Лабораторная работа № 4 Арифметические команды

Теоретические сведения

В микропроцессоре Intel 8080 предусмотрены следующие команды двоичной арифметики: сложение 8-разрядных чисел; сложение 16-разрядных чисел; вычитание 4-разрядных чисел; инкремент; декремент.
Все арифметические операции с 8-разрядными операндами предполагают, что один из операторов размещается в регистре аккумуляторе, а другой либо в регистре, либо в памяти (при этом адрес ячейки задается в регистровой паре HL),либо является непосредственным числом, заданным в самой команде. Вычитания производятся всегда из регистра аккумулятора. Результат арифметической операции записывается в аккумуляторе. Кроме того, по результату арифметических операций сложения и вычитания устанавливаются биты признаков С — переноса, Z - нуля, S - знака, P — четности, АС - вспомогательного переноса.

Команды сложения 16-разрядных чисел, так называемой удвоенной точности, предусматривают, что один из операндов находится в регистровой паре HL, а второй - либо в DE, либо в ВС. Результат записывается в HL. Кроме того, по результату операции устанавливается либо сбрасывается бит переноса - С.
Команды инкремента увеличивают содержимое регистров, ячейки памяти по адресу в HL и регистровых пар на 1. Команда инкремент регистра и памяти изменяет биты признаков Z, S, P, АС. Инкремент регистровых пар не затрагивает биты признаков.

Команды декремента уменьшают содержимое регистров, ячейки памяти по адреса в HL и регистровых пар на 1. Затрагиваемые биты признаков аналогичны команде инкремент.
Программа работы

1. Команды сложения 8-разрядных чисел.
ADD R сложение аккумулятора с содержимым одного из регистров B, C, D, E, H, L.
ADD M сложение аккумулятора с содержимым ячейки памяти (адрес в HL).
ADI d8 сложение аккумулятора с непосредственным числом d8.
ADC R сложение аккумулятора с содержимым одного из регистров и бита переноса C.

ADC M сложение аккумулятора с содержимым ячейки памяти (адрес HL) и бита переноса C.

ACI d8 сложение аккумулятора с непосредственным числом d8 и бита переноса C.

Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h. коды программы (табл. 3.31), реализующей A=A+B+(M)+1
Таблица 3.31
Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	ADD В
	80
	АA+B

	0001
	LXI H, 0100h
	21 00 01
	Загрузка HL0100h

	0004
	ADD M
	86
	АA+(М)

	0005
	ADI 1
	C6 01
	АA+1


Выполните программу, предварительно задавая исходные значения в соответствии с табл. 3.32 и проверьте полученные результаты.
Таблица 3.32
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	А
	00h
	00h
	00h
	F0h
	FFh
	55h

	В
	00h
	02h
	10h
	0Eh
	00h
	AAh

	М
	00h
	03h
	45h
	00h
	00h
	FFh

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	А
	00h
	0Ah
	AAh
	0Fh
	F0h
	66h

	В
	05h
	02h
	11h
	0Eh
	01h
	0Ah

	М
	10h
	13h
	45h
	15h
	09h
	11h


Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h. коды программы сложения 16-разрядных чисел, используя команды 8-разрядного сложения (табл. 3.33) (HL)=(DE)+(BC)
Таблица 3.33

Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	MOV A, С
	79
	

	0001
	ADD E
	83
	Сложение младших байтов, установка бита переноса, если переполнение

	0002
	MOV L, А
	6F
	Младший байт результата в регистр L

	0003
	MOV A, В
	78
	

	0004
	ADC D
	8А
	Сложение старших байтов с учетом переноса

	0005
	MOV H, А
	67
	Старший байт результата в регистр H


Выполните программ, предварительно задавая исходные значения в соответствии с табл. 3.34. Проверьте результат.
Таблица 3.34
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ВС
	0001h
	02C5h
	F000h
	8137h
	809Fh
	FFFFh

	DE
	00FEh
	03Flh
	0FFFh
	72D9h
	8121h
	0000h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ВС
	0005h
	01C0h
	F100h
	1234h
	819Fh
	00FFh

	DE
	00F0h
	02Clh
	0FF0h
	70D0h
	8122h
	0001h


2. Команды вычитания 8-разрядных чисел.
SUB R вычитание из аккумулятора содержимого одного из регистров В, С, D, Е, Н, L;
SUB M вычитание из аккумулятора содержимого ячейки памяти (адрес в HL);
SUI d8 вычитание из аккумулятора непосредственного числа d8;
SBB R вычитание из аккумулятора содержимого одного из регистров В, С, D, Е, H, L минус бит переноса С;

SBB M вычитание из аккумулятора содержимого ячейки памяти (адрес в HL) минус бит переноса С;
SBI d8 вычитание из аккумулятора непосредственного числа d8 минус бит переноса С.
Пример. Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h, коды программы (табл. 3.35), реализующей функцию (А)=(А)-(В)-(М)-1
Таблица 3.35

Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	SUB В
	90
	(А)=(А)-(В)

	0001
	LXI H, 0100h
	21 00 01
	Загрузка HL=0100h адрес М

	0004
	SUB М
	96
	(А)=(А)-(М)

	0005
	SBI 1
	DE 01
	(А)=(А)-1


Выполните программу, предварительно задавая исходные значения в соответствии с табл. 3.36. Проверьте полученные результаты.
Таблица 3.36

Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	A
	FFh
	00h
	01h
	25h
	00h
	05h

	В
	01h
	FFh
	01h
	20h
	00h
	06h

	M
	01h
	00h
	00h
	04h
	10h
	FFh

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	А
	F0h
	03h
	11h
	15h
	03h
	15h

	В
	01h
	F0h
	13h
	10h
	01h
	06h

	М
	02h
	11h
	02h
	04h
	02h
	F0h


Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h коды программы вычитания 16-разрядных чисел (табл. 3.37) (HL)=(DE)-(BC)
Таблица 3.37

Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	MOV A, Е
	7В
	

	0001
	SUB С
	91
	Вычитание младших байтов (А)=(A)-(С)

	0002
	MOV L, А
	6F
	Если A<C, то перенос=1

	0003
	MOV A, D
	7А
	

	0004
	SBB В
	98
	Вычитание старших байтов с учетом переноса (D)-(B)-C

	0005
	MOV H, А
	67
	


Выполните программу, предварительно задавая исходные значения в соответствии с табл. 3.38. Проверьте полученный результат.
Таблица 3.38
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ВС
	0001h
	02C5h
	F000h
	8137h
	809Fh
	FFFFh

	DE
	00FEh
	03Flh
	0FFFh
	72D9h
	8121h
	0000h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ВС
	0005h
	01C0h
	F100h
	1234h
	819Fh
	00FFh

	DE
	00F0h
	02C1h
	0FF0h
	70D0h
	8122h
	0001h


3. Команды сложения с удвоенной точностью.
DAD H сложение (HL)=(HL)+(HL)
DAD В сложение (HL)=(HL)+(BC)
DAD D сложение (HL)=(HL)+(DE)
Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h, коды программы (табл. 3.39), реализующей (HL)=(BC)+(DE)
Таблица 3.39
Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	MOV H, В
	60
	Пересылка (Н) (В)

	0001
	MOV L, С
	69
	Пересылка (L) (C)

	0002
	DAD D
	19
	(HL)=(HL)+(DE)


Выполните программу, предварительно задавая исходные значения в соответствии с табл. 3.40. Проверьте результаты.

Таблица 3.40
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ВС
	0000h
	7FFFh
	8000h
	55AAh
	ECB9h
	FFFFh

	DE
	7FFFh
	8000h
	8000h
	AA55h
	1347h
	8000h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ВС
	0100h
	7000h
	1000h
	11AAh
	ECBDh
	F00Fh

	DE
	7FF0h
	8010h
	AA00h
	0055h
	0001h
	8011h


4. Команды инкремента.
INR R увеличение на 1 содержимого регистра А, В, С, D, E, H, L;
INR M увеличение на 1 содержимого ячейки памяти, адрес в HL;
INX R увеличение на 1 содержимого регистровой пары ВС, DE, HL, SP (указателя стека). В команде указывается идентификатор старшего регистра, например, INX В.
Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h код команды
Таблица 3.41

Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	INR R
	--
	(R)=(R)+1


Выполните данную команду для следующих регистров и исходных значении и проверьте полученные результаты (табл. 3.42).
Таблица 3.42
Варианты заданий
	Вариант
	1
	1
	3
	4
	5
	6

	R
	А
	В
	С
	D
	E
	H

	Исх. зн.
	01h
	05h
	07 h
	10h
	12h
	13h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	R
	L
	А
	В
	D
	E
	H

	Исх. зн.
	1Ah
	1Dh
	50h
	CAh
	0Bh
	ABh


Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h, коды команд (табл. 3.43).
Таблица 3.43
Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	LXI H, 0100h
	21 00 01
	Загрузить HL=0100h, адрес М

	0003
	INR М
	34
	(М)=(М)+1


Выполните данную последовательность команд, для следующих исходных значений содержимого ячейки памяти (табл. 3.44) и проверьте полученные результаты.
Таблица 3.44
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Исх. зн.
	11h
	05h
	07h
	1Ch
	12h
	19h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Исх. зн.
	1Ah
	10h
	51h
	C0h
	0Bh
	A0h


Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h код команды.
Таблица 3.45
Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	INX R
	—
	(R)=(R)+1


Выполните данную команду для следующих пар регистров и исходных значений и проверьте полученные результаты (табл. 3.46).
Таблица 3.46
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	R
	ВС
	DE
	HL
	ВС
	DE
	HL

	Исх. зн.
	010Fh
	05ААh
	070Вh
	0FFFh
	FA12h
	AF13h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	R
	ВС
	DE
	HL
	ВС
	DE
	HL

	Исх. зн.
	1AFDh
	1D35h
	5123h
	СА00h
	0B0Fh
	АВ01h


5. Команда декремента.

DCR R уменьшение на 1 содержимого регистра А, В, С, D, E, H, L;
DCR М уменьшение на 1 содержимого ячейки памяти, адрес в HL;
DCX R уменьшение на 1 содержимого регистровой пары ВС, DE, HL, SP (указателя стека). В команде указывается идентификатор старшего регистра, например. DCX В.
Пример: Запишите в память, начиная с адреса 0000h код команды

Таблица 3.47
Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	DCR R
	—
	(R)=(R)-1


Выполните данную команду, для следующих регистров и исходных значений и проверьте полученные результаты (табл. 3.48).

Таблица 3.48

Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	R
	А
	В
	С
	D
	Е
	H

	Исх. зн.
	11h
	05h
	0Аh
	10h
	12h
	10h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	R
	L
	А
	В
	D
	Е
	H

	Исх. зн.
	01h
	10h
	5Fh
	0Аh
	1Bh
	00h


Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h код команды
Таблица 3.49

Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	LXI H, 0100h
	21 00 01
	Загрузить HL=0100h, адрес М

	0003
	DCR М
	35
	(М)=(М)-1


Выполните данную последовательность команд, для следующих исходных значений содержимого ячейки памяти (табл. 3.50) и проверьте полученные результаты.

Таблица 3.50
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Исх. зн.
	F1h
	05h
	01h
	21h
	11h
	19h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Исх. зн.
	F0h
	FFh
	25h
	C0h
	00h
	0Fh


Пример: Запишите в памяти, начиная с адреса 0000h код команды
Таблица 3.51.

Пример кода программы
	Адрес
	Команда
	Машинный код
	Комментарий

	0000
	DCX R
	2В
	(R)=(R)-1


Выполните данную команду, для следующих пар регистров и исходных значений и проверьте полученные результаты (табл. 3.52).

Таблица 3.52
Варианты заданий
	Вариант
	1
	1
	3
	4
	5
	6

	R
	ВС
	DE
	HL
	ВС
	DE
	HL

	Исх. зн.
	010Fh
	05AAh
	0700h
	0F00h
	FA12h
	AF1Fh

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	R
	ВС
	DE
	HL
	ВС
	DE
	HL

	Исх. зн.
	1AF0h
	1D35h
	5100h
	CA01h
	0B0Ah
	AB0Ah


Контрольные задания

1. Напишите и выполните команду реализующую (C)=(D)+(E), в соответствии с табл. 3.53.
Таблица 3.53
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	D
	10h
	FFh
	C7h
	19h
	AAh
	E5h

	Е
	80h
	01h
	08h
	49h
	55h
	F0h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	D
	70h
	0Fh
	C5h
	12h
	0Ah
	EEh

	Е
	81h
	11h
	88h
	46h
	50h
	F0h


2. Напишите и выполните программу сложения содержимого двух ячеек памяти (содержимое ячеек необходимо заполнить вручную)
(М1)=(М2)+(М3)
Адрес M1=0100h
Адрес M2=0101h
Адрес M3=0102h
Таблица 3.54
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	М2
	00h
	FEh
	D5h
	22h
	61h
	19h

	М3
	F0h
	02h
	C2h
	BBh
	95h
	33h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	М2
	11h
	F0h
	DDh
	23h
	66h
	18h

	М3
	F1h
	12h
	02h
	B1h
	09h
	3Ah


3. Напишите и выполните программу сложения (HL)=(BC)+(E)+4E5Fh и заполните таблицу

Таблица 3.55
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Е
	00h
	FEh
	D5h
	22h
	61h
	19h

	ВС
	0AFFh
	00FEh
	0123h
	0A15h
	2122h
	2223h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Е
	11h
	F0h
	DDh
	23h
	66h
	18h

	BC
	0AF0h
	A100h
	9123h
	0615h
	2100h
	0E23h


4. Напи|шите и выполните программу реализующую (C)=(D)-(E)-10h

Таблица 3.56
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	D
	01h
	DAh
	F0h
	85h
	9Fh
	FFh

	Е
	FEh
	10h
	0Fh
	72h
	81h
	0Ah

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	D
	16h
	0Ch
	39h
	75h
	F0h
	FFh

	Е
	98h
	10h
	01h
	01h
	16h
	DDh


5. Напишите и выполните программу вычитания содержимого двух ячеек памяти (содержимое ячеек необходимо заполнить вручную)

(М1)=(М2)-(М3)
Адрес Ml=0100h;
Адрес M2=0101h;
Адрес M3=0102h
Таблица 3.57
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	М2
	00 h
	0Fh
	D5h
	22h
	61h
	19h

	М3
	F0h
	02h
	C2h
	B0h
	91h
	3Ah

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	М2
	11h
	F0h
	D0h
	21h
	66h
	18h

	М3
	FFh
	12h
	02h
	B1h
	19h
	36h


6. Напишите и выполните программу вычитания (HL)=(BC)-(E)-0FFFh.
Таблица 3.58
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Е
	00h
	Fhh
	15h
	23h
	62h
	18h

	ВС
	0AFhh
	01F1h
	5123h
	1A14h
	2112h
	2222h

	Вариант
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Е
	11h
	F1h
	15h
	26h
	67h
	00h

	ВС
	0A12h
	0101h
	5123h
	1A15h
	2113h
	2332h


7. Напишите и выполните программу заполнения массива по заданному индексу элемента массива в соответствии с таблицей.

Таблица 3.59

Варианты заданий
	Вариант
	1

	Базовый элемент массива
	0100h

	Номер элемента
	00h
	03h
	06h
	11h
	18h
	1Fh

	Содержимое элемента массива
	00h
	01h
	02h
	03h
	04h
	05h

	Вариант
	2

	Базовый элемент массива
	0200h

	Номер элемента
	00h
	03h
	07h
	10h
	12h
	15h

	Содержимое элемента массива
	01h
	11h
	02h
	AAh
	B4h
	15h

	Вариант
	3

	Базовый элемент массива
	0300h

	Номер элемента
	01h
	05h
	06h
	12h
	1Ah
	1Bh

	Содержимое элемента массива
	00h
	22h
	33h
	44h
	04h
	55h

	Вариант
	4

	Базовый элемент массива
	0150h

	Номер элемента
	02h
	07h
	0Ah
	0Bh
	12h
	Bh

	Содержимое элемента массива
	05h
	07h
	12h
	Bh
	42h
	55h

	Вариант
	5

	Базовый элемент массива
	0050h

	Номер элемента
	00h
	01h
	03h
	05h
	07h
	09h

	Содержимое элемента массива
	05h
	17h
	F1h
	BAh
	ABh
	Bh

	Вариант
	6

	Базовый элемент массива
	0100h

	Номер элемента
	00h
	02h
	04h
	06h
	08h
	0Ah

	Содержимое элемента массива
	A0h
	A1h
	A2h
	A2h
	A3h
	AFh


8. Напишите и выполните программу перезаписи содержимого массива 1, заданного в задании 4.3.7. в массив 2 в соответствии таблицей.
Таблица 3.60
Варианты заданий
	Вариант
	1

	Базовый элемент массива 2
	0200h

	Номер элемента 2
	02h
	04h
	06h
	08h
	0Ah
	0Сh

	Вариант
	2

	Базовый элемент массива 2
	0100h

	Номер элемента 2
	02h
	04h
	07h
	08h
	0Ah
	0Bh

	Вариант
	3

	Базовый элемент массива 2
	0200h

	Номер элемента 2
	01h
	02h
	03h
	04h
	05h
	06h

	Вариант
	4

	Базовый элемент массива 2
	0300h

	Номер элемента 2
	00h
	01h
	03h
	07h
	09h
	0Bh

	Вариант
	5

	Базовый элемент массива 2
	0150h

	Номер элемента 2
	01h
	02h
	06h
	07h
	09h
	0Ah

	Вариант
	6

	Базовый элемент массива 2
	0200h

	Номер элемента 2
	01h
	02h
	03h
	04h
	05h
	06h


9. Напишите и выполните программу заполнения массива памяти данными, используя команды инкремент пары регистров и регистра.
Таблица 3.61
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3

	Массив
	0050h - 0054h
	0060h – 0064h
	0070h – 0074h

	Данные
	00h - 04h
	10h-14h
	11h-15h

	Вариант
	4
	5
	6

	Массив
	0080h – 0084h
	0090h – 0094h
	0100h-0104h

	Данные
	00h – 04h
	0Ah - 0Eh
	20h – 24h

	Вариант
	7
	8
	9

	Массив
	0200h – 0204h
	0210h-0214h
	00220h – 0224h

	Данные
	50h – 54h
	1Ah - 1Eh
	00h – 04h

	Вариант
	10
	11
	12

	Массив
	0230h - 0234h
	0240h – 0244h
	0250h – 0254h

	Данные
	0Bh - 0Fh
	1Bh - IFh
	05h – 09h


10. Напишите и выполните программу заполнения массива памяти данными, используя команды декремент пары регистров и регистра.

Таблица 3.62
Варианты заданий
	Вариант
	1
	2
	3

	Массив
	0054h – 0050h
	0064h – 0060h
	0074h – 0070h

	Данные
	05h – 01h
	16h - 12h
	19h - 15h

	Вариант
	4
	5
	6

	Массив
	0084h - 0000h
	0094h – 0090h
	0104h-0100h

	Данные
	03h -FFh
	0Eh - 0Ah
	25h – 21h

	Вариант
	7
	8
	9

	Массив
	0204h – 0200h
	0214h-0210h
	00224h – 0220h

	Данные
	54h – 50h
	1Eh - 1Ah
	09h – 05h

	Вариант
	10
	11
	12

	Массив
	0234h – 0230h
	0244h – 0240h
	0254h – 0250h

	Данные
	0Fh - 0Bh
	1Fh - 1Bh
	0Ah – 06h
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