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Absolut assemblering

All kalltext assembleras samtidigt och alla referenser I6ses
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 :>

) ke ) (95
a

s12 relokerande 012
il ::> assemblator

a_ a /
Kalltexter assembleras till ett "objektfilsformat” med
symbolisk representation av adresser.

Vid "lankningen” ersétts den symboliska informationen med
absoluta adresser
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Assemblerprogrammets
struktur; exempel

Las Inport

Skriv till Utport

; 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, blankt Instruktion Operand(er) till Eventuell kommentarstext
eller kommentar (mnemonic) eller instruktion
assembler-direktiv eller 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 instruktionsféltet tolkas som en
assemblerinstruktion ur processorns instruktionsuppsattning. Mot varje sddan
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 ocksd anvandas som symbolnamn
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Ett (daligt) exempel...

ORG
EBRA LDAA

ADDB

EBRA
RMEB EQU
EQU EQU
ADDA EQU
LDAA RMB

$1000
ADDA
LDAA
BRA

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 ocksa generella
- symbolnamn som
oo exempelvis LOOP
init: -—
init_O: RTS
read: -—=
read_loop:
read_exit: RTS
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CPU12, ordlangder
och datatyper

e
|-
;
|-
|-

x

¥

P

PC

char C;
short S;
long 1;
int i;

31 1615 87 0
~——
byte
P
word
—

long

/* 8-bitars datatyp, storlek byte */
/* 16-bitars datatyp, storlek word */
/* 32-bitars datatyp, storlek long */
/* storlek implementationsberoende */

Lampliga arbetsregister for short och char &r D respektive B

32 bitars datatyper ryms ej i nAgot CPU12-register.
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char *cptr;
short *sptr;

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

Grama Urrersity

Tilldelningar

Pseudo sprak:
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Assemblersprak:
kan kodas pa flera olika satt, exempelvis:

variable RMB 1

int *iptr; /* pekar pa 32-bitars datatyp */ 1) MOVB #1 ,variable
char variable; 2) LDAB #1
_ oA STAB variable
7 A 0 I—T B ] 8-bitars ackumulatorer A och B varil ab I e = 1 .
15 D 0 eller 3) LDAA #1
|1‘J X 0 | Index register X ALLA pekal’typel’ STAA variable
o ar16 bitar | TTTTT L
I1_r, ¥ i} l Index register Y Lampllga
G S arbetsregister &r - variable RMB 2
Stackpekare SP X eller Y short variable 1) MOVW #1.variable
|'l 5 sgramritknare PC H — -
(;\\55____¥ | E— o variable 1; 2) LDD #1
S - r I-l Statusregister CCR. STD Variable
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Addition av 8-bitars tal Addition av 16-bitars tal
Assemblersprak: Assemblersprak:
Pseudo sprak:
ca RMB 1 d k- 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 B i ADDD sc ; adderas
STAB ca ; skriv i minnet STD sa ; skriv i minnet
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Addition av 32-bitars tal

Pseudo sprak:
long la,lb,lc;

Assemblersprak: la = lt-) + Ic;
la RMB 4
1b RMB 4
Ic RMB 4

LDD 1b+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+l1 ; 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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Kodforbattringar, framfor allt for byte-operationer

Assemblersprak:
Pseudo sprak: P

ca RMB 1

char ca,cb; cb RMB 1
ca =ca + 1; [ LDAB ca
ADDB #1
STAB ca
eller
INC ca
cb = cb - 1; 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
unsigned short int _a, b, c,_d; char ca; ca RMB 1
Evaluera: ( a* b)+( c* d); )
I . . T x . . . Main Main:
Losning: For 16 bitars multiplikation anvénder vi EMUL-instruktionen. Denna { LEAS -1.SP
forutsaller att operanderna finns i D respektive Y-registren. char Ia;[ | subrutinen refereras
tgs - LDAB  #5 variabeln 1a som
- e STAB 0,SP 0.SP
EMUL ; Forsta parentesen evaluerad la = 5’ ’ .
PSHD ; placera delresultat pd stacken
Lo } 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, stackpekaren har Som en direkt foljd &r variabeln ca "synlig” hela tiden, i hela programmet
aterstallts till det varde den hade fore instruktionssekvensen. medan variabeln la endast &r synlig (existerar) i subrutinen Main.
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Programmering i assemblersprak,
programstrukturer

( main

Pseudosprak:
main

{

sub O

sub_0Q);

DA

Assemblersprak:

main:
JSR sub_O
RTS
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Sekvensiellt/villkorligt programfléde

|

Assemblersprak:

block:

block:instr 1
instr 2
instr 3

JA NEJ

Assemblersprak:

Bcc L2
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Programflédeskontroll Kontrollstrukturer
. ) loop
Ovillkorlig och villkorlig programflédesandring I Villkor) then ... | if( Vilkor) then ... | while(Villor)
else ... oop until( Villkor )
\ end ,
l i If NEJ While
|: M‘]A If NEJ
b I OCk - i 0 Then Satser N
: en atser Satser
i JA NEJ Then -Satser
3 End Else
1 Satser 2
i End End
Assemblersprak: f L1 {-2 ;f(V' 11kor)
WP block | | A satser; FrYIOD  whieqvittkon) | do
eller : CMPD J t Satserl; { ) Satser;
BRA  block ’ BEQ L1 Yelse{ satser; }
oc | Lo- Satser2: } while(Villkor);
| o }
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"Réttfram” kodning...

DipSwitch EQU  $600
i i HexDisp EQU  $400
JA - - -
Then _ .
Savser TST  DipSwitch
BNE assign
= BRA  end
it (DipSwitch != 0) assign LDAB DipSwitch
HexDisp = Dipswitch; STAB HexDisp
end:
[ BNE [ “Hopp” om ICKE zero | Z=0 |
| BEQ | “Hopp” om zero | 7=1 |
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IF(.) {.)

Battre kodning...
DipSwitch EQU  $600
K e HexDisp EQU  $400
JA - - -
Then - -
Sater TST  DipSwitch
BEQ end
End |
LDAB DipSwitch
if (DipSwitch '= 0) STAB HexDisp
HexDisp = Dipswitch; end:
[ BNE [ “Hopp”om ICKE zero | Z=0 |
[ BEQ [ “Hopp” om zero [ 7=1 |
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If(...){...} else {...} DipSwitch  EQU  $600 If(...){...}else {...} DipSwitch EQU  $600
HexDisp EQU  $400 HexDisp EQU  $400
Then LDAB DipSwitch Then LDAB DipSwitch
e TSTB ke TSTB
- [ BEQ not_else o [ | BNE else
LDAB #0 LDAB #1
STAB HexDisp STAB HexDisp
BRA end BRA end
if (DipSwitch == 0 not_else: LDAB #1 ) if (DipSwitch == 0) else: LDAB #0 )
HexDisp = 1; STAB HexDisp HexDisp = 1; STAB HexDisp
HexDisp = 0; HexDisp = O;
[ BEQ [ “Hopp” om zero Z=1 [ BNE [ “Hopp” om ICKE zero Z=0
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DipSwitch EQU  $600 : - "
If(...){..} else {...} HeﬁDiSp ESU $400 while (...) {...} DipSwitch EQU  $600
HexDisp EQU  $400
: LDAB DipSwitch e T
Tren < while:
CMPB #5 A LDAB DipSwitch
Else BHS then Then .
e LDAB #0 TSTB
STAB HexDisp End BEQ end_while
if (DipSwitch >= 5) BRA end LDAB  #1
HexDisp = 1; then: LDAB #1 - - - STAB HexDisp
else STAB HexDisp while (DipSwitch != 0) BRA  while
HexDisp = 0; end: _ HexDisp = 1; end_while:
HexDisp = O; - LDAB #0
[ Test av tal utan tecken | =
| BHS [ Villkor: R=M [ C=0 | STAB  HexDisp
[ Test av tal med tecken | [ BEQ [ “Hopp” om zero z=1 |
| BGE [ Villkor: R=M | N®V=0 |
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while (...) {...} do {...} while (...) Dipswitch EQU  $600
Whie Delay: LDD  count” HexDisp EQU  $400
Delay_loop: S
<Tihor>—" NOP do:
A - Satser MOVB #0,HexDisp
NoP
SUBD  #1 o #o
End
BHI Delay_loop
Delay_end: RTS BHS ~ do
Delay( unsigned int count ) Y- ) do
i {
while (cgunt > 0) ) HexDisp = O;
) count = count - 1; while (DipSwitch >= 10);
[ Test av tal utan tecken | [ Test av tal utan tecken |
[ BHI [ Villkor: R>M C+Z2=0 | | BHS | Villkor: R>M c=0 |
[ Test av tal med tecken |
| BGT [ Villkor: R>M [ Z+(N®V)=0 |
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Sammanfattning, villkorlig programflédeskontroll Fordrojning =~
Delay( unsigned int count ) NOP oI
C-operator Betydelse Datat Instruktion .
E_ .y - y!o while (count > 0) LO count
== L|l.<a mt—i-d s!gned/uns!gned BEQ count = count — 1: SUBD #1  count
1= Skild fran signed/unsigned BNE 3 BHI count
< Mindre an signed BLT ("taken”)
unsigned BCS Parameter "count’ finns i register D vid BHI 1
<= Mindre &n eller signed BLE anrop. Anm. count=0 &ar EJ TILLATET. (not taken)
lika RTS 1
i BLS ; Subrutin "Delay*®
__ unsigned betay: NoP = NOP ( 1 + 2 count)
> Storre an signed BGT d
q Delay_loop: NOP + SUBD#1 ( count )
unsigned BHI NOP + BHI, ( count-1 )
>= Storre &n eller signed BGE SUBD  #1 + BHI; (1)
lika BHI Delay_loop +RTS (1)
RTS _ 5
unsigned BCC g
Introduktion till Maskinnara programmering 29 Introduktion till Maskinnéra programmering 30
CHALM ERS Maskinorienterad Programmering - 2010/2011 CHALM ERS Maskinorienterad Programmering - 2010/2011
= NOP ( 1 + 2 count)
+ SUBD#1 ( count ) (exekveringstider, dvs antal
+ BHI; ( count ) cykler, fas ur handboken...) Minimal/maximal fordréjning vid olika klockfrekvenser
+ BHlL (1)
+RTS (1) ,
= 2 #cykler Frekvens/ Min. VEVS
— — = 1- cykeltid | Ccount’=1) | (count’ = $FFFF)
. Sourse Form ":‘::e Obtect Code ZICSH /JM&H?Y:’/ 0 11 Cykler 458749 cykler
> sSuBb# 2 4 MHz/ 2,75 us 115 ms
Source Form Atiess | Objeet Code wesia focess Detal BHI 3/1 250 ns.
e [ e - / RTS 5 8MHz/ 1,375 s 57,34 ms
5UBD opri6a EXT EEO 0!
SUBD oprx0_xysp DX noe £ 125 ns.
SUBD oprxd, xyssp IDX1 REO D
St oo | S i 16 MHz/ 687,5 ns 28,67 ms
SUBD [oprx16.xysp] [Dx2] ToRRE £ =1 ( 1 + 2 Count) 62,5 ns.
Address e Accss€ Detail + 2 ( count )
BH\;& i - Oh] - e /‘( ugprcrz + 3 ( count-1) 4213 r'\l/IHZ/ 440 ns 18,35 ms
‘Z?:P'T?ﬁ&fx?’:ﬁi&?ﬁsmmew\;;ﬁ'-u-rEﬁHmewnsuuc\;un-quzuel‘mebmm}vls n ne r-.] + 1 ( 1 ) 5.
/ +5(C1)
o Deta = 7 count + 4
Source Form A;‘ﬁ:s Object Code | / Detal .
RTS INH 3D veoze |7 U£DED
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Exempel: Bestdm 'count’ for 10 ms férdrojning i ett MC12-system

Frekvens/ Min. \VEVE
(count’=1) | (count’ = $FFFF)
11 cykler 458749 cykler

1,375 ps 57,34 ms

cykeltid

8 MHz/
125 ns.

Losning:

(7count +4)125ns =10ms
(7count + 4)125ns =10000000ns
10000000 4

count = 12% =11428

Uppskatta motsvarande férdrojning i simulatorn

... Tar c:a 14 sekunder
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Om langre fordrojningar kravs maste 'Delay’-funktionen utféra fler instruktioner i
varje slinga, exempelvis genom anrop av foljande rutin:

; subrutin “ADelay”
ADelay: BSR ADelayl
ADelayl: BSR ADelay2
ADelay2: RTS

Hur manga bytes kod motsvarar rutinen?
Hur manga klockcyklers fordrojning ger den?
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EXEMPEL, subrutin "memcopy( from , to, size ) EXEMPEL - "memcopyO( from , to, size)
Kan (informellt) kodas...
memcopyO: LDAB  size”
p » e LDX ”from”
Sétt upp Ir(_)m”, to LDY “to”
och "size
memcopyO_loop: TSTB
BEQ memcopyO_end
size=0? LDAA  1,X+
JA ' NEJ SE@Q e
Next(to)« Next(from) BRA memcopyO_loop
size « size-1 -
( ) ‘ memcopyO_end: RTS
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EXEMPEL — "memcopyl( from, to, size )"

Kan (informellt) kodas...

memcopyl: LDAB
LDX
LDY

memcopyl_loop: TSTB
BEQ
MOVB
DECB
BRA

memcopyl_end: RTS

113 i Ze”
”from”
10"

memcopyl_end
1,X+,1,Y+

memcopyl_loop
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EXEMPEL — "memcopy2( from , to, size )”

Kan (informellt) kodas...

memcopy2: LDAB
LDX
LDY

memcopy2_loop: SUBB
BMI
MOVB
BRA

memcopy2_end: RTS

"S i Ze"
”from”
0"

#1
memcopy2_end
B,X,B,Y
memcopy2_loop
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EXEMPEL — "memcopy3( from , to, size ) EXEMPEL - "memcopy( from , to, size )
En effektivimplementering....
Kan (informellt) kodas...
memcopy3: LDAB  ’size”
LDX :frgm” memcopy : LDAB  “size”
LDY to BEQ memcopy_end
LDX ”from”
memcopy3_loop: MOVB  1,X+,1,Y+ LDY "t0”
DBNE  B,memcopy3_loop
memcopy_loop: MOVB 1,X+,1,Y+
memcopy3_end: RTS DBNE  B,memcopy_loop
memcopy_end: RTS
vad hander om "size” ar 0, vid anrop???
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