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CHALMERS

Assemblerprogrammering

Assemblatorer vs kompilatorer

En assemblator ar ett program som oversatter program fran
assemblersprak till maskinsprak.

Assemblerspraket gor det maijligt att skriva program dar vi har
fullstandig kontroll over den maskinkod som hamnar i minnet.

FOr en given processor har assemblersprak och assemblator

vanligen konstruerats tillsammans. Oftast ar de konstruerade
av processortillverkaren sjalv.

En kompilator ar ett program som Oversatter program fran ett
hognivasprak (t ex C, C++, Ada) till maskinsprak.

Ofta fungerar assemblerspraket som ett mellansteg vid
oversattningen fran hognivasprak till maskinsprak.
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Assemblerprogrammering

Varfor programmera i assemblersprak?

Situationer nar det finns anledning att skriva program i
processorns assemblersprak:

« Nar det inte finns nagon kompilator, som genererar kod,
for den aktuella processorn.

« Nar det finns hardvarunara uppgifter som inte gar att |[6sa
| ett hognivasprak.

« Nar nagon uppgift ar sa tidskritisk att en kompilator inte
klarar av att gora koden sa att den klarar tidskraven.

Ovning i att programmera i assemblersprak ger dven
forstaelse for hur program i hognivasprak verkligen
realiseras som maskinprogram, d v s i maskinspraket.
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Assemblerprogrammering

Tvapass-assemblatorn

Assemblatorn gar igenom assemblerprogrammet fran borjan till
slut tva ganger (i tva pass).

Arbetssattet beror huvudsakligen pa att assemblatorn forst

maste bestamma vardet hos samtliga symboler (pass 1) innan
den genererar maskinkoden (pass 2).

Resultatet av pass 2 blir tva filer (i ASClI-format):

 En listfil med en kombination av programtexten och
maskinkoden.

« En objektfil med det assemblerade programmets maskinkod
och motsvarade minnesadresser.
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Assemblerprogrammering

Assemblator — listfil (.Ist)

QAflisp - FLISP Absolute crossassembler, Version RC:3
(c) GMV 1989-2012

Radnummer

File: testprog.lst = =  ssssssssssFasssssssssssnnns 1
(60: lllllll : l -
60%F1 70 ® 2.a SNURRA LDA ALFA
62208 " 3. DECA
632E1 70 = 4.3 STA ALFA .
65225 F9 = 5.a BNE SNURRA ®
[] ] 6_: :
; 67"F0 FF = 7 .a LDA #ETTOR =
Minnesadresser < 69EE1 71 : 8.2 NLOOP STA BETA : Kallkod
6B296 03 = 9.1 ADDA #TRE .
6D206 . 10 .2 NEGA :/
6E233 69 = 11.% JMP NLOOP
. : 12.%; .
70817 . 13."ALFA  FCB 23 .
\_71200 . 14 " BETA  RMB 1
llllll L |
. . o 15.3 7
Minnesinnehall FF 16." ETTOR EQU SFF
03 17.® TRE EQU $03
‘ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Listfilen anvands i forsta hand for dokumentation och ar mycket
anvandbar nar man skall felsoka program.
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Assemblerprogrammering

Assemblator — objektfil (.s19)

S1150060F17008E17025F9FOFFE171960306336917001F
S90300609C

, Byt d
S1-rad Startadressen (4 hexsiffror) crzleili?)ﬁar
/ for den forsta byten.

S1 15 0060 F1 70 08 E1 70 25 F9 FO FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F

SN—— I
T~

Antal bytes (Hex) "\ Maskinkodbytes i
som foljer pa raden hexadecimal form

Obijektfilen anvands for laddning av programkoden till minnet,
antingen i1 en simulator eller i den verkliga datorn.
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Assemblerprogrammering

Assemblator — objektfil (.s19)

S1150060F17008E17025F9FOFFE171960306336917001F

S90300609C
» —
Slutraden i en objektfil
inleds med S9, som talar Bt g
S1-rad Startadressen (4 hexsiffror) om for laddverktyget att Cﬁ/ eeclirt])ﬁ ar
/ for den forsta byten. maskinkoden ar slut.
S1 15 0060 F1 70 08 E1 70 25 F9 FO FF E1 71 96 03 06 33 69 17 00 1F
SN—— __—
S
Antal bytes (Hex) "\ Maskinkodbytes i
som foljer pa raden hexadecimal form

Obijektfilen anvands for laddning av programkoden till minnet,
antingen i1 en simulator eller i den verkliga datorn.
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Variabler

Hognivasprak vs assemblersprak

En variabeldeklaration anvands i hognivasprak for att reservera
minnesutrymme. Deklarationen anger ett unikt symbolnamn och
for korrekt behandling i uttryck ges den ocksa en datatyp.

char ar en datatyp som, i programspraket "C”, implementeras med
8 bitar. Med tillaggen unsigned respektive signed anges vilken
talrepresentation som galler for datatypen.

Talomradet for en unsigned char ar [0 .. 255], medan talomradet
for en signed char blir [-128 .. 127].

Exempel: variabeldeklarationen
unsigned char Counter;

anger att en byte ska reserveras for symbolen Counter, och att byten
skall behandlas som ett 8-bitars tal utan tecken.
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Variabler

Hognivasprak vs assemblersprak

| assemblersprak kan inga datatyper uttryckligen anges, utan det
ar programmeraren som maste gora lampliga antaganden, t ex
vad galler den talrepresentation som anvands.

En global variabel kan refereras av alla delar av programmet
oavsett om det galler huvudprogrammet eller nagon subrutin.
For deklaration av en global variabel ska darfor nagot av
direktiven RMB, FCB eller FCS, anvandas tillsammans med
variabelns (unika) symbolnamn.

Exempel: variabeldeklarationen
Counter RMB 1

anger att en byte ska reserveras for symbolen Counter. Observera att
direktivet RMB inte innehaller nagon information om datatyp.
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Variabler

Hognivasprak vs assemblersprak

| assemblersprak kan inga datatyper uttryckligen anges, utan det
ar programmeraren som maste gora lampliga antaganden, t ex
vad galler den talrepresentation som anvands.

En lokal variabel kan bara refereras av den subrutin dar den
deklareras. Nagon speciell deklaration av en lokal variabel finns
inte, utan de skapas genom att utrymme reserveras pa stacken
eller genom att man reserverar ett av processorns register.

Exempel: assemblerinstruktionen
LEASP -1,SP
anger att en byte ska reserveras for en lokal variabel. Observera att det

har inte finns nagon information om symbolnamn eller datatyp for den
lokala variabeln, utan endast dess placering pa stacken blir kand.
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Variabler

Hognivasprak vs assemblersprak

| assemblersprak kan inga datatyper uttryckligen anges, utan
det ar programmeraren som maste gora lampliga antaganden,
t ex vad galler den talrepresentation som anvands.

Vid subrutinanrop anvands ofta speciella lokala variabler som
kallas parametrar (indata till subrutinen) respektive returvarde

(utdata fran subrutinen).

Nagon speciell deklaration av parametrar och returvarden finns
inte, utan de skapas genom att utrymme reserveras pa stacken
(med LEASP) och/eller genom att man reserverar ett eller flera
av processorns register for detta andamal.
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Assemblerprogrammering

Demonstrationsexempel 1 — sokning i tabell

En tabell med fem olika 8-bitars tal utan tecken lagras med bdorjan pa
adress 18, i minnet. Skriv en subrutin FndMax som letar upp det
storsta talet i tabellen. Av de interna registren far subrutinen endast
paverka A- och Y-registren.

Vardet pa det storsta talet skall returneras i A-registret.

Adressen for det storsta talet skall returneras i Y-registret.
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In- och utportar

Primarminnets anvandning
Den rekommenderade anvandningen av iz

vektorer

primarminnet i FLIS-processorn ar: —

FB, FC

 Adress 20,,— FA,4: Programkod o
Adress 00,;,— OF ,4: Globala variabler
(data med relativt lang livslangd) o

Adress 10,,— 1F 4 Programstack LE
(data med relativt kort livslangd) 10

OF

Adress FB,;— FC4: In- och ut-portar o0

in- och ut- /portar

reserverat for
programkod

reserverat for
programmets stack

reserverat for
programmets data

(reserverat for kommunikation med sensor och/eller stalldon)

Adress FD,;— FF,5: Vektorer

(reserverat for lagring av speciella hoppadresser)
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In- och utportar

Minnesavbildade |/O-portar

For att kommunicera med omvarlden
behover datorn tillgang till in- och
utportar (I/O-portar), d v s dataregister
som ansluter till yttre enheter som
tangentbord, display, givare, etc.

| sammanhang dar bara enstaka |O-
portar behovs kan man anvanda en
overlagringsteknik dar en |O-port
aktiveras i samma adressrum som
nagon minneskrets.

FLIS-datorn har tva I/O-portar, pa
minnesadresserna FB,4 resp. FC;.

Adressbuss

MW— 1/0-
MR - avkodning
OErs LDrs
Adress
Minne
cP—p
MW —— Skriv
OEFB—C
OErc—q & |Las
Indata MR — Data ut Data in
J L Inport J1L
OEre—| ' | FBie
\v4 \%
Databuss J l
CP_>Register Uthon
LDFB_ L 16
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In- och utportar

Minnesavbildade |/O-portar

En komplikation med I/O-portar jamfort med variabler i minnet
ar att en utport inte nodvandigtvis behover vara lasbar. Man

kan alltsa vid skrivning till en port inte kan forvanta sig att det
skrivna vardet ar det som man far vid lasning av samma port.

| de fall man bara vill andra enstaka bitar pa en icke lasbar
utport kan man infora en sa kallad "skuggvariabel" vars syfte
ar att innehalla exakt samma varde som utporten hade haft
om den varit lasbar. Bitmanipulation kan da forst goras pa
skuggvariabeln, darefter kopieras skuggvariabelns varde till
den icke lasbara utporten.
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In- och utportar

Minnesavbildade |/O-portar

ORG O
Shadow RMB 1
ORG $20

; ettstall bit 0 pa utport FB
LDA Shadow
ORA #1
STA Shadow
STA SEFB

; nollstall bit 1 pd utport FB
LDA Shadow
ANDA #-~2
STA Shadow
STA S$FB
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In- och utportar

Minnesavbildade |/O-portar

ORG O
Shadow RMB 1
ORG $20

; ettstall bit 0 pa utport FB

LDA SFB
LDA Shadow ORA #1
ORA #1 STA $FB
STA Shadow .
Fungerar inte!!!
STA SFB

; nollstall bit 1 pd utport FB
LDA Shadow

ANDA

STA Shadow
STA SFB

Bitvis komplement
av 2 = 11111101,
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Assemblerprogrammering

Demonstrationsexempel 2 — matning av tid

Foljande kod genererar en puls i bit O pa utport FB .

START CLR S$FB
LDA #25
SCOUNT DECA
BNE SCOUNT
LDA #%00000001
STA S$SFB
LDA #100
PCOUNT DECA
BNE PCOUNT
CLR SFB

Antag att FLIS-processorn har klockfrekvensen 1 MHz och att
sekvensen startas vid tidpunkten t = 0.

a) Nar i tiden genereras pulsen? b) Hur lang ar pulsen?
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Assemblerprogrammering

Demonstrationsexempel 3 — kodomvandling

Skriv en instruktionssekvens som omvandlar ett 4-bitars binart tal till
Graykod. Det binara talet skall kontinuerligt Iasas fran bit b,-b; pa
inport FB .. Bit b,-b,:s varden ar ej kanda och kan variera mellan
lasningarna.

Graykoden skall matas ut pa bit by-b, pa utport FB,; med bit b,-b-,
nollstallda.

Graykoden for siffrorna 0,4-F,4 finns lagrade i bit b,-b, i adress
30,4 - 3F 5, Med bit b,-b, nollstallda.



