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Problemanalyse

Es soll
eine HEX-Zahl direkt als ASCII-Zeichen auf das Display ausgegeben werden.

Ist der auszugebende Wert im Register  z.B. $5A soll auf dem Display auch $5A erscheinen.

Datenstruktur

R16

=

mpr,  (Rechenregister)

R17

=

time  (Zeit- und Vergleichsregister)


R18

=

mrr    (2.Rechenregister)

LCD

=

PortC (wird in Datasend verwendet)

DDRLCD
=

DDRC (ist als Ausgang definiert $FF)

Probleme und Lösungen

Ein Problem war die Umwandlung von Hex in ASCII, aber nachdem ich die ASCII-Tabelle angeschaut habe erkannte ich, dass man die HEX-Werte 0 bis 9 nur mit $30 OR-Verknüpfen muss.

Schwieriger wurde es bei den HEX-Werten A bis F, aber auch diese lassen sich logisch in ASCII Umwandeln indem man $37 addiert.

Zeitplan


Freitag
      26.04.02
Problem analysiert, Struktogramm erstellt und Programm geschrieben

Sonntag    28.04.02
Programm verbessert

Mittwoch    1.05.02
Dokumentation verfasst

Struktogramm, Beschreibung
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Rechenregister zwischenspeichern
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Datasend

Rechenregister von Zwischenspeicher holen
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Nibbles vertauschen im Rechenregister

Wiederhole wenn wiederholen Flag nicht gesetzt war

Rechenregister mit $0F AND-Verknüpfen

J

N

Ist Rechenregister < $0A 

Datasend

J

N

Ist wiederholen Flag gesetzt

lösche wiederholen Flag

setze wiederholen Flag

2.Rechenregister in Rechenregister speichern

Rechenregister OR-Verknüpfen mit $30

$37 zu Rechenregister addieren


Zuerst wird das Rechenregister zwischengespeichert und $ auf das Display ausgegeben damit man erkennt, dass es sich bei der Zahl um eine im HEX-Format handelt.

Der auszugebende Wert wird aus dem Zwischenspeicher geholt und im 2.Rechenregister abgelegt um vollständig für die zweite Ziffer verfügbar zu bleiben. Nun werden die Nibbles im Rechenregister vertauscht damit zuerst das High-Nibble ausgegeben wird, das Low-Nibble wird maskiert und je nachdem ob es eine Wertigkeit über oder unter $0A hat mit $30 OR-Verknüpft oder $37 dazuaddiert. Der so erhaltene ASCII-Wert wird mittels Datasend-Routine ausgegeben. 

Dann wird abgefragt ob dies schon die zweite Ziffer war (wiederholen Flag wäre gesetzt), wenn das nicht der Fall ist, dann wird das wiederholen Flag gesetzt, der ursprüngliche Wert ins Rechenregister geladen und die Umwandlung noch einmal wiederholt.

Programmcode

LCD_HEX:
push
mpr


push
mrr


push
time


push
mpr

;mpr ein zweites Mal zwischenspeichern


ldi
mpr, '$'

;mpr mit ASCII-Wert $ laden


rcall
datasend
;datasend aufrufen


pop
mpr

;mpr-Wert wieder von Stack holen


mov
mrr, mpr
;mpr in mrr zwischenspeichern


swap
mpr

;Nibbles vertauschen in mpr

abegin:
ldi
time, 0x0A
;time mit Vergleichswert $0A


andi
mpr, 0x0F
;high-Nibble von mpr Wegmaskieren


cp
mpr, time
;Vergleichen ob mpr grösser als time ($0A)


brpl
ahigh

;Springe zu ahigh wenn mpr grösser war


ori
mpr, 0x30
;mpr OR $30, um ASCII-Wert zu erhalten


rjmp  
aover

;springe zu aover

ahigh:
ldi
time, 0x37
;time mit $37 laden, Additionswert 


add
mpr, time
;mpr + time, um ASCII-Wert zu erhalten

aover:
rcall
datasend
;datasend aufrufen


brts
aretu

;Springe zu aretu wenn T-Flag gesetzt


set


;Setze T-Flag, um nur einmal zu wiederholen


mov
mpr, mrr
;mpr in mrr zwischenspeichern


rjmp
abegin

;Springe zu abegin


aretu:
clt


;T-Flag löschen


pop
time


pop
mrr


pop
mpr


ret

Programmtest

Die Routine arbeitet einwandfrei, ich habe sie mit mehreren verschiedenen Werten getestet und sie gab jedes Mal den richtigen Wert aus.

Verbesserungsvorschläge

Ich sehe momentan keine Möglichkeit irgendwo eine Verbesserung vorzunehmen.

Selbstbewertung

Ich denke mir ist eine gute und kurze Routine gelungen, ich bin mit dem Resultat zufrieden.

16-Bit Integerzahl ausgeben

Problemanalyse

Es soll eine 16-Bit Zahl, die in zwei Registern ist, als Integerzahl (-32768 bis 32767) auf das Display ausgegeben werden. Wenn ich z.B. $A1B2 habe soll auf dem Display –24142 erscheinen.

Datenstruktur

R16

=

mpr   
(Rechenregister)

R17

=

time  
(Zeit- und L-Vergleichsregister)


R18

=

mrr    
(2.Rechenregister und H-Vergleichsregister)

R19

=

hsv    
(Zwischenspeicher H-Register)

R20

=

lsv     
(Zwischenspeicher L-Register)

R21

=

hdt
(H-Werteregister)

R22

=

ldt
(L-Werteregister)

LCD

=

PortC (wird in Datasend verwendet)

DDRLCD
=

DDRC (ist als Ausgang definiert $FF)

Probleme und Lösungen

Wie komme ich von einer HEX-Zahl zu mehreren Dezimalziffern? Das war das erste Fragezeichen das zu knacken war. Dieses Problem löste ich indem ich zuerst immer 10'000 subtrahierte, die Zehntausender-Ziffer inkrementierte bis der Wert unter Null fällt, dann nehme ich den vorherigen Wert und subtrahiere 1000 um rauszufinden wie viele Tausender dass vorhanden sind usw. bis zu den Einern. 

Sobald das vorderste Bit gesetzt ist bedeudet das, dass die Zahl negativ ist, also schreibe ich ein “-“ vor die Zahl wenn das vorderste Bit gesetzt ist. 

Wenn ich die Routine so belasse, dann werden führende Nullen geschrieben, was ich jedoch nicht will. Um das zu verhindern setze ich ein Flag sobald einmal eine Ziffer ungleich Null ist, von da an werden Nullen geschrieben.

Zeitplan


Montag      29.04.02
Problem analysiert, Struktogramm erstellt undProgramm geschrieben

Dienstag    28.04.02
Programm verbessert

Mittwoch     1.05.02
Dokumentation verfasst

Struktogramm, Beschreibung
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Zuerst wird geprüft ob das MSB im H-Wertregister = 1 ist, wenn ja wird ein “-“ ausgegeben und das 2er-Komplement des 16-Bit Wertes gebildet. Nun wird wieder an den Anfang gesprungen, der H- und L-Wert zwischengespeichert, das Rechenregister mit Startwert ‘0‘ geladen, der erste Subtraktionswert 10'000 bereitgestellt für die HexDezSub-Routine und diese aufgerufen.

Nacheinander wird das Subtraktionsregister mit 1000, 100, 10 und 1 geladen und immer die HexDezSub-Routine aufgerufen.
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Wiederhole wenn Neg. Flag nicht gesetzt war
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Rechenregister mit '0' laden

H-und L-Wert aus Zwischenspeicher holen

Setze Nullweg-Flag

Rechenregister inkrementieren

H-und L-Wert zwischenspeichern


In dieser Routine wird das Subtraktionsregister vom Werteregister subtrahiert und geschaut ob es negativ ist, wenn nein wird das Nullweg-Flag gesetzt (zur Unterdrückung führender Nullen), das Rechenregister inkrementiert und der 16-Bit Wert zwischengespeichert. Ist der Wert negativ, wird geschaut ob das nullweg Flag gesetzt ist, wenn nein passiert nichts. Wenn ja, wird der Wert im Rechenregister mittels Datasend-Routine ausgegeben und der 16-Bit Wert zwischengespeichert.

Programmcode

INT_16:
push
mpr


push
time


push
mrr


push
hsv


push
lsv


push
hdt


push
ldt


sbrs
hdt, 7

;Vergleichen ob LSB in hdt gesetzt


rjmp
posit

;Wenn ja, dann springe zu posit


ldi
mpr, '-'

;Wenn nein, dann lade mpr mit '-'...


rcall
datasend
;...und auf LCD ausgeben


com
ldt

;ldt invertieren


com
hdt

;hdt invertieren


subi
ldt, low(-1)
;Addiere 0x0001, low byte


sbci
hdt, high(-1)
;Addiere 0x0001, high byte

posit:
mov
lsv, ldt

;ldt in lsv zwischenspeichern


mov
hsv, hdt
;
hdt in hsv zwischenspeichern


ldi
mpr, '0'

;mpr mit '0' laden


ldi
time, 0x10
;time mit 0x10 laden, low byte von 10'000


ldi
mrr, 0x27
;time mit 0x27 laden, high byte von 10'000


rcall
subreg

;subreg aufrufen


ldi
time, 0xE8
;time mit 0xE8 laden, low byte von 1000


ldi
mrr, 0x03
;time mit 0x03 laden, high byte von 1000


rcall
subreg

;subreg aufrufen


ldi
time, 0x64
;time mit 0x64 laden, low byte von 100


ldi
mrr, 0x00
;time mit 0x00 laden, high byte von 100


rcall
subreg

;subreg aufrufen


ldi
time, 0x0A
;time mit 0x0A laden, low byte von 10


rcall
subreg

;subreg aufrufen


ldi
time, 0x01
;time mit 0x01 laden, low byte von 1


rcall
subreg

;subreg aufrufen


clt


;T-Flag löschen


pop
ldt


pop
hdt


pop
lsv


pop
hsv


pop
mrr


pop
time


pop
mpr




ret

subreg:
sub
ldt, time
;Subtrahiere low bytes


sbc
hdt, mrr
;Subtrahiere high byte,  mit carry


brmi
ntplus

;Springe zu ntplus wenn Ergebnis negativ


set


;T-Flag setzen um Nullen ab jetzt zu schreiben


inc
mpr

;mpr inkrementieren


mov
lsv, ldt

;ldt in lsv speichern


mov
hsv, hdt

;hdt in hsv speichern


rjmp
subreg

;springe zu subreg

ntplus:
brtc
return

;springe zu return, um führende Nullen zu eliminieren


rcall
datasend
;datasend aufrufen


ldi
mpr, '0'

;mpr mit '0' laden

return:
mov
ldt, lsv

;ldt mit lsv laden


mov
hdt, hsv

;hdt mit hsv laden


ret

Programmtest

Die Routine arbeitet einwandfrei, ich habe sie mit mehreren verschiedenen Werten getestet und sie gab jedes Mal den richtigen Wert aus.

Verbesserungsvorschläge

Ich sehe momentan keine Möglichkeit irgendwo eine Verbesserung vorzunehmen.

Selbstbewertung

Ich denke mir ist eine gute und kurze Routine gelungen, ich bin mit dem Resultat zufrieden.

Demoprogramm

Dieses Programm schreibt unter Verwendung der Routinen die Bereiche der beiden Umwandlungsroutinen auf das Display raus:

MAIN:
ldi
mpr, low (RAMEND)
; Stackpointer initialisieren


out
spl, mpr

;

"


ldi
mpr, high (RAMEND)
;

"


out
sph, mpr

;

"


rcall
Port


;Ports initialisieren


rcall
Lcd_ini


;Display initialisieren


rcall
Lcd_on


;Display anschalten


ldi
hdt, 0x80

;High-Byte der 16-Bit Zahl laden


ldi
ldt, 0x00

;Low-Byte der 16-Bit Zahl laden


rcall
INT_16


;16-Bit Integer Ausgaberoutine aufrufen


ldi
mpr, ' '


;lade mpr mit ' ' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 'b'


;lade mpr mit 'b' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 'i'


;lade mpr mit 'i' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 's'


;lade mpr mit 's' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, ' '


;lade mpr mit ' ' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
hdt, 0x7F

;High-Byte der 16-Bit Zahl laden


ldi
ldt, 0xFF

;Low-Byte der 16-Bit Zahl laden


rcall
INT_16


;16-Bit Integer Ausgaberoutine aufrufen


ldi
mpr, 0x14

;Anfangswert für 3. Linie auf Display


rcall
LCD_ram

;LCD_ram aufrufen (springe zu 3. Linie)


ldi
mpr, 0x00

;Lade mpr mit $00


rcall
LCD_hex

;Rufe HEX-Wert Ausgaberoutine auf


ldi
mpr, ' '


;lade mpr mit ' ' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 'b'


;lade mpr mit 'b' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 'i'


;lade mpr mit 'i' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 's'


;lade mpr mit 's' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, ' '


;lade mpr mit ' ' 


rcall
datasend

;Rufe Datensenderoutine auf


ldi
mpr, 0xFF

;Lade mpr mit $FF


rcall
LCD_hex

;Rufe HEX-Wert Ausgaberoutine auf


rcall
CUR_off

;Cursor ausschalten

loop:
rjmp
loop


;Endlosschlaufe ---> Programmende
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