Cviceni z mikroprocesorové techniky Jazyk symbolickych acres

Jazyk symbolickych adres (asembler)

Jazyk symbolickych adres pouzigéa druhy gFikazi:
* instrukce mikroprocesoru v symbolickém zapisu
e pseudoinstrukce

Symbolicky zapis instrukcese sklada zeymbolu operéniho znaku a operandu
Nap. v zapisu instrukcdIOV A,B je MOVsymbolem operaniho znaku &,B
jsou operandy. Bkteré instrukce vSak nepracuji s operandemi.idR nebo je
operand implicitd obsazen v symbolu opérdho znaku, nap instrukce RET
pracuje se ddma bajty na vrcholu zasobniku.

Pseudoinstrukcejsou Fikazy pro praci fekladae bshem grekladu.

Zdrojovy program je posloupnost ifkazi jazyka symbolickych adres (instrukci a
pseudoinstrukci) jak jej napiSe programator.

Cilovy program je zdrojovy program ielozeny do strojového kodu mikroprocesoru
pieklad&em. Reklad& jazyka symbolickych adres gasto nazyvasembler(stejreé tak jako
jazyk samotny).

Réadka zdrojového programu

Réadka zdrojového programu v jazyce symbolickych sideesklada z&yi poli:

NAVESTI] SYMBOL Oz
INSTRUKCE nebo 5
nebo [OPERAND(Y) ] [; KOMENTAR]
[IMENO] SYMBOL
PSEUDOINSTRUKC
Priklady:
MOV A#5
ZAC: MOV @RO,A ;za catek cyklu
; komentd ¥ muZe byt na samostatném radku

Jednotliva pole musi byiddélena alespé@ jednou mezerou, pole komen#stednikem

Pole nawsti — obsahujenavésti nebojméno nebo je pole prazdné. N&ti nebo jméno se
muze skladat z pismen abecediglic 0 az 9 a znak_, ?, @, nesmi vSak daat
Cislici. Nawsti je zakoweno dvojte’kou (jméno nikoliv), @i prekladu je mu
piitazena konkrétni adresa. dilé nawvsti se nize v poli na¥sti vyskytnout
pouze jednou.
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Nawsti predstavuje odkaz na dité misto v programujméno je symbolické
oznaeni konstanty, pasiového mista, bitu,ifp. registru.

Pole operd&niho znaku — obsahuje symbol opeérdho znaku instrukce nebo symbol
pseudoinstrukce (mnemotechnicky zapis operace).

Pole operandu— obsahuje operandy instrukce. Vyzaduje-li insteukperandy dva nebd,t
musi se napsat ¥gdepsaném padi a oddlit ¢arkou (cilovy operand, zdrojovy
operand).

Pole koment&e — koment& musi byt oddlen stednikem. Nema Zadny vliv nagklad ani
cilovy program. Revadi se do vypisu programu a slouZzi k orientgarogramu.

Zpusoby zapisu Ffimych operandi

Piimymi operandy v instrukati pseudoinstrukci mohou byt cetdsla v rozsahu 0 az 255,
piip. 0 az 65535 (mohou byt zadavarésia se znaménkem, zapofthdla feklada& prevede
do dvojkového dopku). Fredstavuji piméa data, fimé adresy v datové p&thnebo v oblasti
SFR registi, relativni nebo absolutni adresy @igadct instrukci skok).

Primé operandy je mozné zapsakterym z nasledujicich agohi:
Hexadecimalni (Sestnactkovégislo — mize obsahovat pouzéslice 0 az F, pokud Zama

znakem A az F, musi mu bytgofazena nula (takipklad& rozpozna, Ze se jedn&islo a ne
o symbol). Musi byt zakaeno znakem H.

Priklad: MOV R2,#0D5H
Desitkovééislo — mize obsahovat pouzéslice 0 az 9, riwe byt zakoteno znakem D (neni
povinny, pokud je uieklad&e desitkova soustava nastavena jako vychozi).
Priklad: MOV B,19
nebo MOV B,19D

Osmickové ¢islo— mize obsahovatislice 0 az 7, musi byt zak&eno znakem O nebo Q.
Dvojkové ¢islo— miZe obsahovatislice 0 a 1, musi byt zakéeno znakem B.
Priklad: ADD A#11010011B

Znakova konstanta ASCII (fetézec) — tvai ji jeden nebo vice znékuzawenych do
apostrof.
Priklad: MOV R1#C' ;kodd znaku C (tj. 43H) do

;registru R1

Pocitadlo adres — hodnotou péitadla adres $ je adresa, na kterou je dov&na pray
piekladana instrukce.

Priklad: SKOK: SJMP $+8 ;skok na adresu o osm vySSi, nez
'p redstavuje ndv  &Sti SKOK

Jméno s Firazenou hodnotouje symbolické ozngeni konstanty, registru nebo p&iavého
mista ¢i bitu. Hodnota se jménufipazuje pseudoinstrukci EQU, SET, DATA, XDATA,
IDATA, BIT.
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Priklad: P_ADR EQU 20H ;jménu P_ADR je p ¥i razena
;hodnota 20H

MOV RO,#P_ADR ;do registru RO je vlozena
;hodnota 20H

VSude, kde je na mispiimého operandu zapsan symbol P_ADRKkfad& dosadi hodnotu
20H. Pouzivani jmen #ehlediuje program a umdgitije snadno z#mit hodnotu konstanty ve
vSech instrukcich, kde je pouZita, jejiffepsanim v prazovacim fikazu EQU.

Navésti — hodnotou n&séti je adresa prvniho bajtu instrukce, u kterég@sti definovano (tj.
uvedeno v poli n&sti).

Priklad: LCALL ZPOZD :skok na nav &sti ZPOZD
;(volani podprogramu)

ZP0OZD: MOV R2 #0FFH

Vyrazy — uvedené idmé operandy je mozné spojovat pomoci opetathr vyrafi, které
mohou byt zapsany v instrukci¢hpseudoinstrukcich na mégprimych operandl

Preklad& béhem gekladu programu vypite jednotlivé vyrazy a nahradi je v poli operand
jejich hodnotami.

Ve vyrazech je mozné pouziperatory:
e aritmetické
+, -, *, [ (cel@iselné dleni), MOD (zbytek po &eni)
* logické
NOT, AND, OR, XOR
* rel&ni — porovnani operaid

=, <>, >, >=, <, <= (vysledkem porovnani jsou samé pri nesplreni
nebo samé jedéky pii spireni podminky)

e pro posuny

y SHR X — posun operandu y o x bitovych pozicrdea
y SHL x - posun operandu y o x bitovych pozicedal

* pro izolaci slabik

HIGH — vySSi bajt 16bitového slova
LOW — niZsi bajt 16bitového slova
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Pseudoinstrukce
Pseudoinstrukce slouzirkzeni greklada’e béchem gekladu zdrojového programu.cliime je
na:

» piikazy pro alokaci prograina dat (umisini programu a dat v patti)

o defini¢ni prikazy

» piikazy pro rezervaci pagtiovych mist

» piikazy protizeni gekladu a jeho vypisu

Prehled nejdilezitéjSich pseudoinstrukci

ORG nastaveni pstadla adres $ (ORIGIN)

[ndv &Sti] ORG vyraz
- preklad& dosadi do p&itadla adres hodnotu vyrazu, tzn., Ze nasledujgtiukce nebo
data budou umi&ba na adrese dané timto vyrazem
— je-li uvedeno na&ksti, je mu pirazena hodnota pitadla adres fed zpracovanim
pseudoinstrukc®RG
- kazdy pamitovy prostor (segment) ma svojecadlo
Priklad:
ORG 1000H ;umist &ni OZ dalsi instrukce

;nebo dat v pam gtovém mist & o
;adrese 1000H

EQU pritazeni hodnoty jménu (definice jména) (EQUATE)

jméno EQU vyraz

— pseudoinstrukce fgadi jménu hodnotu vyrazu, totofifazeni nelze v pribéhu
programu minit

Priklad:
DELKA EQU OF4H ;p ¥l rad jménu DELKA hodnotu OF4H

MOV RO,#DELKA;vloz do registru RO hodnotu
;0F4H

— pseudoinstrukdEQU je téZ mozno firadit jiné jméno registru, n&p
BASE EQU RO
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SET piifazeni hodnoty jménu opakowan (SET)

jméno SET vyraz

— prifazeni Ize v pibéhu programu rénit:

KONST SET 15
KONST SET 17
DATA pojmenovani pamétoveho mista ve vriti pangti dat
(definice jména adresy)
Priklad:
P_ADR DATA 40H

Podobi pojmenujeme pa#tovd mista \ostatnich parrovych prostorech(segmentech)
pseudoinstrukcemi:

IDATA - definuje jméno adresy paf'ového mista wepimo adresovatelné paith dat
XDATA - definuje jméno adresy pamoveho mista venéjSi paneti dat
CODE - definuje jméno adresy pafového mista ypaneti programu

BIT pojmenovani bitu v bitavadresovatelném prostoru

(definice jména bitu)

jméno BIT vyraz

— pseudoinstrukcefgadi jménu adresuipmo adresovatelného bitufip. rezervované

oznaeni bitu
Priklady:
PRVNI BIT 34H ;bit 0 adrese 34H bude
;pojmenovan PRVNI
VYSTUP BIT TxD
CLK BIT P1.0
DB definice obsahu pagtiovych mist v parti (DEFINE BYTE)

programu (definice bajj
[nav &sti:] DB poll [,pol2] .......
— zapoll , pol2 , atd. mizeme dosadivyraz (jeho hodnota musi byt v rozsahu 0 az

255) neboetezec znak uzaveny v apostrofech
— pocet polozek je omezen jen délktadku

Priklad:

TAB: DB 'AAB',7EH,6DH,14,0 ;uloZ na pam gtrova
;mista od symbolické adresy TAB cisla 41H,
42H, 42H, 7EH, 6DH, OEH, O0OH
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DW definice obsahu paftiovych mist v parti (DEFINE WORD)
programu (definice dvojic bdijt- slov)

[nav &sti:] DW vyrazl [,\vyraz2] .......

— vyraz musi nabyvat hodnoty v rozsahu 0 az 65535
— zavyraz niZe byt dosazen té&ettzec obsahujici jeden nebo dva znaky
— pocet vyrazi je omezen jen délkatadku

Priklad:
ADR: DW 2010H ;uloz na symbolickou adresu ADR
; ¢islo 20H a na symbolickou
;adresu ADR+1  cislo 10H
DS rezervovani parové oblasti (DEFINE STORE)

[nav &Sti:] DS vyraz
- hodnota vyrazu @uje paet rezervovanych paftiovych mist

Priklad:
POLE: DS 10 ;rezervuj 10 pam &tovych mist
;po c¢inaje adresou POLE

Vybér segmentu panéti

CSEG vybér pangti programu (vychozi)
BSEG vyber bitové adresovatelného prostoru dat
DSEG vybér piimo adresovatelného prostoru dat
ISEG vybér negimo adresovatelného prostoru dat
Priklad:
DSEG ; datovy segment
ORG 20H ; hastaveni lokalniho po citadla

; adres (BUFFER bude za ¢inat na
; adrese 20H)- totéz co

; DSEG AT 20H
BUFFER: DS 32 ; buffer o velikosti 32 bajt ol
X: DS 1 ; jednobajtova prom énna

INCLUDE vkladani souboru

INCLUDE soubor

— pseudoinstrukce vlozi dagkladaného programu obsah jiného souboru
— pseudoinstrukce fize byt pouzita na vice mistech v tomtéz programu
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IF, ELSE, ENDIF| podmirgny pieklad

IF vyraz
p rikazy
ELSE
p rikazy
ENDIF

— je-li vyraz mizny od nuly, pelozi se pikazy zalF , zaELSE se ignoruji, pi nulové
hodnot vyrazu je tomu naopak

END konec pekladu

END
— pseudoinstrukce ukehpieklad, gipadny text z&NDje ignorovan

Makroinstrukce

Makroinstrukce je zkraceny zapigepem definované posloupnosti instrukci. Kazdy zapis
makroinstrukce v textu programutgmbi vioZeni této posloupnosti do zdrojového progra

Definice makroinstrukce z@na pseudoinstrukcMACROa korti pseudoinstrukciENDM
Instrukce uzakené ¢mito pseudoinstrukcemi tvbtelo makroinstrukce:

jméno MACRO seznam ;seznam = seznam formalnich
;parametr 1

ENDM
Pti vyvolani makroinstrukce jsou formalni parametahrazeny skut@ymi.

Priklad:

PRUMER MACRO X, Y ; uvozujici pseudoinstrukce

MOV A, X
MOV B,A
MOV AY
ADD AB
RR A

ENDM ;zav  ére ¢na pseudoinstrukce

PRUMER 20H,21H ; vyvolani makroinstrukce se
; skute  cnymi parametry 20h a 21H

PRUMER 30H,31H ; vyvolani makroinstrukce se
; skute  cnymi parametry 30h a 31H

V uvedeném fikladu maji parametry makroinstrukce vyznafime adresy.
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Otazky a ukoly:

Co jsou to pseudoinstrukce?
Jaky je rozdil mezi instrukci a pseudoinstrukci?
Vysvétlete rozdil mezi zdrojovym a cilovym programem.
Jakou funkci ma nagti a kéemu slouzi jméno?
Jakym zisobem seifpradi hodnota n&gti a jakym jménu?
V néasledujicim vypisidasti programu dopte adresu v instrukdNZ zapsanou s vyuZzitim
pacitadla adres tak, aby skok nastal na instrod€H A,R1 :

JNZ ...

MOV A#POCET

MOV DPTR,#1100H

SIJMP JINAM

XCH AR1

o0k wNPE

7. Vycislete vyrazy na mistectiimych operandt

a) MOV B,#100 MOD 15 b) MOV TLO,#LOW 15536
c) MOV THO,#HIGH 15536 d) MOV RO,#10/3
e) MOV A,#00011000B SHR 3 f) MOV A#NOT(48)+1

8. Nalezrete chyby v zapisechrmych operanit
a) MOV C8H,A b) SUBB A#11010011 c) MOV DPTR,#A56DH
d) ADD A #0A51H e) MOV 20H,#1FFH

9. V ¢em spdaiva rozdil mezi pseudoinstrukce®ET aEQLP?

10.Ve zdrojovém textu programu jsou zapséagky:
MOV DPTR,#TAB

ORG 800H
TAB: DB 25H,34H,0AH
Jaky bude obsah registru DPTR po vykonani instrikod/ DPTR,#TAB?

11.Nalezréte chyby v zapisi#adky programu:
a) DB 0B6H,3A,134,-10,FFH,'/ABCD',15AH,01101B,1101
b) DB 25,D4H,1011B,251H,-5,11011,142,'’XYZ',352

12.Vypiste obsahy adreSDRaz ADR+7piitazené pseudoinstrukbiW
ADR: DW 2010H,100H,2110H,20H

13.V jakém gipadt bude zapi$MOV B,D6H spravny a v jakém chybny?
14.Vyswvétlete rozdil mezi makroinstrukci a podprogramem.




