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Absolut assemblering

All kélltext assembleras samtidigt och alla referenser loses
upp omedelbart.

Resultatet ar en "bild” av program/minne fardig att 6verforas
till maldatorn.

absolut-
assemblator
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Relokerande assemblator

@ > \

S12 relokerande 012
fil ::> assemblator I:>
> [lenkare ) |52
a

312 relokerande 012
il I:> assemblator

d a J
Kalltexter assembleras till ett "objektfilsformat” med

symbolisk representation av adresser.

Vid "lankningen” ersétts den symboliska informationen med
absoluta adresser
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Assem b I er- C Start ) Start ) ( Start

Start Start
programmets [ | | [ 3w | |[zons o0
. ' ' '

StrUktur’ l Skriv till "UtPort” ] I M(400:6) — B STAB  $400
exem pel Specifikation Registerallokering Implementering
; Programmet laser fran en inport och kopierar till en utport
InPort EQU $600
OutPort EQU $400

ORG $1000
Start:

LDAB InPort ; Las fran inporten..

STAB OutPort ; Skriv till utporten

BRA Start ; Borja om...
Symbolfalt, Instruktion Operand(er) till Eventuell kommentarstext
blankt eller (mnemonic) eller  instruktion eller
kommentar assembler-direktiv  argument till direktiv

Félten separeras med blanktecken, dvs "tabulatur” eller "mellanslag”.
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Assemblersprakets element

ALLA textstrangar ar "context’-beroende

"Mnemonic”, ett ord som om det férekommer i instruktionsfaltet tolkas som en
assemblerinstruktion ur processorns instruktionsuppsattning. Mot varje séddan
mnemonic svarar som regel EN maskininstruktion.

"Assemblerdirektiv” ("Pseudoinstruktion”), ett direktiv till assemblatorn.
Symboler, textstrdng som boérjar med bokstav eller _. Ska bara férekomma i

symbol- eller operand- falten

Direktiv och mnemonics ar inte "reserverade” ord i vanlig bemarkelse utan kan till
exempel ocksa anvandas som symbolnamn
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Ett (daligt) exempel...

EBRA

RMB
EQU
ADDA
LDAA

ORG
LDAA
ADDB
ERA
EQU
EQU
EQU
RMB

$1000
ADDA
LDAA
EBRA

1

2

EQU
RMB
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Syntaktiskt korrekt men
extremt svarlast pa grund
utav illa valda
symbolnamn...
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Ett bra exempel...

ORG $1000
main: JSR init
main_loop: JSR read
JSR .- Symbolnamnen véljs sa att
—_— sammanblandning undviks.
BRA  main_loop Undvik ocksé generella
- symbolnamn som
S exempelvis LOOP
init: -—
init _O: RTS
read: -—=
read_loop:
read_exit: RTS
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CPU12,

ordlangder

och datatyper

A

o eller

Index reghster X

X

sp Stackpekare SP

|
J
|
t | Index register Y
|
|

Programriknare PC

char
short
long
int

&-bitars sckouremlmioner A och B
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31 1615 87 0
] ——
byte
word
— -

long

C; /* 8-bitars datatyp, storlek byte */

S; /* 16-bitars datatyp, storlek word */
1; /* 32-bitars datatyp, storlek long */
i; /* 16-bitars datatyp, storlek word */

Lampliga arbetsregister for short och int &r D och for char B
32 bitars datatyper ryms ej i ndgot enstaka CPU12-register.

Assemblerprogrammering for MC68HCS12




CHALM E RS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012
o

Cousimars Ureserwty of Techackogy

char *cptr;
short *sptr;
int *iptr;

/* pekar pa 8-bitars datatyp */
/* pekar pa 16-bitars datatyp */
/* pekar pa 32-bitars datatyp */

ALLA pekartyper
ar 16 bitar
Lampliga
arbetsregister ar
Xeller Y

7 A 0 B ) 8-bitars ackumulatorer A och B
15 D 0 eller

|15 b3 0 | Index register X

|15 ¥ 0 l Index register Y

|15 SP 0 | Stackpekare SP

—

|15 PC 0 | gramriknare PC

g X _H J—m| Statusregister CCR
1
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Tilldelningar

Pseudo sprak:
char variable;

variable = 1; [

short variable

variable = 1; [

Assemblersprak:
kan kodas pa flera olika satt, exempelvis:

variable
1) MOVB

2) LDAB
STAB

3) LDAA
STAA

variable
1) MOww

2) LDD
STD

RMB 1
#1,variable

#1
variable

#1
variable

RMB 2
#1,variable

#1
variable

Assemblerprogrammering for MC68HCS12 9 Assemblerprogrammering for MC68HCS12 10
CHALM E RS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012 CHALM E RS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012
Addition av 8-bitars tal Addition av 16-bitars tal
Assemblersprak: Assemblersprak:
Pseudo sprak:
ca RMB 1 q ” sa RMB 2
cc RMB 1 sc RMB 2
.- short sa,sb,sc;
ca = cb + cc; - - - ---
LDAB cb ; operand 1 sa _'éé + sc- LDD sb ; operand 1
ADDB cc ; adderas - ’ ADDD sc ; adderas
STAB ca ; skriv i minnet STD sa ; skriv i minnet
Assemblerprogrammering for MC68HCS12 11 Assemblerprogrammering for MC68HCS12 12
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Chatmars Urewsruty

Addition av 32-bitars tal

Pseudo sprak:
long la,lb,lc;

Assemblersprak: la :lb + Ic;
la RMB 4
1b RMB 4
Ic RMB 4

LDD

Ib+2 ; minst signifikanta “word” av b

ADDD [Ic+2 ; adderas till minst signifikanta “word” av c

STD la+t2 ; tilldela, minst signifikanta “word”

LDD Ib ; mest signifikanta “word” av b

ADCB lIc+1 ; adderas till lag byte av mest signifikanta
; “word” av c

ADCA Ic ; adderas till hog byte av mest signifikanta
; “word” av c

STD la ; tilldela, mest signifikanta “word”
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Chatmars. Ure

Kodforbattringar,

framfor allt for byte-operationer

Pseudo sprak:

char

ca,cb;

ca = ca + 1;

cb =cb - 1;

1
1

ca
#1
ca

ca

Assemblersprak:
ca RMB
cb RMB
[ LDAB
ADDB
STAB
eller
INC
DEC

cb
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Registerspill Permanenta och tillfalliga variabler
Delresultat kan sparas pa stacken vid evaluering av uttryck dar processorns
register inte racker till... Pseudo sprak: Assemblersprak:
EXEMPEL h ; i
unsigned short int _a, b, c, _d; char gc; _gc: RMB 1
Evaluera: (_a*_b)+(_c*_d); Sub 0 Sub_0:
Losning: For 16 bitars multiplikation anvander vi EMUL-instruktionen. { LEAS -1,SP
Denna forutsatter att operanderna finns i D respektive Y-registren. char Ic;[ | subrutinen refereras
LDD _a LDAB  #5 variabeln 1c som
LDY b i Ic = 5 STAB 0,SP 0,SP.
EMUL ; forsta parentesen evaluerad - ’
PSHD ; placera delresultat pd stacken
LDD c } LEAS 1,SP
LDY d RTS
EMUL ; andra parentesen evaluerad
ADDD 0,SP ; addera med forsta delresultatet
LEAS 2,SP ; aterstall stackpekaren
Efter instruktionssekvensen finns hela uttryckets vérde i register D, Som en d".ekt flou(lj ar varlab?ln gcll synh_g hela fuden, : hela E)rogran:met
stackpekaren har aterstallts till det varde den hade fére instruktionssekvensen. medan variabeln Ic endast ar synlig (existerar) i subrutinen "Sub_0".
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Flodesdiagram for programstrukturer

sub(p1,p2,...)
RETUR(rv)

‘ subcall(param, ...) ‘ ‘
| ]

id«—subcall

Initieringar

Sats 1
Sats 2 ; Sats 3

etc...

sant M falskt

Intréde i och uttréade ur subrutiner.

Intréde, typiskt med subrutinens namn och symbolisk
representation av eventuella parametrar da s&dana finns.
Uttrade, ("RETUR”) typiskt med angivande av
returnvérde (rv) om sadant finns.

Subrutinanrop.

Med parametrar, symbolisk representation av eventuella
aktuella parametrar som skickas med subrutinanropet.
Med returvarde, tilldelningsoperator placeras framfér den
anropade subrutinen.

Engangsinitieringar.
Placeras typiskt i omedelbar anslutning till en
intradessymbol

Exekveringsblock.
En eller flera satser som ordnats och exekveras
sekvensiellt.

Villkorsblock.
Ett uttryck testas, utfallet kan vara sant eller falskt och
exekveringsvag véljs darefter.
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Programmering i assemblersprak,

programstrukturer

Pseudosprak:
main

{

sub_0Q);

Assemblersprak:
main:

JSR sub_0

RTS
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Sekvensiellt/villkorligt programflode Programflddeskontroll
l Ovillkorlig och villkorlig programflédesandring
Assemblersprék:
block: block:instr 1 l |
instr 2 j
instr 3 block: 5
.- 5 JA NEJ
l Assemblersprak: 5
Bcc L1 f
L2: Assemblersprak: i L1 I_‘2
— : Assemblersprak: '
.- JVP  block E Lbb 1
L1: eller i CMPD ~ J
JA NEJ BRA  block | BEQ L1
: L2: R
L1 L2 1
19 Assemblerprogrammering for MC68HCS12 20
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Kontrollstrukturer If(...){..}
) ) "Raéttfram” kodning:
iTC villkor ) |if( villkor ){ |while( villkor ) | do{
{ Satserl { Satser FALSKT DipSwitch EQU  $600
Satser Yelse{ Satser 3} while( villkor ); Villkorstest 7 HexDisp EQU $400
H Satser2 } .
} SANT o
While Continug: While Continue:| e ¥ TST Di pSW itch
v g Satser BNE I Do
FALSKT FALSKT Y T —
Villkorstest 7 ——— Villkorstest ? Villkorstest ? Satser £ End: | BRA If End
SANT ] FALSKT SANT | ‘ v i )
1£ Do: y _I!_Elﬂe-' L ?I‘hila_no: Y SANT FALSKT I f_DO : LDAB D 1 pSV_V 1 tCh
Satser Satser 2 Satser Villkorstest ? if (DipSwitch = 0) STAB HexDisp
T J ' HexDisp = Dipswitch; IT_End:
If_Enﬂ: |t r . ‘, Whi 1°—B:°ak :'
| x£_po: { While_Break:
Satser 1 [ BNE [ “Hopp” omICKE zero | 7=0 |
P [ BEQ [ “Hopp” om zero [ 7=1 |
\
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IF(...){.} f(.){.}else{..} [oipswitch EQ %600
Anvandning av komplementart villkor HexDisp EQU $400
leder till battre kodning: S o
FALSKT DipSwitch EQU  $600 Vilkorstest ? ; i}
Villkorstest ? HexDisp EQU  $400 T LDAB DipSwitch
SANT | . Satser 2 CMPB #5
£ Do: - -
= s t' TST  DipSwitch o BHS  1f_Do
arser BEQ If End satse If Else: LDAB #0
1£ End: | T STAB HexDisp
v BRA IT_End
IT_Do: LDAB DipSwitch if (DipSwitch >= 5)
it (DipSwitch != 0) STAB HexDisp HexDisp = 1; IT_Do: LDAB #1
HexDisp = Dipswitch; IT_End: else STAB HexDisp
HexDisp = 0; If_End:
I BiE |_Hopp’ om ICKE zero | £ | Jamfoérelser av tal utan tecken
[ BEQ ] “Hopp” om zero | z=1 | BHS Villkor: R=M C=0
BLO Villkor: R<M Cc=1
Assemblerprogrammering for MC68HCS12 23 Assemblerprogrammering for MC68HCS12 24
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I () {} else { } DipSwitch EQU  $600 while () {} Vid kodning av "while”-iteration anvands det
HexDisp EQU $400 komplementara villkoret
N‘nile_conmnu:‘:'
P - | DipSwitch EQU  $600
- - FALSKT =
T LDAB DipSwitch Vikorstest? HexDisp EQU  $400
Satser 2 CMPB #5 ““QSADN: T .-
o § BLO If_Else - éarser While_Continue:
Sater | If_Do: LDAB  #1 I LDAB DipSwitch
'“_hd' STAB HeXDISp While Break: v CMPB #0
BRA  If_End BEQ While_Break
it (DipSwitch >= 5) LDAB #1
HexDisp = 1; If Else: LDAB #0 while (DipSwitch = 0) STAB HexDisp
else STAB HexDisp _ HexDisp = 1; BRA  While_Continue
HexDisp = O; IT _End: .- HexDisp = O; While Break:
Jamforelser av tal utan tecken LDAB  #0
BHS Villkor: R>M C=0 STAB HexDisp
BLO Villkor: R<M c=1
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do {...} while (...) Vid kodning av "do-while™iteration anvands Sammanfattning, villkorlig programflédeskontroll
uttryckets villkor
While Continue: Di pSWitCh EQU $600 .
R HexDisp EQU  $400 C-operator Betydelse Datatyp Instruktion
v . == Lika med signed/unsigned BEQ
Satser While_Continue: 1= Skild fran signed/unsigned BNE
CLR  HexDisp < Mindre &n signed BLT
e - o unsigned BCS
SANT_—=  —— FALSKT LDAB  DipSwitch <= Mindre &n eller lika signed BLE
—_Villkorstest ? CMPB  #0
m]l ] k'l hite Break_BNE While_Continue unsigned BLS
TretresE - - > Stérre an signed BGT
- unsigned BHI
do >= Storre an eller lika signed BGE
{
_ HexDiisp = 0; unsigned BCC
Jwhile (DipSwitch = 0);
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Parameteroverforing till,
och returvarden fran subrutiner

Parametrar
o "In Line”
mycket ovanligt
0 Viaregister
enkla datatyper, snabbt, effektivt och enkelt
o Via stacken
generellt
Returvarden
0 Via register
for enkla datatyper som ryms i processorns register
0 Via stacken
sammansatta datatyper (poster och falt)
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Parameterdverforing "In Line”

EXEMPEL:
“In line” parameterdverforing,
véardet 10 ska 6verforas till en subrutin:

BSR dummyfunc

FCB 10 «—— "inline parameter”

dummyfunc:
LDAB  [0,SP]
LDX 0,SP
INX
STX 0,SP
RTS

parameter->B

aterhoppsadress->X

modifiera ..

.. tillbaks till stack

Assemblerprogrammering for MC68HCS12 29 Assemblerprogrammering for MC68HCS12 30
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= Ari i i Tankbar komplikation:
Parameteroverforlng via reglster b mp! .
Registerspill” i den anropade subrutinen?
Antag att vi alltid anvander register D, X (i denna ordning) for parametrar S"kapa Iok"ala Va.rlabler —anvand stacken
som skickas till subrutinen "Sub_0". for temporéar lagring L4t oss anta att SP har vardet 3000 vid
D4 kan funktionsanropet intradet i subrutinen
- Sub_0(la, Ib); Adress | Innehall | SP | SP
Sub_0(la,Ib); fore | efter
Sub_0:
dversittas till: ; parametrar finns i register, 3000 <
LDD 1la ; spara dessa pa stacken (behdver registren) 2FFF | D.1sb
STD 2,-SP  ;(Push D) 2FFE | D.msb
LDX 1Ib STX 2,-SP ;(Push X) 2FFD | X. Isb
BSR SUb 0 —-—— hé&r anvands registren 2FFC | X.msb |
- -—— for andra syften 2FFB
DA vi kodar subrutinen "Sub_0" vet vi (pa grund av vara regler) att den ; aterstall parametrar fran stacken
forsta parametern finns i D, och den andra i X. LDD 2,SP
Metoden ar enkel och ger bra prestanda men ar begransad i antal '_‘?>_( 0,SP
parametrar som kan overforas. .
LEAS 4,SP ; aterstall stackpekare
RTS
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Parameterdverforing via stacken

Antag att listan av parametrar som skickas ill en
subrutin behandlas fran hoger till vanster. Da

kan funktionsanropet:
Sub_0(la, Ib);
Oversattas till:
LDD Ib
PSHD ; (STD 2,-SP)
LDD la
PSHD
BSR Sub_0
LEAS 4,SP

LDD 4,SP

LDD 6,SP
;parameter Ic till register D

; parameter la till register D

; parameter Ib till register D

Stackens utseende

Innehall Kommentar Adressering via
SP i subrutinen

Ib.Isb Parameter Ib

Ib_msb 4,SP

la.lIsb Parameter la

la_.msb 2,SP

PC.1sb Aterhoppsadress,

PC.msb placeras hdr vid BSR 0,SP

Sub_0:

LDD 2,5P

CHALM E RS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012
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Returvarden via register

Register valjs, beroende pa returvardets typ (storlek).
En regel (konvention) bestdms och foljs darefter vid kodning av alla subrutiner

EXEMPEL:

Storlek Benamning C-typ Register
8 bitar byte char B

16 bitar word short int D

32 bitar long long int Y/D

Returvarden via stack

Kravs typiskt d& en subrutin ska returnera en komplett post, eller ett helt
falt. Detta &r avsevart mer komplicerat och det finns flera olika metoder.

Exempelvis kan den anropande subrutinen reservera utrymme pa stacken
och skicka en pekare till detta utrymme som en icke synlig parameter.

gcc och xcc gor pa detta vis men man maste alltid konsultera
dokumentationen for den anvénda kompilatorn.

Assemblerprogrammering for MC68HCS12 33 Assemblerprogrammering for MC68HCS12
CHALM ERS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012 CHALM ERS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012
Kodningsexempel: forts.”"memcpy( from , to, size )"
. ” H ”
subrutinen "memcpy( from , to, size) e
Exempel pd anrop (formellt): memcpy(fromtosize) 1)
iﬂgn i;ze (memcDY(fromxtQSize)) se| l:r:n:nti\llg} | LDX 2,S8P \
[ rc ' LDY 4,SP
PUSH  from P ) - sP LDD 6,50
JSR memcpy Registertilldelningar -
LEAS 6,SP i—size Y
Y
size (Ish)
6,52| size (msb) D«D-1 SUBD #1
| to(isb) Stackens i M(Y+D)—M(X+D) MOVB D, X,D,Y
4,58| f::::;b;] utseende i N fromli memcpy_2 BRA memcpy 1
2,0 fommen) | Memcpy” to(i)«—from(i) SETOR |
| Pc(sb) |
0,50 PC(msb) -=- SP
( RETUR ) Efter registerallokering... Efter implementering...
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forts.”"memcpy( from , to, size )”

LDX 2,SP
LDY 4,SP
LDD 6,SP

memcpy_1

CPD #0
BEQ memcpy 2

SUBD #1
MOVE D,X,D,Y
BRA memcpy 1

memcpy_2

=loix
memcpy . 512
emcpy: LDX 2,5P
LDY §,5P
LDD 6,5P
emcpy_1:
CPD #0
BEQ emcpy_2
MOVB D,X,D,Y
BRA memTPY _
memcpy _2:
RIS
] Jui|

Efter linearisering...

W Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012
18 Lirewermty of Techackogy

Kodningsexempel, fordrdjning:
subrutinen "Delay( count )”

Delay( unsigned int count )
{
while (count > 0)
count = count - 1;
}
Exempel pa anrop :
LDD #8000
PSHD
JSR Delay
LEAS 2,SP

C Delay(count) )

!

< Registertilldelningar >

count (Isb)

count (msb)

PC {Isb)

PC (msb)

ra— SP

counte—count-1

( RETRR )
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18 Lirewermty of Techackogy i3 Urewermty of Techackogy
- sasins
forts.”Delay( count )” > Storre an signed BGT forts.”Delay( count )”
unsigned BHI
G ~ + . -
—_ —oix
~T L= ( Delay ) Delay.s12
g count (Isb) ‘
2,5p| count (msb) Delay: LDD 2,5P
PG (s < wozse > F e 3
Delay(count) 0,5¢[ _PC(msb) | SP < Delay_1:
Delay_ 1 CPD $0
1 e RIS
Delay 2
Delay 2 SUBD #1
BD #1 BRA Delay 1
Delay 2 SU
SUBD #1 BRA Delay 1
BRA Delay 1
RTS )
Assemblerprogrammering for MC68HCS12 39 Assemblerprogrammering for MC68HCS12 40




CHA LM E RS Maskinorienterad Programmering — EDA480/485, 2011/2012
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ET ("execution time”) statisk analys:
Bestam subrutinens fordrojning i realtid

LDD 1 = LDD (1)
: D 2,si CPD count+1 + CPD (count+1)
+ BHI; (count)
ceo el ?‘t’;’f:én) + BHIy (1)
ATS + SUBD (count)
BHI L eken * BRA (count)
("not taken”) + RTS (1)
- SUBD count = 2
BRA count
el | »| RTS 1
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Antél cykler

LDD (1) Antalet cykler for respektive instruktion fas ur handboken

+ CPD (count+l)
+ BHI; (count) instruktion | # cykler
+ BHIr (1) LDD n,SP 3
+ SUBD (count) CPD # 2
+ BRA (count)
+ RTS (1) SUBD # 2
= 2 BHI 3/1
v | T | oo |y T e :
oo | = |szc (e BRA 3
SUBD cprifa EXT
‘E-USD cprvl_xysp 10X
SUeb e o e ; = wop)3(1)
v -l el -t prroe + (cpp)2(count+1)
+ (BHItaken)3(count)
Address D
) ode | RO [hesa }A 74512 + (BHInottaken)1(1)
e e + (susp)2(count)
e ————" + (BRA)3(count)
Zewr o + (RT$)5(L)
Sowrce Form "d‘*m Object Code e / e = 10xcount+11
RTS HH L E ¢ UIEEE
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Chaimats Ursvermty of Trchack

Delay( unsigned int count )

Subrutinens exekveringstid:
ET("Delay’) = (11 + 10 x count) x cykeltid

while (count > 0)
count = count - 1;

Vi kan nu bestdmma minimala och maximala fordrojningar vid olika
klockfrekvenser (cykeltider)

Frekvens/ Min. \VEVE
(count’ = $FFFF)
655361 cykler

4 MHz/250 ns. 2,75 us 164 ms
@ 8 MHz/125 ns. 1,375 ps 82 ms
16 MHz/62,5 ns. 687,5 ns 41 ms
25 MHz/40 ns. 440 ns 26 ms

cykeltid (‘count’=0)
11 cykler
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Chaimats Ursvermty of Trchack

Exempel: Bestam 'count’ for 10 ms fordréjning i ett MC12-system

Frekvens/ Min. Max.

cykeltid (count’=1) | (count’ = $FFFF)

11 cykler 655361 cykler
@ 8 MHz/125 ns. 1,375 s 82 ms

LOsning:
10 ms = (11 + 10 x count) x 125 ns

10 = (11 + 10 x count) x 125 10 Sl-enheter:
(10 x 108/ 125 = (11 + 10 x count) ms =s x 107
ns =sx 109

((107/ 125)-11)/10 = count

count =7998,9 = 8000

Uppskatta motsvarande fordrojning i ETERM/XCC simulatorn
... Tar c:a 10 sekunder
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