Systemy wbudowane

Przyktady kodu Assembler



Wstep

» Slowo assembly w jezyku angielskim oznacza sktadac,
montowac

* W odniesieniu do jezyka programowania stowo to odnosi sie do
niskopoziomowego jezyka programowania urzadzen
elektronicznych

« Jezykiem niskopoziomowym nazywa sie taki jezyk, w ktorym
kazde z polecen ma bezposrednie przetozenie (najlepiej jeden
do jednego) na instrukcje maszynowa danej architektury
sprzetowej

« Kazda architektura sprzetowa posiada swoj zestaw rozkazow co
oznacza, ze jezyk assemblera nie jest jezykiem uniwersalnym



Wstep

» \W assemblerze uzywa sie tzw. mnemonikow.

* Mnomonik to w pojeciu naukowym technika
wspomagajaca nauke mniej przyswajalnych
przez ludzki mozg informacji poprzez
zaprezentowanie ich/zamiane oryginalnej
wartosci na inng, prostsza do zapamietania

 Mnemoniki w assemblerze majg za zadanie
odpowiada¢ kazdemu numerowi instrukcji badz
rozkazowi maszynowemu danego uktadu



Wstep

 Mnemonikami zastepowane sa takze bezposrednie adresy
rejestrow, segmentow czy flag mikrouktadow

* Niekiedy czesto wykonywane operacje (seria operacji
maszynowych) zapisywane sg pod jednym mnemonikiem (dla
wygody programistow)

» Aplikacje pisane w assemblerze generalnie powinny byc
lepiej dopasowane do wskazanej architektury, a co za tym
idzie efektywniej wykorzystywac jej mozliwosci

* Niestety obecne rozbudowanie niektorych uktadow powoduje,
ze tylko najlepsi inzynierowie danego uktadu sg w stanie
sprostac napisaniu dobrego kodu ASM



Assembler AVR

* Procesor posiada 135 rozkazéw mnemonicznych

* Wiekszosc rozkazow wykonuje sie w jednym takcie
procesora

 Rozkazy jedynie typu RISC

» Rozkazy dla poszczegolnych kontrolerow sg
nodobne, jednak w poszczegdlnych modelach moze
oyC€ ich mniej/wiecej

* AVR32 ma zupetnie inny zestaw rozkazow, ktory nie
pasuje do zestawu AVRS



Ogoblne oznaczenia w AVRASM?2

Status Register (SREG)
SREG - Rejestr stanu

C - Flaga przeniesienia

Z - Flaga zerowania

N - Flaga ujemna

V - Wskaznik przepetnienia U2
S-N @V (test znaku)

H — przeniesienia potowki

T — bit transferu uzywany przez instrukcje BLD (Bit LoaD) oraz BST (Bit
STore)

| — flaga ogdlnego wigczenia/wytgczenia przerwan



Ogodlne oznaczenia AVRASM?2

Rejestry i operandy

Rd - rejestr Przeznaczenia (i zrodta)

Rr - rejestr Zrodtowy

R — Wynik wykonanej instrukcji

K — state dane

k — staty adres

b — bit w pliku rejestru badz rejestru We/Wy (3-bit)

S — bit w Rejstrze Statusu (3-bit)

X,Y,Z — posredni adres rejestru (X=R27:R26, Y=R29:R28 oraz Z=R31:R30)
A — lokalizacja adresu We/Wy

* g — Przemieszczenie dla bezposredniowego adresowania (6-bit)



Rejestry Wejscia/Wyjscia

« RAMPX, RAMPY, RAMPZ — pozwalaja na posrednie
adresowanie cate| dostepnej przestrzeni kontrolera
MCU (powyze] 64 KB) oraz wypetnianie danych w
pamieci kontrolera powyze) 64 KB

« RAMPD - rejestr ztagczony do rejestrem Z pozwalajacy
na bezposrednie adresowanie przestrzeni danych
kontrolera (powyze] 64KB)

 EIND — rejestr ztaczony z rejestrem Z pozwalajacy na
posredni skok | wywotanie w cate] przestrzeni pamieci
programu MCU (wiekszego niz 128KB/64K stow)



Rejestry Wejscia/Wyjscia

Stos

STACK — Stos dla zwortu adresu | przechowywania
rejestrow

SP — Wskaznik Rejestru na STOS
Flagi

< — flaga zalezna od instrukcji

O — flaga czyszczona przez instrukcje
1 — flaga ustawiona przez instrukcje

- — stan flagi nie zalezy od instrukcji



Dostep bezposredni do rejestrow

Register Direct, Single Register Rd

Figure 2-1. Direct Single Register Addressing
REGISTER FILE

15 4 0

OF Rd

h

31

The operand is contained in register d (Rd).



Dostep bezposredni do rejestrow

Register Direct - Two Registers, Rd and Rr
Figure 2-2. Direct Register Addressing, Two Registers
REGISTER FILE

0
15 g 54 0
OorP Rr Rd
- d
> r
31

Operands are contained in register r (Rr) and d (Rd). The result is stored in register d (Rd).



Bezposrednie Wejscie/WyjScie

I/O Direct
Figure 2-3. /O Direct Addressing

1/0 MEMORY
0
19 5] 0
oP Rr/Rd A
S
63
Operand address is contained in six bits of the instruction word. n is the destination or source register

address.

Mote: Some complex AVR Microcontrollers have more peripheral units than can be supported within the
B4 locations reserved in the opcode for 1/O direct addressing. The extended /O memory from address 64

to 255 can only be reached by data addressing, not I/O addressing.



Bezposrednie adresowanie danych

Data Direct
Figure 2-4. Direct Data Addressing
Data Space
31 2019 16 0x0000

oP Rr/Rd

Data Address
15 0

RAMEND

A 16-bit Data Address is contained in the 16 LSBs of a two-word instruction. Rd/Rr specify the destination
Or source register.




PoSrednie adresowanie z
przeniesieniem

Data Indirect with Displacement
Figure 2-5. Data Indirect with Displacement

Data Space
0x0000
15 0
Y OR Z - REGISTER
f F
f\—l__> -
13 10 B 5 ]
OP Rr/Rd v
RAMEND

Operand address is the result of the Y- or Z-register contents added to the address contained in six bits of
the instruction word. Rd/Rr specify the destination or source register.



Adresowanie posrednie

Data Indirect
Figure 2-6. Data Indirect Addressing
Data Space

0x0000
15 0

X,YORZ-REGISTER

RAMEND

Operand address is the contents of the X-, Y-, or the Z-register. In AVR devices without SRAM, Data
Indirect Addressing is called Register Indirect Addressing. Register Indirect Addressing is a subset of
Data Indirect Addressing since the data space form 0 to 31 is the Register File.




Posrednie adresowanie danych z
obnizeniem wartosci o 1

Data Indirect with Pre-decrement
Figure 2-7. Data Indirect Addressing with Pre-decrement
Data Space

0x0000
15 0

5| X,YOR Z- REGISTER

RAMEND

The X,- Y-, or the Z-register is decremented before the operation. Operand address is the decremented
contents of the X-, Y-, or the Z-reqgister.




Posrednia adresacja z
powiekszeniem o |eden

Data Indirect with Post-increment

Figure 2-8. Data Indirect Addressing with Post-increment

Data Space

0x0000
15 0

a| X,YOR Z- REGISTER

RAMEND

The X-, Y-, or the Z-register is incremented after the operation. Operand address is the content of the X-,
Y-, or the Z-register prior to incrementing.




Stata adresacja pamieci programu przy uzyciu Load Program
Memory, Extended Load Program Memory oraz Storage
Program Memory

Program Memory Constant Addressing using the LPM, ELPM, and SPM
Instructions

Figure 2-9. Program Memory Constant Addressing
PROGRAM MEMORY

0x0000

15 10

Z - REGISTER 1

Te | 1 ]

FLASHEND

Constant byte address is specified by the Z-register contents. The 15 MSBs select word address. For
LPM, the LSB selects low byte if cleared (LSB = 0) or high byte if set (LSB = 1). For SPM, the LSB should
be cleared. If ELPM is used, the RAMPZ Register is used to extend the Z-reqister.




Adresacja programu z
Inkrementacjg

Program Memory with Post-increment using the LPM Z+ and ELPM Z+ Instruction

Figure 2-10. Program Memory Addressing with Post-increment
PROGRAM MEMORY

0x0000

—)l Z - REGISTER

g M
LSB T

1 —+

FLASHEND

Constant byte address is specified by the Z-reqgister contents. The 15 MSBs select word address. The
LSB selects low byte if cleared (LSB = 0) or high byte if set (LSB = 1). If ELPM Z+ is used, the RAMPZ
Register is used to extend the Z-register.




Bezposrednia adresacja programu
poprzez skok 1 wywotanie

Direct Program Addressing, JMP and CALL
Figure 2-11. Direct Program Memory Addressing

PROGRAM MEMORY

31 16 0x0000
OP 6 MSB
16 LSB
15 0
21 W 0
PC —>]
FLASHEND

Program execution continues at the address immediate in the instruction word.



Posrednie adresowanie pamieci
programu

Indirect Program Addressing, IJMP and ICALL

Figure 2-12. Indirect Program Memory Addressing
PROGRAM MEMORY

0x0000
15 0
Z - REGISTER
15 J/ 0
PC —
FLASHEND

Program execution continues at address contained by the Z-register (i.e., the PC is loaded with the
contents of the Z-register).



15

Wzgledna adresacja pamieci

programowej

Relative Program Addressing, RUMP and RCALL
Figure 2-13. Relative Program Memory Addressing

PROGRAM MEMORY

el

PC

15

12

1

OoP

0x0000

FLASHEND

Program execution continues at address PC + k + 1. The relative address k is from -2048 to 2047.



Materiaty

https://en.wikipedia.org/wiki/Assembly language

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSLTBW 2
.1.0/com.ibm.zos.v2rl.asma400/asmr102112.htm

http://www.atmel.com/webdoc/avrassembler/index.html

https://www.renesas.com/en-us/support/technical-resource
s/engineer-school/mcu-01-basic-structure-operation.ntm|

http://www.atmel.com/images/Atmel-0856-AVR-Instruction-
Set-Manual.pdf


https://en.wikipedia.org/wiki/Assembly_language
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSLTBW_2.1.0/com.ibm.zos.v2r1.asma400/asmr102112.htm
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSLTBW_2.1.0/com.ibm.zos.v2r1.asma400/asmr102112.htm
http://www.atmel.com/webdoc/avrassembler/index.html
https://www.renesas.com/en-us/support/technical-resources/engineer-school/mcu-01-basic-structure-operation.html
https://www.renesas.com/en-us/support/technical-resources/engineer-school/mcu-01-basic-structure-operation.html
http://www.atmel.com/images/Atmel-0856-AVR-Instruction-Set-Manual.pdf
http://www.atmel.com/images/Atmel-0856-AVR-Instruction-Set-Manual.pdf
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