Asembler A51

1. Symbole

Nazwy symboliczne

Symbol jest nazwa, ktoéra moze by¢ uzyta do reprezentowania warto$ci statej
numerycznej, wyrazenia, ciagu znakéw (tekstu), adresu lub nazwy rejestru. Nazwy
symboliczne moga sktada¢ si¢ z liter (a - z, A - Z), cyfr (0 - 9), znaku podkreslenia () i
znaku zapytania ( ? ). Cyfra nie moze wystapi¢ na poczatku nazwy.

Etykiety

Etykieta okresla adres w pamigci programu lub danych, jest ona nazwa zakonczona
dwukropkiem. Etykieta powinna wystapi¢ jako pierwsze pole tekstowe w linii (moze by¢
jednak poprzedzona spacjami lub znakami tabulacji).

Przyktady:

petla: ; etykieta okresla adres w pamigci kodu (docelowe miejsce skoku)
DINZ R7, petla

tekst: DB 'nazwa' ; etykieta okresla poczatkowy adres ciagu znakow w pamigci kodu
zmienna: DS 1 ; etykieta okres$la adres zmiennej

Wartos$ci liczbowe

Wartosci liczbowe moga by¢ podawane w formacie dziesigtnym, 6ésemkowym,
szesnastkowym lub dwodjkowym. Format liczby sygnalizuje odpowiedni przyrostek (brak
przyrostka oznacza domys$iny format dziesigtny).

Format Cyfry Przyrostek |Przyklady

dziesigtny 0-9 d,D 1234, 1234d, 1234D
o6semkowy 0-7 0,0,q,Q 1230, 1230, 123q, 123Q
szesnastkowy |0-9,a-f,A-F [hH 123h, 123H, 0F123h
dwojkowy 0,1 b, B 0111b, 11100B

Jesli zapis liczby w formacie szesnastkowym zaczyna si¢ od litery, to musi by¢ ona
poprzedzona cyfra 0. Na przyktad zapis AFh jest niepoprawny, prawidtowa posta¢ tej liczby
to OAFh

Znaki

W sytuacji gdy potrzebna jest warto$¢ liczbowa reprezentujaca kod ASCII znaku, mozna
uzy¢ znaku obj¢tego pojedynczym apostrofem ('). W konteks$cie wartosci 16-bitowej mozna
uzy¢ dwoch kolejnych znakoéw objetych apostrofami.
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Przyktady:

'A - kod ASCII znaku A: 41h
'AB' - kody ASCII znakow A i B: 4142h

Ciagi znakow
W kontekécie dyrektywy DB mozna uzy¢ ciagu znakdéw objetych pojedynczymi

apostrofami (' ), co odpowiada ciagowi kodow ASCII kolejnych znakéw. Aby w ciagu
znakow umiesci¢ pojedynczy apostrof, nalezy poda¢ go dwukrotnie.

Przyktady:
text 1: DB 'Podaj dane', 0 ; mozna taczy¢ w jednej linii ciag znakow i wartosci liczbowe
text 2. DB 'It"s end' ; podwojne uzycie apostrofu pozwala wstawi¢ go w §rodku tekstu

2. Definicje symboli

Aby przypisa¢ symbolowi okreslona warto$¢ mozna uzy¢ jednej z ponizszych dyrektyw:

symbol EQU wyrazenie
symbol SET wyrazenie

Warto$¢ przypisana symbolowi dyrektywa EQU nie moze by¢ pdzniej zmieniona, przy
dyrektywie SET jest to mozliwe. Wyrazenie moze by¢ prosta stala ale moze tez zawiera¢ inne

symbole i operatory arytmetyczne. Warto$¢ wyrazenia powinna by¢ mozliwa do okreslenia na
etapie thumaczenia programu.

Przyklady:

wartosc 1 EQU 10

wartosc_2 EQU wartosc 1 +3
wartosc 3 SET 5 * wartosc_2

Do przypisania symbolowi adresu z wybranej przestrzeni kodu lub danych stuza podane
nizej dyrektywy. Symbol raz zdefiniowany przy pomocy jednej z tych dyrektyw nie moze by¢
zdefiniowany powtornie.

symbol BIT adres bitu

symbol CODE adres kodu

symbol DATA adres danej z wewngtrznej pamigci danych adresowanej bezposrednio

symbol IDATA adres danej z wewngtrznej pamigci danych adresowanej posrednio

symbol XDATA adres danej z zewngtrznej pamigci danych

Przyktady:

out 0 BIT 0 ; out 0 oznacza bit 0 w komorce pamigci 20h

out 1 BIT out 0+1 ;out_1 jest bitem umieszczonym po out_0 czyli
bitem 1 w komorce 20h

out 2 BIT P1.5 ; out_2 oznacza bit 5 w porcie P1

start CODE 0000h ; start oznacza adres 0 w pamigci kodu

timer 0 CODE start + 0Bh ; timer 0 oznacza adres 0Bh w pamigci kodu

wynik DATA 30h ; wynik jest zmienng w wewngtrznej pamigci danych
pod adresem 30h

temp IDATA 97h ; temp 0znacza zmienna w wewngtrznej pamigci
danych pod adresem 97h

bufor XDATA 5000h ; bufor oznacza zmienng w pamigci zewngtrznej pod
adresem 5000h
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3. Uzywanie segmentow

Segment to blok danych w pamigci kodu lub danych. Kod lub dane umieszczone w
segmencie o tej samej nazwie w roznych miejscach programu (lub nawet w réznych
modutach) taczone sa w jeden wspolny segment. Segmenty moga by¢ absolutne
(bezwzgledne) lub relokowalne. Segment absolutny jest umieszczany w pamigei pod
zadanym adresem natomiast o umieszczeniu segmentu relokowalnego decyduje program
taczacy (linker).

Deklaracja seementu

Aby mozliwe bylo uzycie segmentu powinien by¢ on wczesniej zadeklarowany przy
uzyciu dyrektywy SEGMENT w nastgpujacy sposob:

nazwa segmentu  SEGMENT klasa pamigci [relokacja]
nazwa segmentu - nazwa, ktora bedzie pdzniej uzywana przy wyborze segmentu
klasa pamigci - okresla w ktorym obszarze pamigci segment ma by¢ umieszczony:
BIT obszar adresowany bitowo: 20h - 2Fh
CODE obszar kodu: 0000h - OFFFFh
DATA obszar danych IRAM adresowany bezposrednio:
00h - 7Fh i SFR
IDATA obszar danych IRAM adresowany posrednio:
00h - OFFh
XDATA obszar danych XRAM 0000h - OFFFFh
relokacja BITADDRESSABLE segment w obszarze adresowanym bitowo
(tylko dla klasy DATA)
INBLOCK segment w jednym bloku 2048 bajtow
(tylko dla klasy CODE)
INPAGE segment umieszczony w jednej stronie
256 bajtowej

Wybdr segmentu

Wybor segmentu relokowalnego (zadeklarowanego wczesniej dyrektywa SEGMENT)
wykonywany jest nastgpujaco:

RSEG nazwa segmentu

Wybrany segment jest aktywny dopoki nie zostanie wybrany inny segment (dyrektywa CSEG
lub RSEG).

Wybor segmentow absolutnych pod zadanym adresem:

BSEG AT adres segment typu BIT
CSEG AT adres segment typu CODE
DSEG AT adres segment typu DATA
ISEG AT adres segment typu IDATA
XSEG AT adres segment typu XDATA
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Rezerwacja pamieci

Aby zarezerwowac pewna liczbe bajtow pamigci mozna uzy¢ nastepujacych dyrektyw:

etykieta: DBIT  wyrazenie ; W obszarze bitowym
etykieta: DS wyrazenie ; W obszarze danych (pamig¢ wewngtrzna lub zewngtrzna)
etykieta - okresla adres zarezerwowanej pamigci (numer bitu lub
adres bajtu)
wyrazenie - liczba rezerwowanych bitow lub bajtow (w najprostszym

przypadku jest to stata)

Przyktady:

RSEG 1 DATA ; wybor segmentu danych w pamigci wewngtrznej
data 0: DS | ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne
data_1: DS |

RSEG BIT DATA ; wybor segmentu danych bitowych
bit_0: DBIT 1 ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne bitowe

bit 1:  DBIT 1

Inicjalizacja pamieci

Mozliwe jest zainicjowanie pamigci (tylko w obszarze kodu) okre§lonymi warto$ciami.
Stuza do tego nastepujace dyrektywy:

etykieta: DB wyrazenie, wyrazenie,... ; inicjalizacja warto$ciami bajtowymi

etykieta: DW wyrazenie, wyrazenie,... ; inicjalizacja stowami 16-bitowymi

Przyktady:

dana 8: DB 5 ; pod adresem dana 1 umieszczona bgdzie wartos¢ 5

tablica: DB 'A','B','C' ; pod adresem tablica umieszczone zostana kolejno kody ASCII
liter ALBiC

tekst: DB "Wynik =", 0 ; pod adresem tekst umieszczone zostana kolejne kody ASCII
tekstu, na koncu 0

dana_16: DW 1234h ;pod adresem dana 16 umieszczony zostanie bajt 12h, pod
kolejnym 34h

adresy: DW adr 0, adr 1 ; W pamigci umieszczone zostang dwa adresy adr 01 adr 1

Dyrektywa ORG

W kazdym segmencie jest tak zwany licznik potozenia, ktéry wskazuje biezacy adres
(wzgledny dla segmentu relokowalnego, bezwzgledny dla segmentu absolutnego). Na
poczatku (przy pierwszym uzyciu segmentu) wartos¢ licznika wynosi 0, jest ona pozniej
zmieniana po kazdej instrukcji, zaleznie od jej dlugosci. Dyrektywa ORG ustala nowa
wartos$¢ licznika potozenia. Typowym przyktadem jej uzycia jest wymuszenie okre§lonego
adresu, pod ktorym powinna by¢ umieszczona sekwencja instrukcji, na przyktad obstuga
przerwania.

Przyktad.:

W segmencie absolutnym:
ORG O ; nastgpny rozkaz zostanie umieszczony pod adresem 0000h
ORG 0Bh ; nastepny rozkaz zostanie umieszczony pod adresem 000Bh
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Jesli sekwencja rozkazéw po ORG 0 w podanym wyzej przyktadzie zajmuje wigcej niz
11 bajtow (adresy 0 .. 0Ah), to wystapi zjawisko naktadania kodu (code overlap) i1 pojawi si¢
btad linkera. Poza bardzo specyficznymi sytuacjami jest to niedopuszczalne.

4. Wybor banku rejestrow

Do okreslenia ktory bank rejestrow jest bankiem biezacym w danym fragmencie kodu
stuzy dyrektywa USING (domy$lnym bankiem rejestréw jest bank 0).

USING numer banku (0..3)
Informacja zawarta w dyrektywie USING jest wykorzystywana na dwa sposoby:

1. Dzigki niej linker posiada informacje jakie banki rejestrow sa uzywane i odpowiednio
rezerwuje pamigé. Na przyklad jesli uzywany jest tylko bank 0, linker moze umiesci¢
segment danych z pamigci wewngtrznej rozpoczynajac od adresu O8h. Jesli uzywany
bedzie rowniez bank 1, to pierwszym wolnym adresem bedzie dopiero 10h.

2. Argumentem niektérych instrukcji (np. PUSH 1 POP) moga by¢ tylko adresy absolutne a
nie symbole rejestrow. Nie jest dopuszczalna instrukcja PUSH RO, mozna zapisaé
natomiast PUSH ARO, gdzie ARO bedzie oznacza¢ adres rejestru RO (0 dla banku 0, 8 dla
banku 1 itd.). Aby mozliwe byto okreslenie tego adresu, konieczna jest informacja jaki
bank rejestrow jest aktualnie uzywany.

Nalezy podkresli¢, ze dyrektywa USING nie generuje zadnego kodu i nie zwalnia
programisty od przetaczenia banku (przez odpowiednie ustawienie bitéw w rejestrze PSW).

5. Praca z wieloma plikami

Jesli program ma posta¢ kilku modutow zawierajacych rézne fragmenty programu,
umieszczone w roznych plikach, to moze zachodzi¢ potrzeba udostgpniania na zewnatrz
symboli zdefiniowanych w danym module lub korzystania z symboli zdefiniowanych w
innym module. Do tego celu stuza dyrektywy PUBLIC i EXTRN.

PUBLIC symbol 1, symbol 2, ... udostepnia symbole zdefiniowane w biezacym pliku zrodtowym
EXTRN klasa (symbol 1, symbol 2,...) wylicza symbole zdefiniowane w innym pliku zrédtowym

klasa -klasa pamigci (CODE, BIT, DATA, IDATA, XDATA) w ktorej zostaly
zdefiniowane symbole podane w nawiasie. Moze by¢ réwniez uzyta klasa NUMBER
dla symboli nie zwigzanych z zadnym typem pamigci.

Przyktad:

W pierwszym pliku okre§lamy udostgpniane na zewnatrz symbole:
PUBLIC symbol 1, symbol 2, adres 1, adres_2, data_1, data_2

symbol 1 EQU 10
symbol 2 SET symbol 1+ 20

RSEG PROG
adres_1:
adres 2:
RSEG D DATA ; wybdr segmentu danych w pamigci wewnegtrznej typu DATA
data 1: DS 1 ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne
data 2: DS 1
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W drugim pliku podajemy z jakich symboli zewngtrznych bedziemy korzystac:

EXTRN CODE (adres_1, adres_2)
EXTRN DATA (data 1, data 2)
EXTRN NUMBER (symbol 1, symbol 2)

Warto zwrdci¢ uwage na sens podawania klasy pamigci. Bez tej informacji przy
przetwarzaniu pliku zawierajacego symbole zewngtrzne nie bytoby mozliwe sprawdzenie, czy
dany symbol jest uzywany we wlasciwym konteks$cie. Na przyktad adres procedury lub skoku
musi by¢ warto$cia 16-bitowa w pamigci kodu. Nie powinien on by¢ uzyty na przyktad jako
adres zmiennej w pamigci wewnetrzne;.

6. Inne dyrektywy

Dyrektywa END powinna pojawi¢ si¢ na koncu programu w asemblerze. Ewentualny
dodatkowy tekst wystepujacy po tej dyrektywie jest ignorowany.

END

Do okreslenia nazwy modutu obiektowego (powstajacego po przettumaczeniu programu)
stuzy dyrektywa NAME. Nazwa modutu jest czyms$ innym niz nazwa pliku.

NAME nazwa modulu

Dyrektywa NAME nie jest obowiazkowa, moze ona wystapi¢ w pliku tylko raz. Jesli w
pliku brak dyrektywy NAME, to jako nazwa modutu obiektowego przyjmowana jest nazwa
pliku zrodtowego (bez rozszerzenia).

7. Przyklad programu

Ponizej podany jest przyktad programu, w ktérym wykorzystano wiele r6znych dyrektyw
asemblera 1 pokazano jak mozna korzysta¢ z segmentéw. Program glowny nie realizuje
zadnego sensownego algorytmu, pokazuje tylko rézne sposoby dostepu do zmiennych.

Przyktad:
PROG SEGMENT CODE ; deklaracja segmentu programu gtéwnego
INT SEGMENT CODE ; deklaracja segmentu obstugi przerwan
STACK SEGMENT IDATA ; deklaracja segmentu stosu
BIT DATA SEGMENT BIT ; deklaracja segmentu danych bitowych
D DATA SEGMENT DATA ; deklaracja segmentu danych adresowanych
bezposrednio
I DATA SEGMENT IDATA ; deklaracja segmentu danych adresowanych tylko
posrednio
X DATA SEGMENT XDATA ; deklaracja segmentu danych w pamigci
zewnetrznej
CONST 0 EQU 10 ; stata CONST_0 rowna 10
CONST 1 SET (CONST _0+5) ; stata CONST 1 rowna statej CONST 0+ 5
CSEG AT 0 ; poczatek programu glownego pod adresem 0000h
LIMP  start ; skok do kodu programu (ominigcie obstugi
przerwan)
CSEG AT 0Bh ; pod adresem 0Bh poczatek obstugi przerwania
Timera 0
LIMP int_timer O ; skok do wiasciwej obstugi przerwania
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CSEG AT 1Bh ; pod adresem 1Bh poczatek obstugi przerwania
Timera 1
LIMP int timer 1 ; skok do wilasciwej obstugi przerwania
RSEG INT ; wybor segmentu obstugi przerwan
int_timer 0: ; kod obstugi przerwania Timera 0
RETI ; powrot z obshlugi przerwania
int_timer 1: ; kod obstugi przerwania Timera 1
RETI ; powro6t z obstugi przerwania
RSEG PROG ; wybdr segmentu programu gtéwnego
start: MOV  SP, #STACK-1 ; zainicjowanie wskaznika stosu (uwaga: poczatek
stosu - 1)
SETB bit 0 ; ustawienie bitu bit 0
CLR  bit 1 ; skasowanie bitu bit 1
MOV d data 0,#CONST 0 ; wpis wartosci CONST_0 do zmiennej d_data 0
MOV A, d data 1 ; wpis wartosci zmiennej d_data 1 do akumulatora
MOV RO, # data 0 ; wpis adresu zmiennej i_data 0 do RO
MOV  @RO,#CONST 1 ; wpis wartosci CONST 1 do zmiennej i data 0
MOV RI1,#i data 1 ; wpis adresu zmiennej i_data 1 do R1
MOV @RI1, A ; wpis akumulatora do zmiennej i_data_1
MOV DPTR, #x_data 0 ; zaladowanie DPTR adresem zmiennej x_data 0
MOVX A, @DPTR ; odczyt zmiennej x_data 0 do akumulatora
MOV  DPTR, #x_data 1 ; zatadowanie DPTR adresem zmiennej x_data 1
MOVX @DPTR, A ; wpis akumulatora do zmiennej x_data 1
SIMP § ; petla
RSEG STACK ; wybor segmentu stosu
DS 30 ; zarezerwowanie 30 bajtow na stos
RSEG BIT DATA ; wybor segmentu danych bitowych
bit 0: DBIT 1 ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne bitowe
bit_1: DBIT 1
RSEG D DATA ; wybdr segmentu danych adresowanych
bezposrednio
d data 0: DS 1 ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne
d data 1: DS 1
RSEG I DATA ; wybor segmentu danych adresowanych tylko
posrednio
i _data 0: DS 1 ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne
i data 1: DS 1
RSEG X DATA ; wybor segmentu danych w pamigci zewngtrznej
x_data 0: DS 1 ; zarezerwowanie miejsca na dwie zmienne
x_data 1: DS 1
END ; koniec programu



