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Assemblerprogrammering
—del 1

Dagens forelasning behandlar:
Kompendiet kapitel 9
Arbetsboken kapitel 15

Ur innehdllet:

Q Assemblerspraket
U4 Programmerarens bild
U Assemblering/disassemblering
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Overblick och motivation

Funktion: Granssnitt:

Hognivasprak —
t. ex. Java, C

Oversatter program
skrivet i ett hogniva- ]
sprak till ett assembler- Kompilator
program Assemblersprak —
1-1 avbildning till
maskinsprak for
Assemblerare given dator

Oversatter program
skrivet i ett assembler-
sprak till ett maskin-

program for given dator Maskinsprak —

“ettor” och “nollor”

Utfér vad som
specificeras i programmet.

Dator — t. ex. FLISP
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Assemblerprogrammering

Processen att dversétta ett assemblerprogram till ett program i
maskinsprak kallas att assemblera (fran engelskans 'assembly’, * satta
samman’, dvs. satta ihop ett program utav en sekvens instruktioner).

Den omvéanda processen, att "dissassemblera” (engelskans
'disassembly’, 'plocka i sar') ar sdledes att utga fran ett komplett
maskinprogram, dvs. ettor och nollor, och dela upp detta i sekvenser
av assemblerinstruktioner.

Assemblerspraket star alltsa i "1-1”-férhallande till maskinspraket och
ar darfor unikt for en speciell centralenhet (processor).
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Assemblerprogrammets struktur

Kalltexten ar radorienterad...

Symbolfalt :::eekr;:nlcelher Operand Kommentarsfalt
ORG $20 ; Program bbrjar
start: LDA $FB ; Lds data
STA $FC ; Skriv data
JMP start i Repetera...
Da symbolfaltet anvands | detta falt ska D?l sista féltet kan anvénd__as
maste symbolnamnet ireiniitionee ellad Om instruktionen/direktivet for kom menlarstex_t. Det &r
bérja i radens forsta e har nagon operand, ska  |ampligt att markera idetta med
position. Kolon (7) kan, assen::‘lerdlrekhv denna anges hér. eft inledande semikolon, men
men behdver inte anges. ges det &r inte nddvandigt.

..utover detta ar "formatteringen” godtycklig...

org $20 ; Program bdrjar
start: lda $fb ; Lis data
sta $fc ; Skriv data

jmp start ; Repetera...
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Symboler

Varje symbolnamn maste valjas unikt dvs, far bara definieras en gang i programmet.
Symbolnamnet far vara hogst 128 tecken langt.

« Symbolens forsta tecken méaste vara en bokstav (a-z eller A-Z) eller en “understrykning”, darefter
kan symbolnamnet dessutom innehalla ndgot av tecknen . "punkt" eller $ "dollartecken".
Observera att de svenska tecknen 4,4 och 6 inte far anvandas i symbolnamn.

»  Sma respektive stora bokstaver betraktas som olika i symbolnamn.

Symbolfalt g:rlek';‘:”'“”e' Operand Kommentarsfalt
ORG $20 ; Program bdrjar
start: LDA $FB ; Lis data
STA $FC ; Skriv data
JMP start ; Repetera...
Da symbolféltet anvands | defta falt ska D?t sista féltet kan anvangi_as
maste symbolnamnet R e Om insatruktionemdirektivet "for Ilmm mentarstext. Det ar
borja i radens forsta it bt har nagon operand, ska  lampligt att markera detta med
position. Kolon (:) kan, anges denna anges har. ett inledande semikolon, men
men behdver inte anges. det &r inte nodvandigt.
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Symbolreferenser

« En symbol kan refereras hur manga ganger som helst.

e Ofta, dock inte alltid, anvénds symboler for att ange ett lage (label) dvs. en adress i
assemblerprogrammet.

¢« Om symbolens absoluta adress ar godtycklig sdgs den vara relokerbar.

D& vi anvander en symbol som operand eller i ett uttryck kallas detta referens:

ORG $20

start: LDA SFB___ Symbolen 'start’ definieras pa denna rad
STA SFC
JMP start ;Referens avsymbolen 'start’

Fdljande visar hur symbolen kan refereras innan den definierats, framatreferens:

JMP next Referens av symbolen ‘next
STA $FC

mext : s ; Symbolen 'next’ definieras pa denna rad
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Talprefix

Konstanter som anges med binar eller hexadecimal talbas féregas av ett prefix.
Inget prefix anvands for att ange konstanter i det decimala talsystemet.

Decimal konstant

Decimala konstanter anges utan prefix, siffrorna [0..9] anvénds.
Binar konstant

Bindra konstanter anges med ett procenttecken som prefix (%), endast siffrorna 0 och 1
kan anvandas i talet.

Hexadecimala konstanter anges med ett dollartecken som prefix ($), siffrorna [0..9] och
tecknen [a..f, A..F] kan anvéndas i talet.

Ett enskilt ASCIl-tecken som omges av enkla citationstecken.

Skrivsattet'a’ anger exempelvis ASCII-vérdet 61+, for gemena A.

Hexadecimal konstant

Teckenkonstant

Exempel:
11 = %1011 = $B
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Absoluta symboler

Absoluta symboler kan definieras med assemblerdirektivet EQU (equate).
Innebérden &r att symbolen ges ett varde som sedan inte andras.

lSymboIfé!l ::rlek?\?nlceller Operand Kommentarsfalt
ORG $20 ; Program bbdrjar
InPort EQU SFB
UtPort EQU SFC
start: LDA InPort ; Lds data
STA UtPort i Skriv data
JMP start ; Repetera...
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Uttryck kan séttas samman av konstanter (absoluta symboler) och operatorer.

Operator Betydelse . .
A+B Aritmetisk summa av A och B. Aritmetik
A-B Aritmetisk skillnad mellan A och B.
A*R Aritmetisk produkt av A och B
A/B Resulterande heltalsdel efter division, "heltalsdivision", (integer division).
A%B Result le braktalsdel efter division, "restdivision”, (modulus division).
. . Operator | Betydelse
Bitvis |09|k ' ~A | Bitv mplement av A.
A8 | Bitvis logiskt "OCH" av A 0GhiB.
AlB | Bitvis logiskt "ELLER av A och B™.
A"B | Bitvis "EXKLUSIVT ELLER" av A och B.
Operator Betydelse Skift
A<<B Operand A skiftas B steg till viinster. I
A>>B Operand A skiftas B steg till héger.
. Operator Betydelse
Relation A==B Uttryckets viirde &r 1 om A och B dr lika, 0 annars.
A!=B 'Li[lryckcl:‘s virde ir 1 om A och B ar olika, 0 annars.
A<=B Uttryckets viirde ar 1 om A &r mindre dn, eller lika med B, 0 annars.
A>=B Uttrvckets viirde &r 1 om A dr storre din, eller lika med B, 0 annars,
A<B Uttryckets viirde dr 1 om A dr mindre in B, 0 annars.
A>B Uttryckets virde &r | om A dr storre éin B, 0 annars.
| Operator | | Betydelve | Logik
| 'R Uttryckets viirde dr 0 om A ir 0, i 6vriga fall ar uttryckets viirde 1.
| A&&B Uttryckets virde &r 0 om A nagon av B ér 0, i dvriga fall dr uttryckets virde 1.
| AlIB Uttryckets varde ar 0 om A och B bada &r 0, 1 dvriga fall dr uttryckets virde 1. |
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Assemblerdirektiv
ORG  <val> "ORIGIN”: Anger startadress for pafoljande

kod/data. Om en symbol anvands fér att
ange startadressen maste symbolen vara
definierad, dvs inga framatreferenser ar
tillatna har.

Sym EQU <Val>

"EQUATE”: Symbolen * Sym’
representerar vardet <Val>.

[Sym] FCB <Val>,<val>...

"FORM CONSTANT BYTE": Skapar en
strang med initierade data i minnet | detta
fall kan ett symbolnamn anges, men det ar
inte n6dvandigt.

[Sym] FCS ”<ASCII1 tecken>”

”FORM CONSTANT STRING": Skapar en
strang med ASClI-tecken i minnet.
Symbolnamn kan, men behdver inte, anges.

[Sym] RMB <val>

"RESERVE MEMORY BYTES”: Reservera
<Val> bytes i minnet. Minnesinnehallet pa
dessa adresser ar odefinierat. Symbolnamn
kan, men behéver inte, anges.
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Statisk allokering av minne Programmeringsmodell for FLISP
7 0 .
Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering) l A | Ackumulator FE vektorer for undantag
) FD
21 98 FCB £10011000 [ Y | Adressregister o
22 RMB 1 5
23 41 FCB ‘A’ [ PC l Programraknare S S reserverat for
24 61 FCS #abed” | SP | Stackpekare programkod
25 62 7 6 543210 20
26 63 [o]o]o[1[N[Z]V]C]|cC, Flaggregister o reserverat for
27 64 Carry - Borrow 10 programmets stack
28 Overflow OF reserverat for
ﬁem ) 00 programmets data
egative
Interrupt
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Instruktionsuppséattningen

En betraktelse av processorns instruktionslista visar att
merparten av instruktionerna tillhér nagon av féljande
kategorier:

edatakopiering

edatabearbetning, (aritmetik- och logik- operationer)
sjamfdrelser och tester

eprogramflédesandring

De tva forsta anvands for att forma sekvenser, dvs gora
tilldelningar och berékna uttryck.

De tva sista anvands huvudsakligen for att uttrycka
selektioner och iterationer dvs. skapa villkorliga och
ovillkorliga programfléden.

operationskod ,—! antal klockcykler
00 2

NOP

8 ih 1y antal bytes inklusive
operationskod
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FLISP

Stack och
stackinnehall
| “ Visar FLISP:s registerinnehall
Visar
disassemblering
av minnesinnehall Coth cycies pecin | 1o
sl cound  back IMP  changes
St {odotose] e b O
) ot}
Nollstall hela asifuolfoalfoulfsoffolfos|focifoalf ool salfsolfesfos]foc] "
i r im0 ) e O 0 e Minne, adresser 0 to.m FAs,
Lpelfvolioosulfeoffosifosliooloo oo iealfos]ios) anvands for program och
\I0 | [ [ 0 [ (2| OB | | D D D dala.
| [0 0 (| (8| 8| D D B
i[5 [ 050 (8| 8 | |0 i 88 B
0% [ 0 [0 00 (|| 0 D D 32
el | EEESEEEEEECEEE
innehéll genom att | fe—— i
5 {8 oojloofloofieoffosjfosfioc)fnaffoooofsoffcolfosifoc)
placera markoren | [o)wajfwneaffeolfoe|fuojoajf oo affao fes]foe]{oc] In-fUt- portar.
minnesadressens %% % % E 2 %%% % % EE Dessa adresser (FEqw och
. @mm 0] | L
lbr::e_roch Kicka, 1o ) ) [ D ) FCia) &r reserverade
riv darefier in {oojfoojjoofsoffcoffos]iocfioolfooffoufofeolioghtc)
det nya vardet. | [ | [0 O (OO 2 D D D 2

o, Vektorer for undantags-
hantering, reserverade
adresser FDw, FE och FDis
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Assemblering — assemblerkod till maskinkod Exempel
FO 2
LDA Uppgift15.5
im 2 * Handassemblera foljande instruktionssekvens, dvs. Gversitt
3F1 3 mnemonics med operander till maskinkod.
A 1NA
LDA #7 hdross  MaSK™ Assemblerkod RTN
Ll e [i et |Ad .w ‘DF
Maskin- i A
SUBA #1 t:m ‘ lopL4 - Adress P Assemblerkod RTN 20 ik FitAEE  SHAPLR Feltryck i arbetsboken hér, RTN
5 % iDats mmedats F0 2 20a 21 ska vara:
INC TRR Adr lhekds NGRERENTT 2 FO LDA #7 T=A 22 L1: INC 0,% M{X)+1— M(X) X — "stop”—»CC
TSTA L e
24 EAX x X=X
BNE Ll Omedelbar (Immediate) [im] _ £ LEA 1, +
.2 gggr:and:‘?p%rr)dad tillsammans med operationen. 26 P #stop “stop'—+ X
- A 27
BRA L2 Assemblersyntax: #<DATA> )
20} 2215 P . o
; . £e B W e st Vi léser pé tavlan
OP-kod e 28 L2: BRA L2 2As— PC
28
2C
MINNE 2D start:
2E
2F s .
30 | stop:
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Disassemblering — maskinkod till assemblerkod

Maskin- Assemblerkod
kod (disassemblering)
F1 LDA FBis
FB
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Exempel
Uppgift15.7
¢ Disassemblera foljande sekvens av maskinkod.
Adress Mfoﬁ I Assemblerkod (disassemblering)
20 90
21 A4
5 TN (s
23 B8
- [
25 EB
26 25
27 FC

Vi loser pa tavlan
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Assemblering ETERM - programutveckling for FLISP
« Kalltext assembleras, symboliska adresser bestams, mnemonics dversatts till
maskinkod.
» Resultatet &r en "bild” av program/minne féardig att 6verféras till FLISP
simulator (.S19), eller laborationssystem (.HWFLISP) samt en "listfil” (.LST)
""" 28 o
i ETERM ar avsett for programutveckling i assemblersprak och innehaller
- darfor funktioner for:
- 5 | Textredigering — programmet skrivs i form av kalltext, dvs. en textfil som
absolut- HWELISP innehaller instruktioner och direktiv till assemblatorn.
assemblator |:> ) || Assemblering — da programmet &r fardigt Gversatts det till maskinkod
innan det kan testas i en maldator eller simulator.
) o s A Test — i en laddfil finns programmet representerat pa en form som kan
ove orationsutrustning dar det nu kan testas.
a Rleasy
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