PROGRAMAREA IN LIMBAJ DE ASAMBLARE

GENGE BELA
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Limbajul de asamblare

Reprezinta forma simbolica a limbajului masina
(codul binar, cod-masina).

Instructiuni sub forma unor siruri de caractere
inteligibile de operatorul uman si care sunt usor
translatabile in cod binar (masina), i.e., secvente
de O/1.

Asigura acces direct la resursele fizice ale
calculatorului (memorie, placa video, intreruperi).

Indiferent de limbajul de programare, aplicatiile
sunt translatate intr-un limbaj de asamblare.



lerarhia limbajelor de programare

Limbaje de nivel inalt: |
C++, PHP, Java

MOVLW 0x7TF ;0xTF->WEREG
MOVWE TRISE sWREG->TRISE
RETUEN

Main:
MOVLW 0x55 ; 0x55->WREG (pas 1)
CALL Setare_ Port ;0xT7F->WREG !'!1!
MOVWE 0xz20 JWREG->F[20h] (pas 2)

0A19111001111111011000101101011100101160

9100100010101101110116000100111101000001
0011111100010101011100000100111001111000
Bl100108111100011113103811013?38?1?11108

(] () o o/
1111001160101010001116000
10160010110000110010111
9 11010110110111111111100

101601100110100101101606.
001110100101001111111606
91811111111011101100011011010110008101181
91090A1110100110111100110011000101111011
1011010600110001000001010101110100110110

910100101111110111111110001101161
5 110118 5 ARA11A8111
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De ce se evita LA”? (prejudecati)

« Slide preluat din “Programare in limbaj de
asamblare, Prof. Sebestyen Gheorghe, UTCN".

este prea greu Orice lucru nou este
greu — la mceput

este greu de citit si de Comentariile pot

inteles imbunatati ac. lucru

este greu de scris Da, .... pentru
incepatori

este greu de depanat s1 de |Da

intretinut

programarea este Da, se scriu mai multe

ineficienta lini1 de cod




De ce se evita LA”? (prejudecati)

Slide preluat din “Programare in limbaj de
asamblare, Prof. Sebestyen Gheorghe, UTCN".

Vlteza nu mai constituie o | Sunt aplicati (ex.
problema procesare de imagini) la
care conteaza

Memoria nu mai constituieo | Exceptie fac sistemele
problema incapsulate (enbedded), de
control, microcontroloare.etc.

Compilatoarele actuale Niciodata mai bun decat
genereaza cod eficient programul scris in limbaj de
asamblare

Limbajul de asamblare nu este |Este portabil pe toate
portabil calculatoarele care au acelasi

tip de procesor (ex. PC-uri) °




De ce studiem LA?

Viteza: scrierea programelor in limbaj de
asamblare va duce la aplicatii rapide.

Dimensiunea programelor: programele scrise in
LA ocupa cea mal putina memorie.

Ofera o paradigma diferita de programare fata de
limbajele uzuale.

Deschide posibilitatea programarii sistemelor
incorporate (embedded).



Continutul cursulul

Arhitectura sistemelor dedicate si incorporate.
Formatul instructiunilor.
Organizarea si adresarea memoriei.
Structuri de program.
Porturi de intrare/iesire.
Temporizari:

Temporizari software.

Temporizari hardware.

Intreruperi.
Convertorul analog-digital.
Comunicatii seriale.
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Arhitecturi de sisteme

Istoric, sistemele de calcul moderne isi au
originea in cel de-al doilea razboi mondial.

«  Functionalitate dedicata, proiectate pentru o singura sarcina dedicata:
Ex: Masina lui Turing pentru spargerea criptografiei masiniii Enigma.

«  Schimbarea functionalitatii se realizeaza prin schimbarea circuitelor

electrice.

Neumann Janos Lajos (John von Neumann):

e Arhitectul sistemlor moderne in care instructiunile si datele sunt stocate
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Arhitecturi de sisteme

Arhitectura Harvard.

*  Denumitd dupa arhitectura calculatorului Harvard Mark 1 dezvoltat la
Universitatea Harvard.

_ Adrese Adrese
Memorie Memorie

program Date Jcr Date date

Comparatie arhitecturi:

a. Arhitectura von Neumann

Magistrald de aﬁr&s&D Memorie

Magistrala de date date si
instructium

b. Arhitectura Harvard

UucpP

<Mag.fs trala de adrese Magistrala de adr:ase>
Memorie Memorie
UCP

program de date
Magrstrala de date Magisirald de dafe
(instructivni)




Unitatea Centrala de Prelucrare

UCP (en: CPU — Central Processing Unit).

«  Executa o secventa de instructiuni stocatd in memorie.

Ciclul de instructiune:
-  Extragerea instructiunilor intr-un registru intern.

*  Decodificarea instructiunilor.

«  Executia instructiunilor.

Extragerea succesiva a instructiunilor se
realizeaza sub controlul unui circuit:

*  Program Counter: stocheaza adresa urmatoarei instructiuni din
memorie ce urmeaza a fi extrasa.

Structura:
° Unitate de control.
«  Unitate aritmetica si logica.

*  Registrii interni — memoria interna a UCP.



Magistralele

Reprezinta caile de comunicare.

Magistrala de date:

Asigura transferul de date pentru UCP.
Dimensiunea magistralelor: 8 biti, 16 biti, 32 biti, 64 biti.

Executia instructiunilor.

Magistrala de adrese:

Asigura adresarea locatiilor de memorie.

Magistrala de control:

Conduce semnalele de control ale UCP catre memorie si periferice.

EX.: semnale citire/scriere, tactul sistem, linii de intrerupere, linii de
stare.



Memoria, echipamente |/O

Memoria e caracterizata prin:

*  Continutul pe care il stocheaza.
*  Locatia (adresa) fiecarui registru.

Echipamentele de Intrare/lesire:

*  Asigura comunicarea cu exteriorul.

. Comunicarea se realizeaza prin magistrale, adrese de memorie, porturi.



Arhitecturi RISC

Din punct de vedere a setului de instructiuni

sistemele de calcul pot fi clasificate:
«  Arhitecturi CISC: Complex Instruction Set Computer.

«  Arhitecturi RISC: Reduced Instruction Set Computer.
Arhitecturi CISC: set complex de instructiuni,
fiecare instructiune implementeaza functii
apropiate limbajelor de nivel Tnalt.

*  Cod de dimensiuni reduse, set complex de instructiuni.

«  Timpul de executie al unei instructiuni mult mai mare decat la RISC.

Arhitecturi RISC: set redus de instructiuni, fiecare
asigurand operatii de baza.
*  Cod de dimensiune mare, set redus de instructiuni.

Timp de executie redus.



Arhitectura pe care o vom studia

Vom studia arhitectura microcontrolerelor PIC.
o Arhitectura Harvard, RISC.

Ce este un microcontroler:

«  Este un microsistem ce contine toate cele tre1 componente principale
(UCP, memorie, echipamente 1/O) intr-un singur circuit integrat.

*  Circuitul include toate componentele necesare functionarii.

Caracteristicl microcontrolere:

*  Setredus de instructiuni.

*  Dimensiune memorie redusa (KB/MB).
. Capacitate de adresare redusa.

e Consum redus de energie.

*  Pretredus.



Microcontrolerele PIC

PIC: Programmable Intelligent
Controller.

Fabricate de Microchip Technology.

Succes foarte mare datorat
suportului oferit de producator dar
si al mediului de dezvoltare in
limbaj de asamblare si C.

PIC 18:

Familie de uC (microcontrolere) cu instructiuni pe
16 biti, magistrald interna pe 8 biti, memorie
program de tip Flash, memorie de date adresabil
liniar, capacitate de pana la 2MB.

Numar mare de protocoale de comunicatii: CAN,
Ethernet, USB, SPI, 12C, etc.



Structura generala

_________________________7
F | 8,
! Timer / RAM Port A —
i > Counter (date) |
|
: : Tx
! Convertor UCP Port serial ©
> AD )
| |
| |
I oM L8,
l R ntC 7
S N PortB ~om Po —
s | I



Executia instructiunilor

Un ciclu instructiune presupune doua faze:

Faza de extragere a instructiunilor din memorie.

Faza de executie a instructiunilor.

Extragerea: se copiaza instructiunea din memoria
program intr-un registru intern al UCP.

Executia: decodificarea instructiunii, extragerea
operanzilor, executia operatiei, scrierea
rezultatului Tn memorie.

Durata de executie depinde de frecventa de
lucru.



Executia instructiunilor

Fiecare instructiune se executa in 2x4 cicluri
instructiune (Q), adica in 2x4 tacturi sistem.

In cat timp se executé o instructiune:

Frecv. = 1KHz o instructiune se executa in 8ms.

Frecv. = IMHz o instructiune se executa in 8us.

Tactul sistem este divizat intern la 4, fiind
generate 4 semnale tact:

PC este incrementat in Q1, instructiunea este extrasa in memorie in
registrul de instructiune in Q4.

In urmatoarele Q1-Q4:
Q1: decodificare instructiune.
Q2: citire date.

Q3: procesare date.
Q4: scriere date.



Executia instructiunilor

Q1 | @2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q41 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 |
Tact | /—/\ /S L/
Qt )/ I \ I\ |
Q2 |/ -/ \ Y |
Q3 | [\ | Tk | e L
Q4 1\ / P / r / |
PC { PC X PC+2 X PC+4
|
| Executa INST (PC-2) |
| Extrage INST (PC) Executa INST (PC)
Extrage INST (PC+2) Executa INST (PC+2)
Extrage INST (PC+4)
Ciclul 1 Ciclul 2 Ciclul 3 Ciclul 4
1. MOVLW h’55’ Extrage MOVLW h’ 55’ | Executda MOVLW h’ 55/
2. MOVWF PORTB Extrage MOVWF PORTB | Executd MOVWF PORTB
3. ADDLW h’AA’ Extrage ADDLW h’AA’ | Executda ADDLW h’AA’




Unitatea aritmetica si logica

Constanta
(din instructiune)
8 // §/
WREG \ /

operand 1 operand 2

Memoria de
date RAM

Z| C| N| V| D| STATUS




Unitatea aritmetica si logica

O unitate aritmetica si logica (UAL) pe 8 biti si un
registru (acumulator, en: Work Register) pe 8 biti.
UAL executa operatii aritmetice pe 8 biti
(adunare, scadere, operatii logice —
AND,OR,XOR,etc -, deplasari, rotiri, inmultiri.

In cazul a doi operanzi, unul se va regasi in

WREG, celalalt poate fi o constanta (literal) sau
un registru din memorie.

Bitul de stare din instructiune (bit destinatie d),
rezultatul poate fi stocat in registrul de lucru (d=0)
sau in memoria de date (d=1).

Rezultatul inmultirii se stocheaza in reg: PROD



Unitatea aritmetica si logica

* Rezultatul inmultirii se stocheaza in reg.:
PRODH:PRODL.

* Introducerea WREG a simplificat arhitectura ALU.
_ipsa aceastuia ar fi dus la instructiuni mult mal
complexe:

Ex.: adunarea a doud numere implica: locatia celor doud numere si
locatia rezultatului.

* Indicatorii operatiilor aritmetice si logice sunt
stocati in registrul STATUS:

bit 7 bit 0

- - = N oV Z DC C




bit 7

Unitatea aritmetica si logica

Bitu
Bitu
Bitu
Bitu

N: Negative.

OV: Overflow.

Z. Zero.

DC: Digital Carry.

bit 0

oV

DC




Foala de catalog a PIC18F4455

Disponibil pe microchip.com


http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf

Instructiuni

PIC18F4455 implementeaza un set redus de
instructiuni (aprox. 78 de instructiuni)
* Tipuri de instructiuni:
Pe octet.
Pe bit.

Cu constante (literali).
De control.



15

Instructiuni pe octet

Majoritatea instructiunilor au 3 operanzi:

Registrul: operandul f (registrul ce urmeaza a fi utilizat, prin nume
simbolic sau adresa)

Destinatia rezultatului: operandul d (d=0, d=W — rezultatul stocat in
WREG, d=1, d=F — rezultatul stocat in registrul specificat prin f)

Zona de memorie accesata: operandul a (specifica modul de acces la
registrul f, a=0, a=ACCESS - f se gaseste in Access Bank, daca a=1,
a=BANKED, f segaseste n Bank-uri, iar pentru a-1 accesa se foloseste
registrul BSR).

10 9 8§ 7

Cod operatie d a f (adresa registrului)




Instructiuni pe octet

Format instructiuni orientate pe octet

Exemplu de utilizare

cod operatie f,d,a
cod operatie f,a

=adresa pe 8 biti a registrului

(d=W) destinatia rezultatului este registrul de lucru WREG
(d=F) destinatia rezultatului este registrul
(a=ACCESS) registrul f se gaseste in Access Bank
(a=BANKED) registrul f se gaseste in Bank-uri

Exceptie: MOVEFEF fo, f4
f .=adresa pe 12 biti a registrului sursa
f 4=adresa pe 12 bif1 a registrului destinatie

ADDWF REG1l, W, BANKED
CLRF 0x01, ACCESS

MOVFF REG s, REG d

15 12 11

Cod operatie f . (adresa registrului sursa)

15 12 11

1 1 1 1 f4 (adresa registrului destinatie)




Instructiuni pe bit

Toate instructiunile au 3 operanzi:

«  Registrul: operandul f (registrul ce urmeaza a fi utilizat, prin nume
simbolic sau adresa)

. Bitul de registru: operandul b (format din 3 biti, specifica pozitia bitului
din registrul f)

«  Zona de memorie accesata: operandul a (specifica modul de acces la
registrul f, a=0, a=ACCESS - f se gaseste in Access Bank, daca a=1,
a=BANKED, f segaseste n Bank-uri, iar pentru a-1 accesa se foloseste
registrul BSR).

15

12

11 9

8

7

Cod operatie

b (pozitie bit)

a

f (adresa registrului)




Instructiuni pe bit

Format instructiuni orientate pe bit

Exemplu de utilizare

cod operatie f,b,a

f=adresa pe 8 biti a registrului

b=pozitia bitului (0:7) in cadrul registrului £

a=0 (a=ACCESS) registrul f se gdseste in Access Bank
a=1 (a=BANKED) registrul f se giseste in Bank-uri

BSF REG, 4, ACCESS




Instructiuni cu constante (literali)

- Toate instructiunile au 3 operanzi:
«  Constanta (literalul): operandul k

15 8 7
Cod operatie k (constantd)
Format instructiuni cu constante Exemplu de utilizare
cod operatie k MOVLW d"23’

k=valoarea efectiva pe 8 biti

Exceptie: LFSR f,k LFSR FSRO, h”"100’
f=registrul FSR utilizat
k=adresa pe 12 bifi




Instructiuni de control

In functie de tipul lor pot include urmatorii
operanzi:

O adresa de memoria program (etichetd): operandul n (instructiunea
GOTO).

Utilizarea stivei rapide: operandul s (instructiunile CALL, RETURN,
RETFIE).

Fara operand.

Operandul asigura un salt in memoria program si
modifica valoarea din PC.

8 7

0

Cod operatie n<7:0> (adresda din memoria program)

12 11

0

1 1 1 n<19:8> (adresda din memoria program)




Instructiuni de control

Format instructiuni de control

Exemplu de utilizare

cod operatie n
cod operatie n,{s}
cod operatie s
cod operatie

n=eticheta (adresa din memoria program)
s= utilizare stiva rapida

Exceptie: RETLW k
k=constanta pe 8 biti

GOTO main loop
CALL rutina
RETURN FAST

NOP

RETLW O0x15




