PROGRAMAREA IN LIMBAJ DE ASAMBLARE

GENGE BELA

Capitolul 7
Limbajul de asamblare si
limbajul C.



Compilatorul C MPLAB C18

MCC18: compilator ce transforma un program
scris n limbajul C intr-un set de instructiuni in
limbaj de asamblare pentru seria PIC18F.

Fata de limbajul C standard exista diferente
importante ce pot fi intelese doar din perspectiva
limbajului de asamblare studiat.



Primul program C

Atentie! lesirea printf e redirectionata catre
fereastra de debug sau catre interfata de
comunicare seriala UART, daca este activat.

finclude <stdio.h>
vold main ()
{
printf ("Hello world!"™);
}

Se pastreaza sintaxa C standard.



* Tipuri de date.

Primul program C

Tipul Dimensiune | Valoarea minima | Valoarea maxima
char 8 bit1 -128 127
signed char 8 bit1 -128 127
unsigned char 8 bit1 0 255
mnt 16 bt -32768 32767
unsigned int 16 bif1 0 65535
short 16 bt -32768 32767
unsigned short 16 bif1 0 65535
short long 24 bif1 -8388608 8388607
unsigned short long 24 bif1 0 16777215
long 32 bit1 -2147483648 2147483647
unsigned long 32 bif1 0 4294967295
float 32 biti 2710 2129%(2.271)
double 32 bifi | 2710 2129%(2.271)




Primul program C

« Initializarea variabilelor.

unsigned char cl = 0x10; //hexa
unsigned char c2 = 12; //zecimal
unsigned char c3 = 0b11110101; //binar

unsigned char cd4 = “Z'; //caracter



Sectiuni

»  Sectiuni in memoria program:

« Sectiune de cod: cuv. cheie code.

« Sectiuni de date: cuv. cheie romdata.
*  Memoria de date:

- Sectiune de date initializate: cuv. cheie idata.
(variabile statice initializate)

- Sectiune de date neinitializate: cuv. cheie
udata. (variabile statice neinitializate)

* Declararea unei sectiuni:

#poragma tip sectiune [nume sectlune [=adresa]]



Sectiuni de program

«  Sectiunile se clasifica in:
« Absolute: se specifica adresa sectiunii.

* Asignate: numele si adresa sectiunii se
specifica intr-un script de link-editare.

* Neasignate: adresa va fi determinata in
functie de setarile din scriptul de link-editare.



Sectiuni de program

Declararea unei sectiuni de cod absolute la adresa 0x850:
#pragma code sectlune test=0x850
void f£( void )

{

J



Sectiuni de program
Declararea unei1 sectiuni de cod asignate, la adresa 0x900:
¥pragma code sectlune testl
volid f( void )
{

}
Scriptul de link-editare va contine urmatoarele:

CODEPAGE NAME=pagel START=0x800 END=0x5FFF
SECTION NAME=sectiune testl ROM=pagel
Declararea unei secfiuni de cod neasignate:
fpragma code
vold f( wvoid )
{

}



Sectiuni de program

- Daca nu se specifica nici o sectiune absoluta,
compilatorul aloca o sectiune implicita a carei
caracteristici sunt preluate din script-ul de link-
editare.

Prin CODEPAGE memoria program este
impartita in mai multe pagini:
CODEPAGE  NAME=page  START=0x800 END=0x5FFF



Sectiuni de program

Daca specifica o sectiune absoluta, compilatorul
va scrie toate secventele de cod ce urmeaza
incepand cu adresa data:

« Se va folosi directiva ORG.

Declararea unei sectiuni de cod absolute urmata
de o sectiune neasignata:

tpragma code sectl=0x1000
volid f£( void )
{

}

fpragma code // Se revine la secftiunea implicita
volid f1( void )

{

}



Sectiuni de date

«  Compilatorul MCC18 aloca implicit o sectiune de

date initializate si o sectiune de date neinitializate
in RAM.

- In functie de setarile compilatorului, aceste
sectiuni implicite se pot aloca in mai multe bank-
uri (ceea ce necesita schimbarea bank-ului

pentru accesare) sau sunt plasate intr-un singur
bank.



Sectiuni de date

- In cazul sectiunilor initializate, datele tebuie
incarcate Tn memoria RAM la inceput, pentru ca
acestea sa poata fi accesibile pe parcurs.

* Aceasta incarcare se realizeaza printr-o
secventa de cod de initializare inclusa de regula
in fisierul cu care programul este link-editat:

c018i.0.



Sectiuni de date

Exemplu de declarare a unei sectiuni de date
initializate, urmata de o secfiune de date

neinifializate:
tpragma 1data sectl
int 1 = 1;
char 7 = 10;

tpragma udata sect’
unsigned char x1;
unsigned char x2;
vold £ ( void )

{

}



Sectiuni de date

Rezolvarea automata a sectiunilor:

// Se va aloca in sectiunea idata implicita
int x = 10, v = 20;

// Se va aloca in sectiunea udata implicita

char ch;
vold f£( void )

{

}



Sectiuni de date

Declararea constantelor in memoria program:

*  Cuvintul cheie rom, declararea explicita a

sectiunii.
rom char ch;
void f£( void )
{

}

e Cuvantul cheie romdata:



Sectiuni de date

* Declararea constantelor in memoria program:
« Cuvantul cheie romdata:

fpragma romdata mem prog

const rom char x1 = 10; // Constante de program

const rom xZ2 = 11;

fpragma data // Sectiune de datd implicita
ram int a; // Declarare explicita

const char b = 1;

- Atentie! Variabilele declarate Tn memoria
program pot fi initializate (la declarare) si pot fi
citite. Modificarea lor NU este posibila cu

instructiuni simple, dar NU va fi raportata ca o
eroare!



Sectiuni de date

Exemplu: codul generat la modificarea unei

variabile:

Cod C

Cod asamblare

Comentarii

rom char c

vold f( void

{

}

++C;

07
)

MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE
TBLRD*
INCFEF
TBLWT*

low c
TBLPTRL
high c
TBLPTRH
upper c
TBLPTRU

TABLAT,

F

- Inifializarea celor trei registrii de
adresare a memoriel program cu cele trei
componente de adresa a variabilei ‘¢’

- Citirea memoriel program
- Incrementarea valorii citite
- Scrierea valori in mem. Prog.




Stiva de date

Stiva software diferita de cea hardware.

Implementarea stivei soft utilizeaza adresarea
indirecta si registrii speciali FSR 1, 2 (en. File
Select Register).

Variabilele sunt implicit declarate auto.

FSR1 — este indicatorul varfului stivel (en. Stack
Pointer). Arata catre urmatoarea adresa
disponibila.

-SR2 — este indicatorul de pagina (en. Frame
Pointer). Arata catre inceputul zonel varibilelor

ocale, oferind acces rapid la variabilele locale si
parametril.




Incrementarea adresei

Stiva de date

Locatie libera

Variabila locala m

Variabila locala 1

Frame Pointer salvat

Parametru 1

Parametru 2

Parametru n

Context anterior

<+— FSR1 (Stack Pointer)

<4+— FSR2 (Frame Pointer)



Stiva de date

Cod C Cod asamblare Comentarii Pas
//RBpelul

functiei MOVLW O0x3B - 59 > WREG 1
f(23, 59); MOVWFE POSTINC1 - Stocare val. 59 pe stiva 1
MOVLW 0x17 -23 > WREG 1
MOVWE POSTINCI1 - Stocare val. 23 pe stiva 1
CALL @f - Apelul rutiner £ 2
MOVF POSTDECI1 - Scoatere de pe stiva val. 23 11
MOVF POSTDECI1 - Scoatere de pe stiva val. 59 11

//Definitia
functiei MOVFF FSR2L, POSTINCI1 | - Salvare FSR2 pe stiva 3
vold f (char a, MOVFF FSR1L,FSR2L - FSR2: inceput var. locale 4
char b) MOVF POSTINC1, F - Declarare var. ‘¢’ de 1 octet 5
{ e 6
char c; MOVF POSTDEC1, F - Eliberare mem. ocupata de ‘¢’ 7
MOVF POSTDEC1, F - Deplasare la val. salvata FSR2 8
} MOVFF INDF1l, FSR2L - Restaurare val. FSR2 9
RETURN - Revenire din rutina 10




Stiva de date — returnarea valorilor

- 8 biti: registrul de lucru WREG;
* 16 biti: perechea de registri PRODH:PRODL;

24 biti: set de 3 registrii alesi de compilator din
RAM-ul de uz general:

- (AARGB2 + 2):(AARGB2 + 1):AARGB2
32 biti: set de 4 registrii alesi de compilator din
RAM-ul de uz general:
*  (AARGBS3 + 3):(AARGB3 + 2):(AARGB3 +
1):AARGB3

32 biti: se aloca pe stiva, ilar FSRO arata catre
octetul inferior al valorii returnate.



Variabile statice

 Variabile locale statice: cod redus de accesare,
fiind stocate in memoria globala idata sau udata.

- Fata de C standard variabilele statice pot fi
declarate fara sa fie initializate.

Cod C

Cod asamblare

Comentarii

//Definitia functiei
void f£( void )
{
static char ¢ = 0;
++C;

MOVEFF

FSR2L, POSTINC1
MOVFF FSR1L,FSR2L
INCF c, F

MOVE POSTDEC1, F
MOVFEF INDF1, FSRZL
RETURN

- Salvare F'SR2 pe stiva
- FSR2: inceput var. locale

- Incrementarea variabile1 ‘¢’
- Deplasare la val. salvata FSR2

- Restaurare val. FSR2
- Revenire din rutina




Variabile statice

« Variabile statice locale Tn memoria program:

« Variabilele locale declarate Tn memoria
program sunt considerate statice si trebuie sa
includa cuvantul cheie static in declaratie.

volid £ ( void )

{
static rom char 1 = 0;
// Codul generat in asamblare trebuie completat
// pentru ca operatia de modificare sa se execute

++1;



Pointeri

Tipul . : Dimen-
PW | Califi- | Memoria de :
memoriei Declarare siune
cator alocare .

accesate (biti)
Date near Date char* p; 16
Date near Program static char* rom p; 16
Date far Date far char* p; 24
Date far Program rom far char* p; 24
Program near Date rom near char* p; 16
Program near Program static rom near char* rom p; 16
Program far Date rom far char* p; 24
Program far Program static rom far char* rom p; 24




Tablouri

« Atentie! Tablourile pot epuiza cu usurinta
memoria RAM:

* Int a[100].
«  Atentie! Exista maximum 1-2 bank-uri ce pot fi
folosite pentru variabile de uz general!

 Recomandare: pentru constante sa se
foloseasca memoria program!

rom char v[] = “ABCDEFG”;

- Datele vor fi citite prin instructiuni TBLRD.



Tablouri

Exemple.

// Memoria ocupatda: 20*4 octeti din memoria program pentru
// siruri si 2 octeti din RAM pentru variabila pointer pStrl
rom const char pStrl[][ 20 ] = { “Sirl”, “sir2”,

“Sir3”, “Sird” };

// Memoria ocupatd: 5*4 octefti din memoria program pentru
// siruri si 2*4 octeti din RAM pentru var. pointer pStr2
rom const char* pStr2|[] = { “Sirl”, “S8ir2",

“Sir3”, “Sird” };



Tablouri

Exemple.

// Memoria ocupatd: 5*4 octetil din memoria program pentru
// siruri si 2*%4 octetil din memoria program pentru
// wvariabilele pointer pStr3
rom const char* rom pStr3[] = { “Sirl”, “Sir2”,
“Sir3”, “sird” };

// Memoria ocupatda: 5*4 octefti din memoria RAM pentru

// siruri si 2*4 octeti din memoria RAM pentru

// wvariabilele pointer pStr4

const char* pStrdl] = { “Sirl”, “Si
“Sir3”, “Sird” };



Tablouri

*  Mal multe exemple n cartea:

 B. Genge, P. Haller: Proiectarea sistemelor
dedicate si incorporate cu microcontrolerul PIC.



Optimizarea codulul

Atentie! Nu intotdeauna codul generat e optim:

Cod C Cod asamblare
//Var. de tip char r&c = 0x6A
c =c + 1; INCF Ox6A, W, BANKED

MOVWE Ox6A, BANKED

c =c - 1; DECE Ox6A, W, BANKED
MOVWE OxoA, BANKED
//Var. de tip char | ;&c = 0x6A

tte; INCF 0x6A, F, BANKED

——c; DECF 0x6A, F, BANKED

//Var. de tip char | ;&c = 0x6A
Ctt; INCF 0x6A, F, BANKED

c——; DECF 0x6A, F, BANKED




Optimizarea codulul

Atentie! Nu intotdeauna codul generat e optim:

Cod C [ Cod asamblare
//Var. de tip char ;120 = 0x78, &c = 0Ox6A
c =c + 120; MOVLW 0x78

ADDWE Ox6A, W, BANKED
MOVWE Ox6A

c =c - 120; MOVLW 0x78

SUBWE 0Ox6A, W, BANKED
MOVWE Oxo6A

//Var. de tip char ;120 = 0x78, &c = 0x6A
c += 120; MOVLW 0x78

ADDWE OxechA, F, BANKED

c —= 120; MOVLW 0x78
SUBWE 0OxecA, F, BANKED




Inserarea unui cod Th ASM

«  Codul in ASM este inserat intre _asm si
_endasm.

volid portConfig( void )
{
_asm
CLREF PORTA, AC
CLREF LATA, ACC
CLRE PORTE, AC
C
C

p

CLREF LATB, ACC

CLREF TRISA, AC

BSFE TRISA, O,

CLRE TRISB, ACC
_endasm

//B1-B7 de iesire
//B0 de intrare
//BA toate de iesire

(1w
[
#p)
P!

=]
a0y Uy o
)]

P!
P

Rl



Inserarea unui cod Th ASM

Codul in ASM este inserat intre _asm si
endasm.  char a;

— volid f£1 ()
{
}
volid f£2 ()
{
}
vold testari( void )

{

_asm
MOVLW Ox0A
CPEFSEQ a, BANKED
BRA INEGALITATE
EGALITATE:
RCALL f1
BRA SFARSIT
INEGALITATE ::
RCALL f2
SFARSIT:
_endasm



Accesarea registrilor speciall

«  Se utilizeaza conventiile:

*  Pentru registrii: denumirea registrului (din
ASM).

*  Pentru biti: denumirea registrului urmat de
“bits.” si urmat de denumirea bitulul.

Exemplu: configurarea PORTD:
. ADCON1 = OXO0F;

CMCON = 0X07;

TRISDbits. TRISDO =1,

TRISDbits. TRISD1 =1,

TRISDDbits. TRISD2 = 0;

TRISDbits. TRISD3 = 0;

PORTD = 0;



Accesarea registrilor speciall

- Exercitiu:
- Scrieti un program C care la apasarea
butonului de pe RDO aprinde toate LED-

urile de pe PORTRB, iar la eliberarea
butonului le stinge.



Functii pentru temporizare

*  Functia Nop().
*  Functii din biblioteca delays.h:

Function Description
DelaylTCY Delay one instruction cycle.
DelaylO0TCYX Delay in multiples of 10 instruction cycles.
Delayl00TCYX Delay in multiples of 100 instruction cycles.
DelaylKTCYxX Delay in multiples of 1,000 instruction cycles.
DelaylOKTCYX Delay in multiples of 10,000 instruction cycles.

- Exercitiu:
« Sa se implementeze functia Delay100TCYXx().




Exercitiu

« 3Sa se configureze in C TimerO.

;MRDON TO8RBIT TOCS TOSE PSA TOPS2 TOPS1 TOPSO
Bit 7 TMROON — Bit de Pornire / Oprire Timer(
1 = Pornire Timer(
0 = Oprire Timer0
Bit 6 TO8BIT — Bit selectie numarator pe 8 / 16 biti
1 = Timer( este configurat ca numarator pe 8 biti
0 = Timer( este configurat ca numarator pe 16 biti
Bit 5 TOCS — Bit selectie sursa tact de incrementare
1 = impulsuri externe (tranzitii pe pinul TOCKT)
0 = impulsuri interne (tactul de executie al instructiunilor Fosc/4)
Bit 4 TOSE — Bit selectie front de numarare pentru impulsurile externe

1 = front descrescator pe pinul TOCKI

0 = front crescator pe pinul TOCKT




Exercitiu

« 3Sa se configureze in C TimerO.

;MRUON TO8RBIT TOCS TOSE PSA TOPS2 TOPS1 TOPSO
Bit 3 PSA — Bit Utilizare / Dezactivare predivizor
1 = Dezactivare predivizor
0 = Utilizare predivizor
Bitii 2-0 TOPS2: TOPSO — Biti de selectie a valorii de predivizare

111 = Raport de predivizare 1:256
110 = Raport de predivizare 1:128
101 = Raport de predivizare 1:64
100 = Raport de predivizare 1:32
011 = Raport de predivizare 1:16
010 = Raport de predivizare 1:8
001 = Raport de predivizare 1:4
000 = Raport de predivizare 1:2




Exercitiu

Sa se configureze in C TimerO.

Generarea notelor muzicale pe RB7,RB6:
C4-F =262 Hz, T=23.8167 mSec, T/2 =1.9083
D4 - F =294 Hz, T = 3.4013 mSec, T/2 = 1.7006
E4 - F =330 Hz, T = 3.0303 mSec, T/2 = 1.5151
F4 - F =349 Hz, T = 2.8653 mSec, T/2 = 1.4326
G4 - F =392 Hz, T = 2.5510 mSec, T/2 = 1.2755
A4 -F =440 Hz, T =2.2727 mSec, T/2 = 1.13635
B4 - F =494 Hz, T = 2.0246 mSec, T/2 = 1.0123
C4 -F =524 Hz, T=1.9110 mSec, T/2 = 0.9555




Exercitiu

Exemplu de calcul: pentru generarea T/2 pentru
C4.

« Tdorit =T/2 =1.9083ms = 1908.3us =
19083*10tus.

 Tdorit = Nrincr * Prediv * Tinstr.
e 19083 = NriIncr * Prediv * 2
* Nrincr = 19083 / (Prediv*2)

* Nrincr = 9541.5 = 9542 (Prediv = 1,
TO=16bit), Val. Init = 65535-9542=0xDABO9.

* Nrincr = 149.085 = 149 (Prediv = 64,
T0O=8bit), Val. Init = Ox6A.



