nélkiil, prdba a tulcsordulésra
mov.w # ,R8

mov.w #1,R9

add.w R8,R9

Hasonldan a 8 bites szamok esetén, itt is szembe futhatunk a problémaval, ami tllcsordulas esetén
torténik. Ennek kiprobalaséhoz a 16 biten dbrazolhato legnagyobb szamot tekintettiik, amely 216 — 1 =
65535. Ha ehhez a szamhoz hozzaadjuk az R9-es regiszterben tarolt 1 értéket, a tulcsordulas miatt 0-t
kapunk, ezt jelzi a carry bit 1 értéke is.



3. 32 bites dsszeadas eldjel nélkiil
;32 bites Osszeadas eléjel nélkiil:

mov.w # ,R4
mov.w # ,R5
mov.w # , RO
mov.w #O0# ,R7
add.w R4,R5

addc.w R6,R7

Mivel a mikrokontroller regiszterei csak 16 bites értékek tarolasara képesek, ezért a 32 bites miiveletek
végre hajtasahoz minden 32 bites szam tarolasahoz 2x16 bitet alkalmaztunk. Az egyikben taroljuk a
szam nagyobb helyiértékii tagjat, a masikba pedig a kisebb helyiértékiit. A mivelet végzése soran
el6szor 0sszeadjuk a kisebb helyiértékii tagokat, majd a carry bitet figyelembe véve a nagyobb értékeket
is. Tehat, a példa szerint az els6 szamot eltaroltuk az R4-es és R5-0s regiszterben, a masodik szamot
pedig az R6-0s, illetve R7-es regiszterekben. ElGszor Osszeadjuk a étszam végét, azaz az R5-6t és R7-
et, majd 0sszeadjuk az elejét is.

4. 8 bites dsszeadas eldjellel
;8bites, eldéjel nélklili Osszeadéas
mov.b #+8,R4
mov.b #+17,R5
add.b R5,R4

Az eldjeles Osszeadasnal az els6 példankban a dolgok hasonldan torténtek, mint az elsé esetben eldjelek
nélkill. A helyzet akkor valt érdekessé, mikor a tulcsordulast teszteltilk. Mivel a 8 bites szamokat
tekintjiik és tudjuk, hogy az egyik bit eldjel bit lesz, ezért csak 7 bittel gazdalkodhatunk. Ez azt jelenti,
hogy az eléjelnélkiili helyzettel ellentétben itt a 27 — 1 = 127 legnagyobb abrazolhat6 szam.

;8bites, eléjel nélklili Osszeadéds, példa tulcsordulésra
mov.b #+ ,R6

mov.b #+1,R7

add.b R7,R6

A tulcsordulasra vonatkozo példakodunkra a vartak szerint az owerflow bit 1-re valtozott.

5. 16 bites dsszeadas eldjellel
;16 bites eléjel nélkiili Osszeadés
mov.w #+ ,R8
mov.w #+ ,R9
add.w R9,RS8

A 8 biteshez hasonloan torténnek a dolgok, itt 15 bit tarolja a szdmértéket, és az elso bit értéke jelenti
az eldjelet, tehat a varhaté maximum érték 25 —1 = 32767. A thlcsordulasos példa kapcsin
megfigyeltiik, hogy az eredményiink negativva valik, és az overflow és a negativ bit értéke nullava
valtozik.

;16 bites Osszeadéds eldjellel példa, tulcsordulésos
mov.w #+ ,R4

mov.w #+2, R5

add.w R5,R4

6. 32 bites dsszeadas eldjellel
A szamot két 16 bites regiszterben taroljuk, az alacsony helyiértéki részét eléjel nélkiil, a magasabb
helyiértéki tagot viszont eldjeles abrazolasban. Ezek dsszeadasakor ADDC-t hasznalunk.

;32 bites Osszeadas eléjellel példa tulcsordulésra

mov.w # ,R4
mov.w # ,R5
mov.w # ,R6
mov.w # ,R7



add.w R5,R7
addc.w R4,R6

7. 8 bites kivonas eléjel nélkiil

;8bites kivonads eld&jel nélkiul

mov.b #2, R4

mov.b #4, R5

sub.b R5,R4
A kivonas eldjel nélkiili szamok esetén rendkiviil hasonléan miikddik az dsszeadashoz. Amennyiben
kilépiink az intervallumrél, tehat az eredményiink negativ lesz a szamkezelés Gjraindul a maximumtol.
A fenti példaban az R5-0s regiszter értékébdl vonjuk ki az R4-est, mivel az eredmény negativ, az
elézdekben megfogalmazott jelenséget meg is tapasztaltuk.
8. 16 bites kivonas elgjel nélkiil

;16 bites kivonéds eléjel nélkil

mov.b #15,R4

mov.b #10,R5

sub.w R5,R4
Az eldzbdekkel hasonlatosan mitkodott, amennyiben a 15-bdl vontuk ki a 10-et a kivonas minden gond
nélkiil elvégezhetd volt, amikor azonban a kettdt megcseréltiik a 8 bites esethez hasonldéan a szamozas
Gjraindult, tehat 216 — 1 — 4 = 65531.

;16 bites kivonéds eld&jel nélkiil, eldrol indulés
mov.b #15,R4

mov.b #10,R5

sub.w R5,R4

9. 32 bites kivonas elgjel nélkiil

Az eddigiekhez hasonldoan a szamokat két regiszterben taroltuk, a magasabb helyiértékek levonasanal a
subc parancs segitségével a borrow bitet is figyelembe vettiik. Az eredmény a vartak szerint ki is jott:
232 —1—1=4,294,967,294.

;32 bites el&jeles kivonéas

mov.w # ,R4
mov.w # ,R5
mov.w # ,R6
mov.w # ,R7

sub.w R4,R6
subc.w R5,R7
10. 8 bites kivonas eldjellel
;8 bites kivonas eléjellel
mov.b #-7, RO4
mov.b #+10, RO5
sub.b R04,R05
Az overflow bit értéke 0, tehat az eredmény eldjele jo.

11. 16 bites kivonas eldjellel
;16 bites kivonéds el&jellel
mov.w #-32, R4
mov.w #17, R5
sub.w R4 , RS

A rendszer hasonl6an muikodik, mint az el6z6 esetben.

12. 32 bites kivonas eldjellel
;32 bites kivonas eléjellel

mov.w #- ,R4
mov.w #- ,R5
mov.w #- ,R6
mov.w #-12,R7

sub.w R6,R4
subc.w R7,R5



