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Pro€ programovat v JSA

 Pro nékteré¢ procesory resp. MCU jsou prekladace
JSA dostupné;si.

» N¢ktere prekladace vysSich jazyki neumi vyuzit
urcite specialni vlastnosti procesoru.

e MozZnost vytvorit optimalizovany kod (?).

e ,,Cviéne duvody* — programator se musi dukladné
seznamit s danym procesorem.
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Program v JSA vs. strojovy kod

Program v jazyku symbolickych adres:
— Pouzivéa symbolické nazvy instrukei.
— Pouziva symbolické adresy operandt.

\

Prekladaé¢

\

Strojovy kdd = program preloZzeny do binarni podoby:
— Obsahuje binarni kody instruket,
— QObsahuje absolutni adresy operandii.

U

Jedina forma programu, kterou umi procesor pifimo zpracovat.
Velmi obtizné upravy programu.
Obtizné srozumitelna pro programatora.
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ObtiZn¢ zmény ve strojovém kodu

000000 == 000000 === _
002000 6A 002000 6A
08 08
3 MOV.B @3410,ROL 2 MOV.B @3410,ROL
10 10
6A 6A
00 00
4 MOV.B (@3411,ROH MOV.B @3412,ROH
08 ADD.B ROH,ROL 08
08 : ’ o8 ADD.B ROH,ROL
gfs‘ 6A
88
2 MOV.B ROL,@3412 MOV.B ROL,@3413
200D
/~\_/
/_\/ /\/
003410 XX 003410
XX
003411 -
W 003411 | AA @ Viokni
003412 /4 a2 proménna
—_ 003413
/—\/
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Symbolicka adresa (1)

» Symbolicka adresa nahrazuje ve zdrojovem kodu skute¢nou (absolutni) adresu.
* Pfevod symbolicka adresa — absolutni adresa provede piekladac + sestavovaci

program.

U

*  Programator nemusi znat skute¢né umisténi ,,promeénné* v paméti.

—

Preklad

+
sestaveni ~

Zdrojovy Strojovy
kéd kéd
oo e
VARL:[ 37 MOV.B @VARL,ROL 003410 37 6A 0834 10
VAR2: 81 MOV.B @‘OIARzéROH 003411 81 6A 0034 11
ADD.B ROH,ROL 08 08
RESI: BS '
MOV.B ROL,@RES1 003412 Ed 6A 8834 12
/_\/ /_\/
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Symbolicka adresa (2)
. r r o
» Symbolicka adresa ma
— Hodnotu — odpovida adrese, kterou VAR3: OF 003410
reprezentuje. D3 003411
— Obsah — odpovida obsahu pamét'ového VAR4: 31 003412
mista (bytu, slova, ...) na kterou
odkazuje.
. , , g——
— Typ — relativni nebo absolutni. T
Pi: LABI: B8 0206C9
/\/
Symbolicka Hodnota Obsah
adresa
VAR3 003410 0FD3
VAR4 003412 31
LABI1 0206C9 B8
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Symbolicka adresa (4)

« Pouziti symbolicke adresy

— Navésti — cilova adresa skoku nebo volani procedury.

— Proménna — adresa pro manipulaci s daty.

JMP QLAB1 ; skok na LAB1

MOV .W @VAR3,R1 ; obsah VAR3 do Rl

MOV.L #VAR4 ,ER2 ; hodnota VAR4 do ER2

K.D. - ptednasky POT

POT Jazyk symbolickych adres

Symbolicka adresa (3)

» Symbolickd adresa mlzZe byt
— Absolutni — hodnota je znama pii prekladu, tj.
muze ji urcit pfimo asembler (ptekladac).
— Relativni — hodnotu ur¢i linker (sestavovaci
program) pii sestavovani programu.

» Vyrazy se symbolickymi adresami

1. operand 2. operand Operace Vysledek
Absolutni Absolutni + Absolutni
Relativni Absolutni + Relativni
Relativni Relativni + Relativni
Relativni Relativni — Absolutni*

* uvnitt jednoho segmentu
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Preklad a sestaveni programu

* Program je sestaven z jednoho nebo vice moduli.

*  Moduly se piekladaji samostatné.

» Pielozené (relativni) moduly se spoji sestavovacim programem do
vysledného souboru.

Zdrojovy 2 Relativni
modul - - modul
Zdrojovy " Relativni
modul - g modul \ Sestaveni Spustitelny
(linker) —p program
. (binarni soubor)
Zdrojovy " Relativni
modul |~ md o
Knihovni
modul
9
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o 14 14
Relativni a absolutni adresy
* V relativnich modulech jsou adresy pocitany od za¢atku modulu.
* V sestaveném programu jsou adresy pocitany od zacatku paméti.
000000
Modul A Modul B Modul C ModulA 4
000000 000000 000000 ¢
Modul B
v
Adresovani v relativnich modulech
Modul C v
.
Adresovaniv
sestaveném programu 10
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Zapis programu

* Program se zapisuje do 4 sloupct.
* Ngktera pole se mohou podle situace vynechat.
+ Kazda radka obsahuje jednu instrukci, direktivu nebo rozvinuti makra.

— Navesti — definuje symbolickou adresu.

Operace — symbolicky nazev instrukce nebo direktivy.
Operandy — operandy instrukce nebo parametry direktivy.
— Komentat — je odd¢len stiednikem.

LABOl1: MOV.W @VARO1l,R1 ; presun dat
NOP ; nedela nic

D Navésti (symbolicka adresa)

Zacatek
dky D Operace
D Operandy
D Komentat
11
K.D. - ptednasky POT
POT Jazyk symbolickych adres
Instrukcni soubor
* Instrukce lze podle funkce rozdélit do nékolika skupin:
— presuny dat,
— aritmetické operace,
— logické operace,
— Pposuvy a rotace,
— bitové operace,
— nepodminéné a podminéné skoky,
— fidici instrukce.
12
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Instrukcni soubor H8S (1)

Addressing Modes

t
= = x
Function Instruction 5 5 :"i, o g ©
e | 8555|4888 8|55 ]|8 |
Data BWL BWL WL BWL BWL BWL E BWL = BW — — — —
transfer - - o — — WL
— — — — — — — — — — — — — L
— — — — — — — E — — — — — —
Arithmetic ADD, CMP BWL BWL — — — — — — — — — _ _ _
operations | g g WL BWL — — — — — — — — — — — —
ADDX, SLBX =] E — — — — — — — — — —_ — —
ADDS, SLBS — L — — — — — — — _ _ — — —_
INC, DEC — BWL — — — — — — — — — — —_ —
DAA, DAS B — — — — — — — — — — — —
MULXU, — BV — — — — — — — — — — —_ —
DL
MULXS — =4 — — — — — — — — — —_ — —
DIVXS
MEG — BWL — — — — — — — — — _ — —
EXTU, EXTS — WL — — — — — — — — — — —_ —
TAS™ — — B — — — — — — — — — — —
[. ) P — — — O — — — — — — — —
CLRMAC™ — — — — — — — — — — — — — o
* — L — — — — — — — — — — — —
13
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Instruk¢ni soubor H8S (2)
Addressing Modes
- | = | &
c S w —
Function Instruction E E @ Ty Q ©
s €| d | el |28 |8 | 5| € |5
x c | & |2 | = | ¥ g 8 g E = | 2| @
2 E | @ | & | @ | & | & | & |e |8 |8 |8&|e
Logic AND, OR, BWL BWL — — — — — — — — — — — —
operations | XOR
NOT — BWL — — — — — — — — — — — —
Shift — BWL — — — — — — — — — _ _ _
Bit manipulation — B B — — — B B — B — — — —
Branch Bee, BSR — — — — — — — — — — 9] 0 — —
JMP. JSR — — — —_ —_ —_ —_ —_ 8] — — — [®] —
RTS — — — — — — — — — — — — — a
System TRAPA — — — — — — — — — — — — O
control RTE o o - - — — — - - - - — o
SLEEP — — — — — — — — — — — — — I's)
LDC B B W W W W — W — W — — — —
STC — B W W W W — W — W — — — —
ANDC B — — — — — — — — — — — — —
ORC, XORC
NOP — — — — — — — — — — — — o
Block data transfer — — — — — — — — — — — — BW
14
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Ptiklad: Instrukce MOV.W (1)

2.2.39(5) MOV (W)

MOV (MOVe data)

Move

Operation
(EAs) —» Rd

Condition Code

Ul H U N Z V

EEEEEEDE

Assembly-Language Format H: Previous value remains unchanged.
) ] N: Setto 1 if the transferred data is negative;
MOV.W <EAs> Rd .
otherwise cleared to 0.
Z: Setto 1 if the transferred data is zero:
otherwise cleared to 0.
Operand Size V: Always cleared to 0.
C: Previous value remains unchanged.
Word £
Description

This instruction transfers the source operand contents to a 16-bit register Rd, tests the transferred

data, and sets condition-code flags according to the result.

15
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\VA4
L]
Ptiklad: Instrukce MOV.W (2)
Operand Format and Number of States Required for Execution
Addressing i Instruction Format No. of
Mnemonic| Operands
Mode 1stbyte | 2nd byte | 3rd byte | 4th byte | 5thbyte | 6thbyte | 7thbyte | 8thhbyte |States
Immediate MOV.W #xx:16, Rd 7 9 0 rd IMM 2
Reglster MOV.W ERs,Rd | 6 9 |0 d 2
indirect ' @ERs, e
Register @I(d:16. ERs), ,
indirect MOV.W Rd 6 F |Oers: rd disp 3
with :
displace- movw |@ES2ERSL o 5 hes 0 |6 B |2 disp 5
ment Rd
Register
indirect :
with post- MOVW | @ERs+.Rd | 6 D [Oers rd 3
increment :
MOV.W @aa:16, Rd 6 B 0 rd abs 3
Absolute
address
MOV.W | @aa:32, Rd 6 B 2 rd abs 4
16
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Instruk¢ni soubor — presuny dat

* Operandy typu B, W, L.

e Presuny pamét’ <> registr, registr <> registr,
primy operand — registr.

* Lze pouzit rizn¢ adresni mody (bazova/indexova adresa,
adresovani registrem s autoinkrementem, ... ).

» Pfesuny nastavuji ptiznakoveé bity.

17
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Instruk¢ni soubor — aritmetické operace

* Operandy typu B, W, L.
* Operace registr * registr — registr,
primy operand * registr — registr.
» Secitani, odc¢itani, inkrement, dekrement.
» Dekadicka korekce.
* Nasobeni (8 x 8 > 16), (16 x 16 — 32), signed/unsigned.
 Déleni (16:8 —>8+8), (32:16 > 16+ 16).

31 0 31 16 15 0
‘ Délenec ‘ ‘ Zbytek ‘ Podil ‘
15 0

Déleni (32:16 —> 16 + 16)

18
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Instruk¢ni soubor — porovnani

* Operandy typu B, W, L.
* Operace registr * registr, pfimy operand * registr.
* Formalné provede odecteni operandl

— nastavi ptiznaky podle vysledku,
— vysledek se neulozi do cilového registru.

» PouZiti obvykle s naslednou instrukci typu Bcc

— pro nasledujici Bcc se uvazuje cmp y,Xx

cmp #10,R1 ;pfiznaky podle (R1-10) /(R1>100) 3
bgt LAB1 ;skok pEi x > y N“"“-x-%_ﬂ ? / ‘
: LABI:

19
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Instruk¢ni soubor — logicke a bitove operace

Logické operace:

* Operandy typu B, W, L.
e (Operace registr * registr — registr,
primy operand * registr — registr.

* Logicky soucet (OR), soucin (AND), nonekvivalence (XOR),
negace (NOT).

Bitové operace:

» Nastaveni, nulovani, negace bitu.
e Operace typu Carry * bit - Carry a Carry * bit — bit .
* Operandy typu byte — v registrech nebo v paméti.

» Bitové operace v paméti jsou typu Read — Modify — Write.

20
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Instruk¢ni soubor — posuvy a rotace

* Operandy typu B, W, L v registrech.
* Rotace s Carry nebo bez Carry.

0
0
-l I«

/— 0
—>_—>IJ
B

Posuvy Rotace
21
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Instruk¢ni soubor — skoky

Skoky JMP, JSR:

* Pfiméa nebo nepifima adresa.

Podminéné skoky Bcec:

* Relativni adresa 16 nebo & bitu.

— Relativni adresa je signed, tj skok mlze byt v rozsahu
<PC-32768; PC+32766 > resp.
<PC-128; PC+126 > .

K.D. - prednasky POT

22




POT Jazyk symbolickych adres

Instrukcéni soubor — fidici instrukce

» UloZeni registri CCR a EXR do paméti, resp. precteni z
paméti.

 Instrukce pro ladici pteruSeni TRAPA.

e Navrat z preruseni RTE.

» Prechod do rezimu sniZzeného odbéru (SLEEP).

23
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Dulezité direktivy

Direktivy (povely pro prekladac):
— definice sekci (segmentil),
— definice dat a symbolu,
— makra,
— podminény preklad,

— dalsi: strukturovany preklad, listing, ... .

24
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Struktura modulu

Kodova

* Modul obsahuje jednu nebo vice sekee 1
sekci (segmenti).

Kodova

 Kazda sekce ma nezavislé sekee 2
adresovani od svého zacatku.

Datova
sekce 1

» Poradi sekci ve zdrojovém souboru
neni podstatné — upravi se pfi

Koédova

—

sestaveni. sekee 3
Datova
sekce 2
Zasobnikova
sekce
Modul 25
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Zékladni typy sekci (GNU as)
» Datova sekce
— Obsahuje inicializovana data (,,proménné*) programu.
« Kodova sekce
— Obsahuje kod programu.
» Dalsi sekce
— Neinicializovand data, zasobnik, preruSovaci vektory, dalsi
uZzivatelem (programatorem) definované sekce.
26
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Definice sekce

» Hlavicka sekce (zjednoduseng¢)
— Standardni sekce GNU as a 1d:

.data [subsekce] zacatek datové sekce
.text [subsekce] zacatek koédové sekce

— Libovolné dalsi sekce:

.section jméno zacatek sekce jméno

.text O

kéd programu
.data 3

data (proménné)

.section MOJE SEKCE

27
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Pocitadlo adres
» Kazda sekce mé (pfi piekladu)
samostatné pocitadlo adres (PLC —
Programm Location Qounter)
* Neni-li ur€eno jinak, inicializuje se PLC
na 0 na zacatku sekce.
. . , .text
* Moznosti nastaveni PLC:
. MOV @VAR1,R1
.org vyraz
.align ulozeni JME s
org 0x000400
.org =nastavi PLC na hodnotu vyraz JMP QLAB2
.align = nastavi PLC na hodnotu .align 4
MOD(2"ulozeni)
JMP LAB3
¢ VSechny adresy jsou vztaZeny k zacatku
sekce. Je-li sekce relativni, musi se jinym
zplusobem zabezpecit potfebné umisténi
sekce v paméti.
28
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xxx...xx100
xxx...xx101
.ali?’l:l 2 Posunuti PLC xxx...xx110
LABl: .ascii “m wxx. . xx111
.align 3 A
LAB2: .ascii “123“ xxx...xx000
xxx...xx001
xxx...xx010
xxx. .. xx011
Poznamka: xxx. . . xx100
1. Instrukce H8S musi byt v paméti Posunuti PLC B
uloZené zplisobem ,, .align 1% .
(zajistuje prekladac automaticky) B
xxx. .. xx000
2. Zasobnik musi byt zarovnan
o . 7 99 A0 xxx...xx001
zpusobem ,, .align 1 (musi zajistit s
programator). -
29
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14 14 o
Sestaveni sekci a modulu
» Sestavovaci program spoji stejné
sekce dohromady.
* Jsou-li definovany subsekce, spoji
dohromady i stejné subsekce
Modul A Modul B Modul C Sestaveny
program
_b.
- 30
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Definice dat a symbolu

* Definice a ptifazeni hodnoty symbolu

.equ symbol,vyraz

symbo_l = Vy_raz .equ BASE, 0x008000
.equ LIMIT, 0x100
symbol - symbol, kterému bude pfifazena .equ NEXT , BASE+LIMIT

hodnota vyrazu.

vyraz - jeho hodnota bude ptifazena NIC =0
symbolu.
* .equa = pouze definuji symbol a jeho
hodnotu. Nevyhrazuji misto v paméti.
* Platnost symbolu je omezena na modul ve
kterém je symbol definovan.
* Hodnotu symbolu nelze zménit.
31
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Definice dat (1)
. J4 W 1: . r 4
* Definice mista pro ,,proménnou 7 e
. space 1
[naveésti] .space polozZky VAR2: :gzz: ‘11
navésti - symbolickd adresa, i
polozky - vyrazy definujici pocet
polozek VARI: 003410
* Vyhradi v paméti misto ur¢ené délky
. . ]
(poctu byta). —
* Je-li uvedeno navésti, odpovida jeho —
VAR2: 003417
hodnota adrese 1. bytu dat.
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Definice dat (2)

* Definice ,,prom&nné* s pocatecni VARl:  .word  OxOFD3
hodnotou VAR2: .byte ‘1’ ; ‘17 = 0x31
o ) VAR3: .byte  0,32,19,68
[navesti] .byte  vyrazy VAR4:  .long VAR2 ; hodnota VAR2
[navesti] .word vyrazy .
L avg s . VARS: .ascii ,AHOJI"
[navésti] .long vyrazy
T~
sxgs . o VARI: OF 003410
[navesti] .ascii retézec o
[navésti] .asciz retézec VAR?: T 003412
o o VAR3: 00 003413
navésti - symbolicka adresa, 20
vyrazy - vyrazy definujici obsah 13
jednotlivych polozek, oddélené 44
carkou. VAR4: 00 003417
00
, v, . v 34
* Vyhradi v paméti misto, jehoz obsah o
je dan jednotlivymi vyrazy. vagrs: IBRE 003419
* Je-li uvedeno navésti, odpovida jeho 48
hodnota adresa 1. bytu dat. 4F
4A
P 33
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Sdileni dat mezi moduly (1)

* Symboly maji platnost jen v modulu, ve kterém jsou definovany.

» Rozsifeni platnosti (export) symboli:
.global symboly
symboly - seznam exportovanych symboll oddélenych ¢arkami.
* Pouziti symboll definovanych v jiném modulu (import):
.extern symboly

symboly - seznam importovanych symboli oddélenych ¢arkami.

* Lze pouzit pouze pro symboly, definované jako navésti (ne EQU).

34
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Sdileni dat mezi moduly (2)

8 A MODUL ; B MODUL

.global VAR Al,LAB Al
.extern VAR Bl,LAB Bl

.global VAR B1l,LAB Bl
.extern VAR Al,LAB Al

VAR Al: .word OxOFD3

VAR Bl: .word O0xOFD3

VAR A2: .space 2 VAR B2: .space 2

LAB_Al: MOV.W @VAR A2,R1 LAB Bl: MOV.W @VAR B2,R1

MOV.W R1,@VAR Bl MOV.W R1,QVAR Al

JMP @LAB Bl JMP @LAB Al

35
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4 r .
Sdileni dat mezi moduly (3)
« Relativni moduly obsahuji tabulku referovanych externich symbola
(Extern) a tabulku exportovanych symboll (Global).
» Sestavovaci program hleda externi symboly v tabulkach Global ostatnich
modult.
Relativni Relativni Relativni
modul A modul B modul C
Kod a data Kod a data Kéd a data
Tabulka Tabulka Tabulka
referovanych referovanych referovanych
externali externali externali
( ) ( ) ( )
Tabulka Tabulka Tabulka
exportovanych exportovanych exportovanych
symboli symboli symbolii
( ) ( ) ( )
36
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Makra (definice)

* Umoziuje definovat ¢ast programu, ktera bude pouzita na

vice mistech.

.macro jméno argumenty
télo makra
.endm

jméno - jméno makra.

argumenty - seznam symbolickych argumentt. V téle se

referuji s \ na zacatku.
télo makra — jednotlivé instrukce.
.endm - ukoncuje rozvoj makra.

* Rozvinuti makra vloZi télo makra, tj. kopie jednotlivych

instrukei do daného mista programu.

37
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o 4
Makra (rozvinuti)
.macro SWAP REG1l,REG2
PUSH \REG1 PUSH R4
MOV.W \REG2, \REG1l MOV.W R2,R4
POP \REG2 POP R2
.endm
PUSH R5
SWAP R4 ,R2 MOV.W R3,R5
POP R3
SWAP R5,R3
Zépis v programu Rozvinuti makra
38
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Makra (lokalni symboly)

» Je-li v makru definovan symbol (napt. navésti), vznikaji pti
vicenasobném rozvinuti problémy.
* Symbol se musi definovat jako lokalni v makru.

LOCAL symboly

symboly - seznam lokalnich symbolii, oddélenych ¢arkami.

Ptekladac¢ vytvoii v kazdém rozvinuti unikatni jméno symbolu .
Pted pouzitim LOCAL se musi pouzit direktiva . altmacro

39
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14 14 o
Makra (bez lokéalnich symboli)
ONES VAR1,VAR2
.altmacro MOV.W @QVAR1,R1
.macro ONES VAR,RESULT MOV.B  #16,ROL
N XOR.B  ROH,ROH
. 7 LAB1: ROTR R1
MOV.B #16,ROL BCC LAB2
XOR.B ROH, ROH INC ROH
LABI: ROTR R1 LEEE RS B
BNE LAB1
BCC LAB2 MOV.B  ROH,@VAR2
INC ROH
LAB2: DEC ROL . VARX, VARY
BNE LAB1 MOV.W  @VARX,R1
MOV.B  ROH,@\RESULT MOV.B  #16,ROL
XOR.B  ROH,ROH
-endm LABl:  ROTR R1
BCC LAB2
INC ROH
Definice makra LAB2: DEC ROL
BNE LAB1
MOV.B  ROH,@VARY
0
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Makra (lokalni symboly)

.altmacro
.macro ONES VAR,RESULT VAR1: . space 2
LOCAL LAB1,LAB2 VAR2: .space 1
MOV.W @\VAR,R1 VARX: .space 2
MOV.B #16 ,ROL VARY : .space 1
XOR.B ROH,ROH
LAB1: ROTR R1 ONES VAR1,VAR2
BCC LAB2
INC ROH ONES VARX, VARY
LAB2: DEC ROL
BNE LABR1
MOV.B ROH, @R\RESULT
.endm
.noaltmacro
Pouziti makra
Definice makra 41
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POT Jazyk symbolickych adres

Makra a procedury - porovnani

e  Pouziti makra:

— Koéd vykonné ¢asti je v paméti — —
pro kazdé rozvinuti. Priprava
. v , ) parametrii
— Bez dodate¢ného zpozdéni pro Vysonnd JSR @proc
JSR, RTS, ptenos parametrt, ... . \M\
vy UloZeni
* Pouziti procedury: registri
, Lo, K .. Piiprava
— V’ykonna casvt jev paméti jen 1% - fg;ag:t::c -
(Gispora paméti). st st
— Dodate¢né zpozdéni pro JSR, Obnovent
v v istri
RTS, ... (pomalejsi nez makro). Priprava; r—
Vykonna PS
U st JSR @proc o —
* Makro: obvykle rychlejsi.
4 wewr \_/\ \f
* Procedura: obvykle tispornég;jsi. o ,
3 x rozvinuté makro 3 x volana procedura
42
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Spojovani programil v JSA a vysSich jazycich

* Typicky ptipad: procedura v JSA volana z programu ve vyS§im
jazyku (napft. C).
* Je nutné znat:
— pravidla pro vytvafeni jmen (proménnych, segment, ...),
— pravidla pro pfedavani argumentti do procedury,
— pravidla pro pfedavéani hodnoty funkce do volajiciho programu,
— pravidla pro zachazeni se zasobnikem,
— pravidla pro sestaveni programu ve vySSim jazyku (inicializa¢ni
modul, knithovny, ...).
* VysSe uvedené byva popsano v piislusném manualu.
— Zalezi na konkrétnim procesoru (pocet registri, ...) a implementaci
prekladace.
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POT Jazyk symbolickych adres
Jednoduchy priklad
void procl (void) ; _extern _aaa
short aaa; text
rocl: push.w Rl
void main (void) { P .
mov.w #0x1234,R1
proel () ; mov.w Rl,@ aaa
o Pop . w R1
} rts
 Identifikatory maji po ptekladu prefix _ (podtrzitko).
44
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Jazyk symbolickych adres

Pfedavani navratové hodnoty funkce

» Navratova hodnota se obvykle piredava v registrech.
— GCC pro H8S ptedava hodnotu v ROL, RO nebo ERO resp. v C (carry).

short funkcel (void) ;

.extern aaa

/* vraci soucdet aaa + bbb */

short aaa;
short bbb;

short xxx;

void main (void) {

xxx = funkcel () ;

.extern bbb

. text

_funkcel: mov.w @_aaa,RO
mov.w @ bbb,R1
add.w R1,RO
rts

; navratova hodnota je v RO

45
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POT Jazyk symbolickych adres
A /4 /4 14 [e] =
Pfedavani argumentil v registrech
* Pouzitelné pro omezeny pocet argumentu.
— GCC pro H8S piedava prvni 3 argumenty v ERO, ER1, ER2 nebo v jejich ¢asti.
short funkce2 (short a, short b);
.text
/* vraci soudet a + b */
; aaa je v RO, bbb je v R1
short aaa: _funkce2: add.w R1,RO
short bbb; rts
short xxx: ; navratova hodnota je v RO
void main (void) {
xxx = funkce2 (aaa,bbb) ;
}
46
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Jazyk symbolickych adres

Ptredavani argumentli v zasobniku (1)

* Obvykle v poradi od posledniho argumentu.
— GCC pro H8S uklada vzdy 4 byty bez ohledu na typ argumentu.

— Lze vynutit pfenos vSech argumenti v zdsobniku parametrem -mno-quickecall pfi
prekladu (jinak by byly prvni 3 argumenty v registrech).

void proc2 (char *a, short b, char c);

/* nahradi v a znak na pozici b znakem c */

char aaal]
short bbb;

char ccc;

= “UPRAVOVANY TEXT”;

void main(void) {

proc2 (aaa,bbb,ccc) ;

K.D. - prednasky POT

SP+15 -~

SP+10 -

SP+4 —

/._\.._./
0x0000 0000 &

/\_/

Posledni
argument

Prvni
argument

Ulozeny PC

a7

POT

Jazyk symbolickych adres

Ptredavani argumentli v zasobniku (2)

* Obvykle v poradi od posledniho argumentu.

— GCC pro H8S uklada vzdy 4 byty bez ohledu na typ argumentu.

— Bylo by vhodné ulozit ER1 a ERO do zasobniku — zméni se offset argumenti k SP.

_proc2: mov.

K.D. - prednasky POT

@ (SP+4) ,ERO
@ (SP+10) ,R1
E1l,E1
ER1,ERO

Q (SP+15) ,R1L
R1L, @ERO

SP+15—

SP+ 10—

SP+4 —

Posledni
argument

Prvni
argument

Ulozeny PC

/'_\_/
0x0000 0000 (IR SP(ERT)
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POT Jazyk symbolickych adres

Ptredavani argumentli v zasobniku — frame (1)

* Dokonalejsi technika pro praci s argumenty a automatickymi proménnymi.
* Frame obsahuje argumenty volani, uloZzené registry a automatické proménné.
— FP se béhem vypoctu procedury neméni.

/\/
_ FP+19 — Posledni
void proc2 (char *a, argument
short b, FP+ 14—
char c) { Prvni
short xxx; FP+8 — argument
char yyy; UloZeny PC
UloZeny FP
volajiciho
FP-2 — XXX P (ER6)
} FP-5 — yyy SP (ER7)

/\_/
0x0000 0000 &I
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POT Jazyk symbolickych adres

Ptredavani argumentli v zasobniku — frame (2)

char aaa[] = "UPRAVOVANY TEXT";
short bbb ;
char ccc; /\/

FP+19 - Posledni
argument

int main(void) {

bbb = 20;
cce = 'X'; FP+ 14 —
proc2 (aaa,bbb,ccc) ; Prvni
i argument
v}whlle (1) ¢ PP+ — o
return 0; UloZeny PC

}

UloZeny FP

void proc2(char *a, short b, char c){ volajicihn
FP-2 — XXX FP (ER6)

short xxx; /* jen na ukazku */ FP-3 — yyy
char yyy; /* jen na ukazku */ i SP (ER7)
a[b] = c;

XXX
Yyy

100; /* jen na ukazku */ /\/
100; /* jen na ukazku */ 0x0000 0000 &,

50
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Jazyk symbolickych adres

Ptredavani argumentli v zasobniku — frame (3)

_main:
79020014
6BA200000000
FAS58
6AAA00000000
6A2B00000000
6B2200000000
01006DF3
01006DF2
720200000000
01006DF2
5E000000
7A170000000C

mov.
mov.
mov.
mov.
mov.
mov.
mov.
mov.
mov.
mov.
jsr

add.

HHKFHRPRSEUODUODUDSE <

=

.L2:

4000
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#20,r2
r2,@_bbb:32
#88,r21
r2l,Q@ ccc:32
@ _ccec:32,r31
@ bbb:32,r2
er3,@-er’7 g
er2,Q@-er7 5
#_aaa,er2
er2,@-er’7 ;
@_proc2
#12,er’7 5

bra .L2

%
FP+19 - Posledni
'.II"_L‘_UIIIl'IH
3. argument FP+14—
2. argument Prvni
I‘P " 8 S '.II"f__‘_lJIIIl.'II1
1. argument Ulozeny PC
UloZeny FP
vvprazdnéni volajiciho =
¥p . FP-2 — e —— P (ER6)
zasobniku FP-3 — yyy
SP (ERT)
0x0000 o000 [
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POT Jazyk symbolickych adres
A 14 14 14 o 14 14
Pfedavani argumentil v zasobniku — frame (4)
_proc2: 1o I
01006DF6 mov.l er6,Q@-er?7 ; ulozeni FP volajiciho ey [
OFF6 mov.l er7,er6 ; FP <- SP Fres - B et
1B97 subs #4,er7 ; misto pro aut. proménné E “"h"":l-:.
6F62000E mov.w Q(14,er6),r2 ; 2. argument rr-2 — [ (G
17F2 exts.l er2 ____w__' R
01006F630008 mov.1l @(8,er6),er3 ; 1. argument O
OAB2 add.1l er3,er2
6E6B0013 mov.b @(19,er6),r31l; 3. argument
68AB mov.b r3l,@der2
79020064 mov.w #100,r2
6FE2FFFE mov.w r2,Q@(-2,er6) ; 1. automatickéd proménna
FA64 mov.b #100,r21
6EEAFFFD mov.b r21,Q(-3,er6); 2. automatickad proménna
0B97 adds #4,er’7 ; odstranéni aut.
; proménnych
01006D76 mov.l (@er7+,er6 ; obnoveni FP volajiciho
5470 rts

K.D. - ptednasky POT
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Start procesoru (1)

000000

Reset

000000

1. 'V paméti musi byt pfipraven program. orosamu
Prvni instrukce programu musi byt na
urcité pevné dané adrese (obvykle N
0x0...00).
—  Pamét musi byt nevolatilni (ROM). id
2. Po pfipojeni napijeni se provede RESET. programu

3. Prtiresetu nastavi CPU do PC hodnotu
0x0...00 (nebo jinou pevné danou
hodnotu). o

pamét’

Nevolatilni pamét’
(Flash, EPROM, ...)

53
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Start procesoru (2)
Adresa prvni
instrukce
na adrese 000000
. Jina moZnost (pouzita i u H8S):
Reset = 200ABC 000000
1. Po pfipojeni napajeni se provede K—_ Volnd
RESET. ' pamét’
2.V paméti musi byt pfipraven program. \‘
Adresa prvni instrukce programu musi  Proniinstrukee |
byt na urcité pevné dané adrese (obvykle re
0x0...00). programu
—  Pamét musi byt nevolatilni (ROM).
3. Pfiresetu nastavi CPU do PC obsah
adresy 0x0...00. e

Nevolatilni pamét’
(Flash, EPROM, ..) 54
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Jazyk symbolickych adres

K.D. - pfednasky POT

Aplikaéni Operaéni
program systém

“ Start aplikace

Prvniinstrukce

uized 08

i 8
SOVSOCALL® Vol Sluzba
(.8,
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Jazyk symbolickych adres

» Zjednoduseny pohled:

— 'V paméti je zavedeno nekolik programd.

— OS stridave spousti jednotlivé programy podle rtiznych pravidel.

Fyzicka
adresa

K.D. - pfednasky POT

0...000

Terminologie:
V OS se pouziva termin proces
(task).
* OS planuje spousténi
jednotlivych procesii.

* Aplikacni program muze
pro OS piedstavovat jeden
nebo vice procesu.

. Bézici program (proces)

. Cekajici programy (procesy)

56




POT Jazyk symbolickych adres

000000 T L\—J

v

Fyzicka
(absolutni) ¥
adresa

Instrukce

“Poruseni ochrany paméti”

Start aplikace
CPU v refimu “UZIVATEL” » CPUYv rezimu “SYSTEM”
“SYSCALL”
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POT Jazyk symbolickych adres

* Pro spolupréci s OS mize mit procesor prostiedky pro spravu paméti
(MMU — Memory Management Unit).

* MMU obsahuje registry urcujici polohu zacatku segmentu s programem
(baze) a jeho délku (limit).

» Registry baze a limit jsou programové piistupné pro OS, ale nejsou
ptistupné pro aplikaci (CPU rozlisuje rezim ,,Uzivatel* a ,,Systém®).

*  MMU ma obvykle nékolik sad registrii baze + limit (pro koédovy, datovy,
zasobnikovy segment atd.).

58
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