PROGRAMAREA IN LIMBAJ DE ASAMBLARE

GENGE BELA

Capitolul 2
Clasificarea instructiunilor



Tipuri de instructiuni

nstructiuni matematice pe octet.
nstructiuni logice pe octet.
nstructiuni matematice si logice cu constante.
nstructiuni logice pe bit.

nstructiuni de comparatie pe bit.
nstructiuni de comparatie pe octet.
nstructiuni de mutare.

nstructiuni de control.

Alte instructiuni.




Instructiuni matematice pe octet

Instructiuni ce realizeaza operatii matematice
asupra datelor pe 8 biti.

Exemplu de instructiune:
ADDWF £, d, a

Adauga continutul WREG la registrul de |la adresa
f

Rezultatul il transfera in WREG (d=0), sau la
adresa f (d=1), inlocuind valoarea existenta.

Adresa regqistrului f se selecteaza din Bank-ul de
acces daca a=0 si dintr-un alt Bank (0-7) daca
a=1 (prin registrii BSR).



Instructiuni matematice pe octet

- Exemplu: Tnaintea execultiei
WREG=b'00101001'=n"29'=d'41".

a. Destinatia rezultatului: registrul de lucru

Memoria de L

q
S— ADDWF 0x2C, W, O Y dats RAM

WREG
00101001

01100111 Jjo2C

operand 1

operand 2

UAL (adunare)

l l 033
z| c| n| v| D[ STATUS u u




Instructiuni matematice pe octet

- Exemplu: Tnaintea execultiei
WREG=b'00101001'=n"29'=d'41".

b. Destinatia rezultatului: registrul f

Memoria de L

[
ADDWF 0x2C, F, 0 " date RAM

il 02a [(FO2C]+W
00101001 02B
01100111 Jo2cC
02A

operand 1 operand 2

02D
02E

UAL (adunare)

STATUS




Instructiuni matematice pe octet

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
ADDWF f,d,a | AdunaWREGcu £ I
ADDWEC f,d,a | Adunda WREG cu f si cu bitul de transport 1
SUBWE f,d,a | Scade WREG din f 1
SUBWEB f,d,a | Scade f din WREG cu bitul de imprunut 1
SUBFWB f,d,a | Scade WREG din f cu bitul de imprumut 1
INCF f,d,a | Incrementeazi £ 1
DECF f,d,a | Decrementeaza f 1
MULWF f,a Inmulteste £ cu WREG' I
NEGF f,a Negare £ I




Instructiuni logice pe octet

* Instructiuni ce realizeaza operatii logice pe 8 biti:
« Sllogic, SAU logic, SAU-EXCLUSIV, rotire pe
biti, etc.
« Parametrii acestor instructiuni sunt aceiasi ca si in
cazul anterior (f, d, a).



Instructiuni logice pe octet

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
ANDWF f,d,a | SIlogic intre WREG si £ 1
IORWF f,d,a | SAU logic intre WREG s1 £ 1
XORWF f,d,a | SAU-EXCLUSIV intre WREG s1 £ 1
COMF f,d,a | Complement £ 1
CLRF f,a Resetare biti din registrul £ 1
SETF f,a Setare biti din registrul £ 1
SWAPF f,d,a | Interschimbare semiocteti din registrul £ 1
RLCF f,d,a | Rotire f la stdnga cu bit de transport 1
RLNCF f,d,a | Rotire f la stdnga fara bit de transport 1
RRCF f,d,a | Rotire £ la dreapta cu bit de transport 1
RRNCF f,d,a | Rotire f la dreapta fara bit de transport 1

» Caz special este cel al instructiunilor ce utilizeaza

bitul de transport (en: Carry).




Instructiuni logice pe octet

« Exemplu: rotirea spre stanga cu bit de transport.
RILCF f, d4d, a

C

7 0

.‘_.

registrul £

o

 Exemplu: rotirea spre stanga fara bit de transport.
RLNCF f, 4, a

el

0

reqgistrul £




Instructiuni matematice si logice cu
constante

*  Cu exceptia MULLW, toate instructiunile vor avea
formatul:

 Un operand WREG.
 Un operand o constanta (literal).

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
ADDLW k Adunid WREG cu literal l
SUBLW k Scade WREG din literal I
MULLW k Inmulteste WREG cu literal l
ANDLW k SI logic intre WREG si literal I
TORLW k SAU logic intre WREG si literal I
XORLW k SAU-EXCLUSIV intre WREG si literal 1

» In cazul MULLW rezultatul este stocat in registrii
PRODH:PRODL.




Instructiuni logice pe bit

Instructiuni ce modifica starea unui singur bit.

f — registrul asupra caruia se aplica.
b — bitul modificat (0-7).
a — utilizarea Access Bank-ului (0/1).

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
BCF f,b,a | Reseteazd bitul b din registrul £ 1
BSF f,b,a | Seteaza bitul b din registrul £ I
BTG 1

f,b,a Neagd starea bitului b din registrul £

Exemplu:
BCF FREG, 5, 0
Valoarea FREG inainte: 01110100
Valoarea FREG dupa: 01010100




Instructiuni de comparatie pe bit

77
REG 01011001 * NU

Bitul 3 din REG =0
BTFSC REG, 3, 0 :
DA Instructiune 1

Instructiune 1

Instructiune 2
Qnstructiune 2)

v




Instructiuni logice pe bit

Exemplu implementare “if-else”:

o BTFS5 REG, 1, O

4 GOTO FAL.SE

= TRUE:

b s Instructiuni pentru bit = 1

7 GOTO NEXT

2 FALSE:

9 s Instructiuni pentru bit = 0
10 NEXT:

11 s Instructiuni executate dupa testare



Instructiuni de comparatie pe bit

CPFSEQ REG,O0
Instructiune 1
Instructiune 2

Qnstruc;iu ne 2)




Instructiuni de comparatie pe bit

zultat = REG

%

DECFSZ REG, F, O
g Instructiune 1
Instructiune 1

Instructiune 2

Instructlune 2




Instructiuni de comparatie pe bit

MOVLW D'100"
MOVWE REG

Bucla for:
; Instructiuni
DECFSZ REG, F, 0O
GOTO Bucla for



Instructiuni de comparatie pe bit

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
CPFSEQ f,a Compard f cu WREG, salt dacd f=WREG 1 (2 sau 3)
CPFSGT f,a Compara f cu WREG, salt daca £ >WREG 1 (2 sau 3)
CPFSLT f,a Compara £ cu WREG, salt daca f<WREG 1 (2 sau 3)
TSTFSZ f,a Testeaza £, salt dacd £=0 I (2 sau3)
INCFSZ f,d,a |Incrementeaza f, salt daca rezultatul =0 1 (2 sau 3)
INCFSNZ f,d,a |Incrementeaza f, salt daca rezultatul # 0 1 (2 sau 3)
DECFSZ f,d,a | Decrementeaza f, salt daca rezultatul =0 1 (2 sau 3)
DECFSNZ f,d,a | Decrementeaza f, salt daca rezultatul # 0 1 (2 sau 3)




Instructiuni de mutare

Instructiuni ce asigura mutarea datelor dintr-o
locatie in alta.

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
MOVWF f,a Mutid WREG in £ I
MOVF f,d,a |Mutaf l
MOVFF R Muta fs(sursa) in £ 4(destinatie) 2
MOVLW k Muta literal in WREG I
MOVLB k Muti literal (4 bit1) in BSR I
LFSR £,k Muti literal (12 biti) in FSR (£) 2




Instructiuni de control

Instructiuni ce controleaza fluxul de executie a
instructiunilor.

Afecteaza valoarea numaratorului de program.

Instructiuni Descriere Cicluri instr.
BC n Salt daca bitul de transport (carry) este 1 1(2)
BN n Salt daca bitul negativ este | 1(2)
BOV n Salt daca bitul de depasire (overflow) este 1 1(2)
BZ n Salt daca bitul zero este 1 1(2)
BNC n Salt daca bitul de transport (carry) este 0 1(2)
BNN n Salt dacd bitul negativ este 0 1(2)
BNOV n Salt daca bitul de depasire (overflow) este 0 1(2)
BNZ n Salt daca bitul zero este 0 1(2)
BRA n Salt neconditionat 2
GOTO n Salt la adresa / eticheta 2
PUSH Pune in stiva (Salveaza PC in stiva) 1
POP Scoate din stiva (Reface PC) 1
CALL n,s Apel de subrutind 2
RETURN S Revenire din subrutina 2
RETLW k Revenire din subrutind cu literal in WREG 2
RETFIE S Revenire din rutina de tratare a intreruperii 2
NOP Nici 0 operatie |




Instructiuni de control

« Diferenta dintre instructiunile BRA si GOTO:
* Ambele realizeaza un salt neconditionat.

- BRA: salt la o adresa relativa fata de pozitia
curenta.

« GOTO: salt la o adresa absoluta.



Instructiuni de control

Memoria Program

Instructiunea 1 000
Instructiunea 2 002
PC=h'0006’ Instructiunea 3 004
BRA .+6 006
Instructiunea 5 008
Instructiunea 6 00A PC=h'000C’
BRA Eticheta 1 GOTO h’ 7F2’ 00C
Instructiunea 8 010
PC=h'0014’ Instructiunea 9 012
emp| Instructiunea 10 014| Eticheta 1
Instructiunea 11 016 .
Instructiunea 12 018 GOTO Eticheta 2
| Instructiunea 13 01A]
Instructiunea 1020 7EE
Instructiunea 1021 7F0 PC=h'07F2’
Eticheta_2 | Instructiunea 1022 7F2
Instructiunea 1023 7F4
Instructiunea 1024 7F6
N =

~ ~



Organizarea memoriel

« Capacitatea de adresare: 2MB
* Magistrala de adrese de 21 bili
(2MBYyte=2%1Byte).
«  PC pe 21 biti.
* Din cel 2MB 1n cazul PIC18F4455 sunt
implementati fizic doar 24KB.

 Memoria program e implementata sub forma unei
memorii Flash.

« Conform foil de catalog memoria poate fi
stearsa/rescrisa de aprox. 100.000 ori.



Organizarea memoriel

* Accesarea unei locatii cuprinse intre limita
superioara implementata si limita de adresare va

returna valoarea zero (instructiune NOP — No
OPeration).

* Vectori de intrerupere:
« 0008h.
« 0018h.
* Adresa de reset: 0000h.



Organizarea memoriel

Memorie implementata
fizic 24kB

Memoria program

Adresa de reset

Vector interupere prioritate ridicata

Vector intrerupere prioritate scazuta

Memoarie program
implementata fizic

Citit ca "0’

0000

0008

0018

5FFF
6000

1FFFFF
200000

,

Capacitatea totala
de adresare 2MB



Organizarea memoriel

Memoria poate fi scrisa/citita cu instructiuni
TBLWT/TBLRD

Permite implementarea aplicatiilor bootloader.

Memoria program
(cod masina)

| |- Adrese Adrese
nStrUCtlunL - impare . pare "
001 i 000
003 B 5 B 002
MOVLW 4’15’ 005 OE i OF 004
MOVWF 0x01,0 007 6E 01 006
BSF 0x01,5,0 009 8A - 01 008
00B ! 00A
00D : 00C
00F i 00E
011 i 010
013 i 012
015 ! 014
L -




Numaratorul de program

« PC (Program Counter): contine adresa
urmatoarei instructiuni.

«  PC este pe 21 biti impartisi pe 3 registrii:
 PLC (Program Counter Low): PC:.<7-0>.
 PCH (Program Counter High): PC:<15-8>.
 PCU (Program Counter Upper): PC:<20-16>.

« PC functioneaza ca un numarator binar fiind
Incrementat:

- De doua ori pentru instructiuni simple.

«  De patru ori pentru instructiuni extinse
(GOTO).




Numaratorul de program

* Modificarea PC poate fi realizata din program.
*  Problema:

*  Modificarea PC (21biti) se poate realiza prin
modificarea a 8 biti deodata cu instructiuni
care in sine vor duce la incrementarea PC.

 Se pierde valoarea PC deoarece nu se pot
accesa simultan toti cei 21 de biti.

« Solutia:
 Doar PCL poate fi citit/scris direct.

*  Pentru PCH si PCU s-au introdus doi registrii
tampon PCLATH si PCLATU.




Numaratorul de program

Scrierea unei valori in registrul PCL (ex. MOVWF
PCL) transfera simultan si continutul registrilor
tampon.

La citirea registrului PCL (MOVF PCL,W) se
transfera simultan si registrii PCU:PCH in registril

tampon.
Numaratorul de program

20 16 8 0
PCU PCH PCL
A FFOh
SEAE I A
PCLATU PCLATH
FFBh FFAh
! ! |

Scriere / citire



Stiva adreselor de revenire

Apelul unei subrutine

<

Tn Sea m n é Program Subrutina
« Salvarea adreseide | T | - SR_exemplu
. nstructiuni
Ffevenire. v Instructiuni
~ o = CALL SR _exemplu ’
° Incarcarea adresei g
. - A g o RETURN
subrutinel in PC. Instructuni

- Executia subrutinei. TEge—

e Incarcarea in PC a
adresel de revenire. > >

Instructiuni

<«
-
-



Stiva adreselor de revenire

Dimensiunea stivei: 31 de registrii a cate 21 de
D |1 “ ! a. Reset. Stiva goala

Stiva
31
30
T
-
3
2
STEPTR 1
m- % 0
b. Apel de subrutind (CALL SR_exemplu) c. Revenire din subrutind (RETURN)
Stiva Stiva
31 #
30 30
i | = L""'\
l-.'__1 LS. I-.__‘
3 3
STKPTR 2 il 2 —~
I/.;.\I < (LT o0D0L" > Adr. instr. urm. 1 (2\_] ."E‘- q e P F (1)
Ny ' 0 e A I—O_O_O_Cfﬁ:h' > "
STKPTR

+ ®

Adr. SR_exemplu



Stiva adreselor de revenire

Apeluri imbricate.

a. Subrutine imbricate

Program principal Subruting Subrutina
e - SR _1 SR_2
£ Instructiuni
R Instructiuni -
o |I'ISII'UC‘.!|LII'II
o CALL SR _1
Fy CALL SR 2
E‘ _""--1___.‘-__ RETURN
u?ﬂ Instructiuni Instructiuni
4 RETUEN
b. CALL SR 1 C. CALL SR 2 d. RETURN e. RETURN
~ Stiva “ Stiva “ Stiva Stiva  _
A
A ::'l> FC2 PC2 PC2
::|'> PC1 PC1 :> PC1 PC1
\j




Stiva adreselor de revenire

Structura stivel de adresare:
Stiva

31
30

N o
™ ™
: 20 TOSU TOSH TOSL 0

B oy [ om0 oA o]
oo
TOS: Top Of Stack.
TOSL: TOS Low.
TOSH: TOS High.

TOSU: TOS Upper.




Stiva adreselor de revenire

* Registrul STKPTR:

7

STKFUL | STKUNF = SP4 SP3 SP2 SP1 SPO

«  STKPTR<4:0>: valori intre 0 si 31.

« (Cand se ajunge la valoarea 31, bitul STKFUL se
pune pe 1.

« (Cand se ajunge la valoarea 0 , bitul STKUNF se
pune pe 1.




Stiva adreselor de revenire

* Instructiunea PUSH:
* |Incrementeaza indicatorul de stiva.
» Copiaza PC (adresa instructiunii ce urmeaza
dupa PUSH pe stiva).
 Asemanatoare CALL, dar fara suprascrierea
PC.
* Instructiunea POP:
 Decrementeaza indicatorul de stiva.

«  TOS se madifica cu continutul stivei de pe
noua pozitie.



a. PUSH

Stiva adreselor de revenire

Stiva

3
30

TOS

Copia PC

SR |

PC

TOS

b. POP
Stiva
31
30
u o
l-..__I l-.__'
3
( :D 2
|:: > 4
STEFTR 0




Memoria de date RAM

Capacitatea de adresare penu uC din familia
PIC18 este de 4KB.

Din 4KB, PIC18F4455 implementeaza 2KB.
Fiecare octet poarta denumirea de reqistru.
Doua categorii:
General Purpose Registers (GPR).
Special Function Registers (SFR).

GPR si SFR sunt mapati in acelasi spatiu de
adrese ce permite accesarea lor prin acelasi set
de instructiuni.



Memoria de date RAM

* Pentru adresarea a 4KB e nevoie de 12 biti de
adresa.

* Problema:

- La majoritatea instructiunilor campul de
adresa e de 8 biti.

»  Solutii implementate:
« Utilizarea Bank-urilor.
« Utilizarea Access Bank-ulul.
« Utilizarea instructiunii MOVFF.
« Utilizarea pointerilor.




Memoria de date RAM

Utilizarea Bank-urilor: mem.
de date este impartitain =

Bank-uri. e, L B

Nu e necesara specificarea |~ = plll= 1 |

a 12 biti ci doar 8 biti. e
Total de 16 Bank-uri, 8 bank- . . =
uri implementate de mtet "

PIC18F4455.
Fiecare Bank contine 256 de | =~ ===
registrii.




Memoria de date RAM

SFR sunt implementati in
partea superioara a Bank-ului «--

15 (160 de octeti). o p= 1R
Bank-urile 4-7 sunt folosite o L =4
pentru comunicarea prin USB. . w.
Pentru formarea adresei se . ..

53 23 29 25 &9 &3 B3 @
¥ 53 53 53 53 53 =53

27 23 27 2D 27 27 =]
¥y ¥ ¥ Y Y ¥ RY ¥

utilizeaza 4 biti de selectarea & =
bank-ului si 8 biti pentru

selectarea registrului. Tl

1110

FFh EFFh

1111 00h | Neutizat | r:gE:
= F80h
FFh FFFh




Memoria de date RAM

BSR: Bank Select Register.
Registru de selectare a bank-ului.

Pentru modificarea continutului registrului este
disponibila instructiunea MOVLB (Move Literal
to BSR).

Selectarea Bank-ului 2:
MOVLB 0X02
sau:
MOVLW 0X02
MOVWF BSR



Memoria de date RAM

*  Exemplu: modificarea registrului de la adresa
0x10 din Bank-ul 2:

« MOVLB 0X02
- MOVLW D107
« MOVWF 0x10, BANKED



Memoria de date RAM

 Utilizarea BSR ridica inconveniente serioase
pentru accesarea SFR si a GPR aflati in Bank-
uri diferite.

- Solutia: Access Bank (AB).
« Zona virtuala de memorie accesibila fara
modificarea Bank-ului.
« Mapeaza 96 de registrii GPR (Bank 0_ si
160 de registrii SFR (Bank 15).

«  Pentru utilizarea AB, bitul a din instructiuni se
pune pe 0, sau se foloseste simbolul ACCESS.



Memoria de date RAM

« Exemplu utilizare AB:
 CLRF TRISA, ACCESS

- BSF TRISA, 4, ACCESS
* INCF 0X07, ACCESS




