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Stackoperationer

"Tallriksmodellen”

Element kan endast laggas till och tas bort ovanifran, d v s via
toppen av stacken. Denna princip for att komma at elementen
kallas "sist in - forst ut" (eng. last in - first out, LIFO).

Att lagga nya element pa

stacken benamns "push”. top-of-stack, TOS

Att hamta element fran T

stacken benamns "pull"

(ibland "pop").

S=—=r —
N —

bottom-of-stack, BOS

Stackoperationer

"Tallriksmodellen” 00, :}

Stacken realiseras i datorn genom anvandandet
av en stackpekare SP, som haller reda pa TOS.

Stacken initieras genom att SP

stackpekare SP T08=B0Sn

laddas med BOS. Tos

Ett element laggs pa stacken med "PUSH-instruktionen, 5052
som lagrar data fran ett processorregister till stacken med BOS-1
adresseringsmetoden "register indirect SP, pre-decrement”. BOS
Tex: PSHA SP-1—SP, A— M(SP)

Ett element hamtas fran stacken med "PULL"-instruktionen,

som hamtar data fran stacken till ett processorregister med .

adresseringsmetoden "register indirect SP, post-increment”.
Tex: PULX M(SP) =+ X, SP+1 — SP

Stackoperationer

Demonstrationsexempel 1 — stackoperationer

a) Ge en sekvens av instruktioner som definierar en stack
med bdrjan pa adress 20,4 och placerar operanderna
06,6, 35,5 och 28,4 pa stacken.

b) Vad ar stackpekarens innehall nar sekvensen i a)
genomldpts av processorn?
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Modularisering i subrutiner

Behovet av modularisering

| ett valstrukturerat program bor man se till ]
att organisera sin programkod i subrutiner. — westn  precren
Férdelarna med detta ar:

Ateranvandning: en funktion som behéver
anvandas ofta i olika delar av programmet |
kan placeras i en modul for att undvika att
programmerarna "ateruppfinner hjulet’ nar
de skriver sina individuella programdelar. sub

Effektivisering: flera programmerare kan
arbeta parallellt och bidra till koden
genom att ha ansvar for var sin subrutin.

Modularisering i subrutiner

Anrop till subrutin med "bokmarke”

Anrop till subrutin gérs med JSR eller BSR

("jump / branch to subroutine”).
JSR sub

JSR Adr SP-1 - SP,PC — M(SP),
Adr — PC

BSR Adr SP-1 - SP,PC — M(SP),
PC + Offset] > PC

—

BSR anvéander samma
adresseringsmetod
(PC-relativ adressering)

Aterhopp fran subrutin gérs med RTS R N

("return from subroutine”).

RTS M(SP) - PC, SP + 1 — SP

Modularisering i subrutiner

Anrop till subrutin med "bokmarke”

Vid anrop (hopp) till en subrutin maste det
garanteras att programflédet kan atervanda
till korrekt (anropande) lage i programmet.

Detta kan astadkommas genom att ett
"bokméarke” sparas pa stacken vid anropet. |
Detta bokmarke utgoérs av innehallet i PC
vid tidpunkten for anropet till subrutinen.

Tack vare stackens egenskaper (LIFO) gar 1 v
det att, inifran en subrutin, gora ett anrop till
annu en subrutin, och anda komma tillbaka
till det ursprungliga anropet.

Modularisering i subrutiner

Tillfallig lagring av data i subrutin

Stackens egenskaper (LIFO) mojliggodr inte bara att man kan
lagra bokmarken pa ett praktiskt satt; det gar ocksa att tillfalligt
lagra data pa stacken medan subrutinens kod exekveras:

 Innehallet i register vars data inte far férstéras kan sparas
(med PUSH-instruktioner) i bérjan av subrutinens kod, och
aterstallas (med PULL-instruktioner) i slutet av koden.

Tex: PSHA SP-1—> SP,A —~ M(SP)
PSHCC SP-1— SP,CC - M(SP)

[ sparaA]
[ spara flaggor ]

PULCC M(SP) -+ CC,SP +1 — SP
PULA M(SP) +A,SP+1 — SP

[ aterstall flaggor ]
[ aterstall A]
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Modularisering i subrutiner

Tillfallig lagring av data i subrutin

Stackens egenskaper (LIFO) mojliggor inte bara att man kan
lagra bokmarken pa ett praktiskt satt; det gar ocksa att tillfalligt
lagra data pa stacken medan subrutinens kod exekveras:

» Extra utrymme for lagring av data kan goras tillgangligt i borjan
av koden respektive tas bort i slutet av koden. Varje byte i
detta utrymme kan sedan ses som en tillfallig variabel som
adresseras via metoden 'indirekt SP-register med offset’.

Tex: LEASP -8,SP SP-8 —+ SP [ skapa utrymme ]
CLR 3,SP 0 — M(SP+3) [ nolistall en variabel ]
LDA0,SP M(SP) — A [ I&s annan variabel ]
LEASP 8,SP SP+8 — SP [ ta bort utrymme ]
CHALMERS

Assemblerprogrammering

Assemblerdirektiv — etiketter

Vi har ju sett att nar man skriver program i assemblersprak har
man ersatt maskininstruktionernas binara representation med
symboliska namn pa instruktionerna. T ex skriver vi LDA #7,
istallet for den tva byte langa sekvensen FO 07, nar vi vill ange
den instruktion som laddar register A med konstanten 7.

Vi skulle pa ett liknande satt vilja ersatta Iagen (minnesadresser)
i primarminnet med symboliska namn. Detta later sig goras i
assemblersprak om man satter en etikett ("label”) framfor den
instruktion eller databyte vars adress vi vill kunna referera till.

Loop DECA
BNE Loop

Exempel:

Assemblerprogrammering

Primarminnets anvandning

Den rekommenderade anvandningen av
primarminnet i FLIS-processorn ar:

vektorer
FB, BH in- och ut- fportar

» Adress 20,5 — FA,4: Programkod

reserverat for

* Adress 00,— OF 5: Globala variabler ot

(data med relativt lang livslangd)
» Adress 10,4— 1F,4: Programstack
(data med relativt kort livslangd)

BB reserverat for
BB programmets stack

reserverat for
programmets data

» Adress FB,;— FC,4: In- och ut-portar
(reserverat for kommunikation med sensor och/eller stalldon)
* Adress FD,s— FD,4: Vektorer
(reserverat for lagring av speciella hoppadresser)

Assemblerprogrammering

Assemblerdirektiv — startadress

For att en etikett skall kunna anvandas i programmet maste
dess lage (d v s minnesadress) kunna beraknas. Detta ar mojligt
om det ar kant var i minnet programkod och data ar placerade.

Med hjalp av assemblerdirektivet ORG har programmeraren
mojlighet att ange en startadress for kod eller data.

ORG $20
Start LDSP #8$20
LDA#7
BRA Skip
NOP
Skip  INCA

Exempel:
; etiketten 'Start’ far vardet 20,

; etiketten "Skip’ far vardet 27,4
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Assemblerprogrammering

Assemblerdirektiv — initierade data

Foérutom programkod ar det ockséa mojligt att lagga in datavarden

i minnet nar man skriver i assemblersprak. Dessa varden kommer
att finnas pa det angivna laget da programmet startar, och kallas
darfor initierade data.

Med hjélp av assemblerdirektivet FCB (form constant byte) kan en
eller flera bytes av kanda data laggas pa en angiven plats i minnet.

Exempel: ORG $20
Start LDSP #$20 ; etiketten "Start’ far vardet 20,5

ORG $FF
FCB Start ; vardet 20,4 laggs i resetvektor

Assemblerprogrammering

Assemblerdirektiv — initierade data
Foérutom programkod ar det ockséa mojligt att Iagga in datavarden
i minnet nar man skriver i assemblersprak. Dessa varden kommer

att finnas pa det angivna laget da programmet startar, och kallas
darfor initierade data.

Med hjalp av assemblerdirektivet FCS (form constant string) kan
en strang med ASClI-tecken laggas pa en angiven plats i minnet.

Exempel: LDX #Hello ; etiketten "Hello’ har vardet 60,4
LDA0,X

ORG $60
Hello FCS "Hello world” ; strang med 11 ASClI-tecken

Assemblerprogrammering

Assemblerdirektiv — icke initierade data

Det ar ocksa mdgjligt att i férvag reservera utrymme i minnet.
Minnesinnehallet i detta utrymme &r odefinierat da programmet
startar, och ar huvudsakligen tankt att anvandas for lagring av
globala variabler (data med relativt lang livslangd).

Med hjalp av direktivet RMB (reserve memory bytes) kan utrymme
for en eller flera bytes reserveras pa en angiven plats i minnet.

Exempel: ORG $0
Count RMB 1 ; plats for réknarvariabel
; etiketten "Count’ far vardet 00,
List RMB 8 ; plats for lista med 8 element

; etiketten "List’ far vardet 01,

Assemblerprogrammering

Assemblerdirektiv — dvrigt

» Egendefinierade symboler: definieras med direktivet EQU
Tex: Max_val EQU 37
Min_val EQU 12
Range EQU (Max_val-Min_val)
» Hexadecimal konstant: talet foregas av tecknet $.
Tex: $40 =40,5=64,,
» Binar konstant: talet féregas av tecknet %.
Tex: %1011 =1011,=By= 11,
» Teckenkonstant: tecknet omges av enkla citationstecken.
Tex: 'A =41,4=65,, = ASCII-vardet for stora A
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Demonstrationsexempel 2 — subrutiner

Skriv en subrutin AddAY som adderar tva 8-bitars tal utan tecken.

De tva talen skall finnas i Y- resp. A-registret vid anrop av subrutinen.
Mest signifikanta byten skall returneras i Y-registret och minst
signifikanta byten i A-registret.

Av de interna registren far subrutinen endast paverka Y- och A-
registren samt flaggregistret. Z-flaggan skall sattas till 1 om summan
ar lika med noll. De 6vriga flaggornas varden saknar betydelse.

Subrutinens kod skall placeras med bérjan pa adress 50,.
Visa aven hur stackens innehall ser ut om subrutinen anropas fran

ett huvudprogram vars kod bérjar pa adress 30,¢. Top-of-stack (TOS)
sétts till 20,4,




