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TESSA 0.1

ÊÎÌÏÈËßÒÎÐ ÀÑÑÅÌÁËÅÐÀ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ ÒÅÑÅÉ

ßçûê Àññåìáëåð è êîìïèëÿòîð TESSA 0.1 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðàáîòêè è îòëàäêè
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ÿäðà ÒÅÑÅÉ, â
òîì ÷èñëå ÌÊ ÊÐ1878ÂÅ1 (An15E03).  Îòëàäêà ïðîãðàìì îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî íà
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå â ðåæèìå ýìóëÿöèè, ëèáî íà ñïåöèàëèüíîì àïïàðàòíîì
îòëàäî÷íîì ìîäóëå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè íåîáõîäèìû IBM-
ñîâìåñòèìûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, ïàêåò ïðîãðàìì TESSA 0.1 è ëþáîé ïðîãðàì-
ìàòîð, óäîâëåòâîðÿþùèé èçëîæåííûì â íàñòîÿùåì èçäàíèè òðåáîâàíèÿì. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îòëàäî÷íîãî ìîäóëÿ ïðîãðàììàòîð íå òðåáóåòñÿ.

Àëôàâèò ÿçûêà

Àëôàâèò ÿçûêà àññåìáëåðà ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà 4 îñíîâíûå ãðóïïû:

ãðóïïà 1 � öèôðîâûå ñèìâîëû: 0123456789

ãðóïïà 2 � àëôàâèòíûå ñèìâîëû: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

ãðóïïà 3 � ñèìâîëû îïåðàöèé: _ = - + * / & ! ^ \ ( )

ãðóïïà 4 � ñëóæåáíûå ñèìâîëû: .  %  #  :  ;  $  @

Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû è ïîðÿäîê òðàíñëÿöèè

Íåçàâèñèìî îò ìîäåëè ìèêðîêîíòðîëëåðà ïåðâûå 16 àäðåñîâ ïàìÿòè êîìàíä ïðîöåñ-
ñîðà âûäåëåíû äëÿ ðàçìåùåíèÿ âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé. Âåêòîð ïðåðûâàíèÿ ñîäåðæèò
êîìàíäó ïåðåõîäà íà ïîäïðîãðàììó îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ.

Äîïóñêàåòñÿ òðàíñëÿöèÿ ïðîãðàììû, ñîñòîÿùåé èç ìîäóëåé, ðàçìåùåííûõ â ðàçíûõ
ôàéëàõ. Â äàííîé âåðñèè òðàíñëÿòîðà îáëàñòüþ âèäèìîñòè êîíñòàíò è ìåòîê, îáúÿâ-
ëåííûõ â ëþáîì èç ìîäóëåé, ÿâëÿåòñÿ âñÿ ïðîãðàììà. Êàæäûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü,
ðàçìåùåííûé â îòäåëüíîì ôàéëå, äîëæåí çàêàí÷èâàòüñÿ  èíñòðóêöèåé .end. Âñÿ ïðî-
ãðàììà äîëæíà çàâåðøàòüñÿ èíñòðóêöèåé .end èëè .endc.

Ðàñïîëîæåíèå â àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå ðåçóëüòèðóþùåãî êîäà ïðîãðàììíûõ ìîäó-
ëåé, ñîäåðæàùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ, íî ñîâìåñòíî òðàíñëèðóåìûõ ôàéëàõ, îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ òðàíñëÿöèè ìîäóëåé. Ôàéëû èñõîäíîãî òåêñòà äîëæíû èìåòü
ðàñøèðåíèå mic.

Çàïóñê êîìïèëÿòîðà:

tessa  [-key] èìÿ_ôàéëà_1[+èìÿ_ôàéëà_2[+...]],

ãäå: èìÿ_ôàéëà_1 � èìÿ ãîëîâíîãî ôàéëà

èìÿ_ôàéëà_2 � èìÿ ôàéëà, ñîäåðæàùåãî äîïîëíèòåëüíûé ïðîãðàììíûé
ìîäóëü.

-key � êëþ÷, îïðåäåëÿþùèé ðåæèì êîìïèëÿöèè.

Êîìïèëÿòîð  ãåíåðèðóåò ôàéëû ñëåäóþùåãî òèïà:

.sav � ôàéë èñïîëíÿåìîãî êîäà;

.lst � ôàéë ëèñòèíãà;

.sym � ñëóæåáíûé ôàéë äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà ñèìâîëüíîé îòëàäêè;

.sdf � ñëóæåáíûé ôàéë äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà ñèìâîëüíîé îòëàäêè;

Êëþ÷è êîìïèëÿöèè:

l � ðàçðåøàåò ãåíåðàöèþ ôàéëà ëèñòèíãà;
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d � ðàçðåøàåò ãåíåðàöèþ ñëóæåáíûõ ôàéëîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà ñèìâîëü-
íîé îòëàäêè ;

i:path � îïðåäåëÿåò ïóòü äî äèðåêòîðèè, ñîäåðæàùåé áèáëèîòåêó include ôàéëîâ.

Ìåòêè

Ìåòêà ñîäåðæèò íå áîëåå 32 àëôàâèòíî-öèôðîâûõ ñèìâîëîâ, äîëæíà íà÷èíàòüñÿ
àëôàâèòíûì ñèìâîëîì (ãðóïïà 2) è çàêàí÷èâàòüñÿ ñëóæåáíûì ñèìâîëîì :.

Ïðèìåð: LABLE:

labl_1:

Ìåòêà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê â ñòðîêå, ñîäåðæàùåé êîìàíäó, íà êîòîðóþ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ññûëêà, òàê è â ïðåäûäóùèõ ñòðîêàõ.

Ïðèìåð: lab_1:

lab_2:  mov %a1,%a2

Îáå ìåòêè ññûëàþòñÿ íà îäèí è òîò æå àäðåñ (êîìàíäó).

Êðîìå ñèìâîëüíûõ ìåòîê, îïèñàííûõ âûøå, ñóùåñòâóþò òàê íàçûâàåìûå ëîêàëüíûå
ìåòêè, îáëàñòü äåéñòâèÿ êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ïðîñòðàíñòâî àäðåñîâ ìåæäó
äâóìÿ ñèìâîëüíûìè ìåòêàìè. Ëîêàëüíàÿ ìåòêà íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà $ è ñîäåðæèò
òîëüêî öèôðîâûå ñèìâîëû (ãðóïïà 1).

Ïðèìåð: lab_1: mov %a1,%a2

$1: mov %b2,%c3

lab_2: inc %b1

$1: ...

Ëîêàëüíàÿ ìåòêà íå äîëæíà ñîäåðæàòü áîëåå 5 öèôð.

Îñîáûé ñëó÷àé ñîñòàâëÿþò ìåòêè â ìàêðîîïðåäåëåíèÿõ. Ïåðâûì ñèìâîëîì ìåòîê äàí-
íîãî òèïà äîëæåí áûòü ñëóæåáíûé ñèìâîë @. Äàííûå ìåòêè èñïîëüçóþòñÿ â ðåæèìå
àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ìåòîê ïðè ðàcêðûòèè ìàêðîîïðåäåëåíèé.

Êîíñòàíòû

Èìÿ ñèìâîëüíîé êîíñòàíòû ñîäåðæèò àëôàâèòíî-öèôðîâûå ñèìâîëû (ãðóïïû 1, 2).
Ïåðâûé ñèìâîë èìåíè äîëæåí ïðèíàäëåæàòü ìíîæåñòâó àëôàâèòíûõ ñèìâîëîâ (ãðóï-
ïà 2). Äëèíà èìåíè êîíñòàíòû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 32 ñèìâîëîâ.

Çíà÷åíèå êîíñòàíòå ìîæåò áûòü ïðèñâîåíî â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû, íî òîëüêî îäèí
ðàç. Äàëåå çíà÷åíèå, ïðèñâîåííîå èìåíè,  äåéñòâóåò íà ïðîòÿæåíèè âñåé ïðîãðàììû,
âêëþ÷àÿ ñîâìåñòíî òðàíñëèðóåìûå ìîäóëè.

Çíà÷åíèå êîíñòàíòû ìîæåò áûòü ïðèñâîåíî êàê â ÿâíîì ÷èñëîâîì âèäå, òàê è â âèäå
àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Çàäàíèå êîíñòàíòû â ÿâíîì ÷èñëîâîì âèäå:

const=12 � çàäàíèå êîíñòàíòû â äåñÿòèðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ;

const=12o � çàäàíèå êîíñòàíòû â âîñüìèðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ;

const=01010101b � çàäàíèå êîíñòàíòû â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ;

const=12h � çàäàíèå êîíñòàíòû â øåñòíàäöàòèðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Øåñòíàäöàòåðè÷íàÿ êîíñòàíòà äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ öèôðû. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçóéòå â êà÷åñòâå ïåðâîãî ñèìâîëà øåñòíàäöàòåðè÷íîé êîíñòàíòû íåçíà÷àùèé
0. Êîíñòàíòà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì.

Çíà÷åíèå êîíñòàíòû íå äîëæíî ïðåâûøàòü 8 ðàçðÿäîâ. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ êîí-
ñòàíò â òåëå êîìàíä ïåðåõîäîâ ðàçðÿäíîñòü êîíñòàíò óâåëè÷èâàåòñÿ äî 12.
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Îïðåäåëåíèå ñëóæåáíûõ ðåãèñòðîâ

Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ñëóæåáíûì ðåãèñòðàì èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ:  #n, ãäå:

# � ïðåôèêñ îáðàùåíèÿ ê ñëóæåáíîìó ðåãèñòðó;

n � íîìåð ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà 0  ̧ 7.

Íîìåð ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãèñòð èç ìíîæåñòâà {SR0
 ̧ SR7}. Äëÿ ñëóæåáíûõ ðåãèñòðîâ SR0, SR1, SR2 è SR3 äîïóñêàåòñÿ çàäàíèå íîìåðà
ñèìâîëàìè a, b, c, d ñîîòâåòñòâåííî. SR0 ̧  SR3 ÿâëÿþòñÿ ðåãèñòðàìè áàç ñåãìåíòîâ,
SR4 è SR5 � ðåãèñòðàìè àäðåñà êîñâåííîãî ðåãèñòðà IR0, à SR6 è SR7 � ðåãèñòðàìè
àäðåñà êîñâåííîãî ðåãèñòðà IR1.

Ðàçðÿäû  6 è 7 â SR5 îïðåäåëÿþò ðåæèì ðàáîòû êîñâåííîãî ðåãèñòðà  IR0:

00 � îòêëþ÷åíèå êîñâåííîãî ðåæèìà; îáðàùåíèå ê  ðåãèñòðó %d6 àíàëîãè÷íî  îáðà-
ùåíèþ ê ëþáîìó äðóãîìó ðåãèñòðó ïàìÿòè äàííûõ;

01 � êîñâåííûé àâòîèíêðåìåíòíûé ðåæèì;

10 � êîñâåííûé àâòîäåêðåìåíòíûé ðàæèì;

11 � êîñâåííîå îáðàùåíèå áåç èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ àäðåñà.

Ðàçðÿäû  6 è 7 â SR7 îïðåäåëÿþò ðåæèì ðàáîòû êîñâåííîãî ðåãèñòðà  IR1.

00 � ðåæèì àäðåñàöèè ê ïàìÿòè êîìàíä;

01 � êîñâåííûé àâòîèíêðåìåíòíûé ðåæèì;

10 � êîñâåííûé àâòîäåêðåìåíòíûé ðàæèì;

11 � êîñâåííîå îáðàùåíèå áåç èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ àäðåñà.

Ïðèìåð: #1 � îïðåäåëåíèå ðåãèñòðà SR1;

#b � îïðåäåëåíèå ðåãèñòðà SR1.

Îïðåäåëåíèå ðåãèñòðîâ ïàìÿòè äàííûõ

Äîñòóï ê ÿ÷åéêàì ïàìÿòè äàííûõ â ìèêðîêîíòðîëëåðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìåõà-
íèçì îêîí. Äåéñòâèòåëüíûé àäðåñ ôîðìèðóåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå ñîäåðæèìîãî ñåã-
ìåíòíîãî ðåãèñòðà è ñåãìåíòíîãî èíäåêñà. Ïðèçíàêîì íåïîñðåäñòâåííîãî îáðàùåíèÿ
ê ðåãèñòðàì ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñ %. Èñïîëüçóåìûé ñåãìåíòíûé ðåãèñòð çàäàåò-
ñÿ â ÿâíîì âèäå îäíèì èç ÷åòûðåõ ñèìâîëîâ {a, b, c è d}. Ñèìâîëû, çàäàþùèå ñåãìåí-
òíûå ðåãèñòðû, îïðåäåëÿþò ñëóæåáíûå ðåãèñòðû SR0, SR1, SR2 è SR3 ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñåãìåíòíûé èíäåêñ  ëåæèò â äèàïàçîíå 0 ̧  7. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîãî îáðàùåíèÿ ê ðåãèñòðó ïàìÿòè íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ñëåäóþùóþ ôîðìó çàïèñè
îïåðàíäà:

%Õn,

ãäå: % � ïðåôèêñ îáðàùåíèÿ ê ðåãèñòðó ïàìÿòè;

Õ � ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé ñåãìåíòíûé ðåãèñòð {a, b, c èëè d};

n � ñåãìåíòíûé èíäåêñ 0  ̧ 7.

Ïðèìåð : ñîäåðæèìîå SR1=8

%b5

Â êà÷åñòâå ðåãèñòðà, çàäàþùåãî ñåãìåíòíûé àäðåñ, âûáðàí ñëóæåáíûé ðåãèñòð
SR1.

Ñîäåðæèìîå ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà  SR1 ÿâëÿåòñÿ ñòàðøåé ÷àñòüþ àäðåñà ñåã-
ìåíòà.
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Ïîëíûé àäðåñ ñåãìåíòà = 40h.

Ñåãìåíòíûé èíäåêñ ðàâåí 5. Òàêèì îáðàçîì âûáðàí àäðåñ 45h.

Ïðèìåð ïðîãðàììíîãî ôðàãìåíòà:

ldr #1,40h; � çàïèñü ñåãìåíòíîãî àäðåñà â SR1; ñîäåðæèìîå SR1 = 8,

movl %b5,1; � îáðàùåíèå ê àäðåñó 45h â êîìàíäå ïåðåñûëêè ëèòåðû.

Îáðàùåíèå ê ðåãèñòðàì óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî îáðàùåíè-
ÿì ê ðåãèñòðàì ïàìÿòè äàííûõ.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáðàùåíèè ê ðåãèñòðàì 6 è 7 â ñåãìåíòå D ðåàëüíî
ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê êîñâåííûì ðåãèñòðàì IR0, IR1 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåð: ñîäåðæèìîå SR6 = 97h SR7 = 40h

%d7

Îáðàùåíèå ê ðåãèñòðó ïàìÿòè ñ àäðåñîì 97h ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñâåííîãî ðåãè-
ñòðà IR1 â êîñâåííîì àâòîèíêðåìåíòíîì ðåæèìå.

Äîïóñòèìî çàäàíèå èìåíè ðåãèñòðà ïàìÿòè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðåôèêñíîãî ñëóæåá-
íîãî ñèìâîëà %. Òàêèì îáðàçîì, çàïèñè %a1 è a1 èäåíòè÷íû.

Ðàçìåùåíèå äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä

Àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà äîïóñêàåò õðàíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ â ïàìÿòè êî-
ìàíä. Äàííûå ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû â âèäå 16-ðàçðÿäíûõ ñëîâ èëè áàéòîâ.

[ìåòêà:] .byte êîíñòàíòà [,êîíñòàíòà].

[ìåòêà:] .word êîíñòàíòà/ìåòêà [,êîíñòàíòà/ìåòêà].

Ïðè äàííîé ôîðìå çàïèñè êîëè÷åñòâî êîíñòàíò, ñëåäóþùèõ çà èíñòðóêöèåé ðåçåðâè-
ðîâàíèÿ, îãðàíè÷åíî òîëüêî äëèíîé ñòðîêè. Êîíñòàíòû äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ïå-
ðåä èõ ïåðâûì èñïîëüçîâàíèåì.

Òåêóùèé ñ÷åò÷èê êîìàíä

Òåðì . îïðåäåëÿåò â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè òåêóùèé ñ÷åò÷èê êîìàíä. Îí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ïðè îïðåäåëåíèè êîíñòàíò è àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

Ïðèìåð: jmp .+1

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû áóäåò îñóùåñòâëåí ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé êî-
ìàíäå.

Èñïîëüçîâàíèå òåðìà â ëåâîé ÷àñòè âûðàæåíèÿ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñ÷åò÷èêà êî-
ìàíä íà ýòàïå òðàíñëÿöèè ïðîãðàììû.

Ïðèìåð: .=100h

Íîâûé ñ÷åò÷èê êîìàíä ïðè òðàíñëÿöèè áóäåò ðàâåí 100h.

.=.+100h

Íîâûé ñ÷åò÷èê êîìàíä ïðèìåò çíà÷åíèå, ðàâíîå òåêóùåìó ñ÷åò÷èêó êîìàíä +100h.

Àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ

Ïðè îïðåäåëåíèè êîíñòàíò, âêëþ÷àÿ êîíñòàíòû, çàäàâàåìûå â òåëå êîìàíäû, à òàêæå
ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ òåêóùåãî ñ÷åò÷èêà êîìàíä äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àðèô-
ìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

Äîïóñòèìûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè:
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(  ) � èçìåíåíèå ïðèîðèòåòà îïåðàöèé;

* � óìíîæåíèå;

/ � äåëåíèå;

& � ïîðàçðÿäíîå È;

+ � ñëîæåíèå;

- � âû÷èòàíèå;

\ � ïîðàçðÿäíîå èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ;

! � ïîðàçðÿäíîå ÈËÈ;

^ � èíâåðñèÿ.

Ïðè âûïîëíåíèè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðèíÿò ñëåäóþùèé èõ ïðèîðèòåò:

1 � (   )

2 � * / &

3 � + - \ !

Äîïóñòèìû óíàðíûå îïåðàöèè: +  -  ^ .

Êîììåíòàðèè

Êîììåíòàðèè íà÷èíàþòñÿ ñ ñèìâîëà ;. Êîììåíòàðèè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ëþáîé
ïîçèöèè ñòðîêè ïðîãðàììû.

Êîìàíäû

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû ñòðóêòóðà êîìàíä ïðîöåññîðà, îñîáûå ñëó÷àè èõ
ïðèìåíåíèÿ è ïñåâäîêîìàíäû. Ïîäðîáíî êîìàíäû îïèñàíû â ðàçäåëå "Ñèñòåìà êî-
ìàíä".

Íàáîð êîìàíä ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæåò áûòü ðàçäåë¸í íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

Äâóõîïåðàíäíûå êîìàíäû:

mov � ïåðåñûëêà îïåðàíäà;

cmp � ñðàâíåíèå îïåðàíäîâ;

add � ñëîæåíèå  îïåðàíäîâ;

sub � âû÷èòàíèå îïåðàíäà;

and � ëîãè÷åñêîå È;

or � ëîãè÷åñêîå ÈËÈ;

xor � èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ.

Äâóõîïåðàíäíûå êîìàíäû âûïîëíÿþò îïåðàöèè íàä äâóìÿ îïåðàíäàìè, ïðè ýòîì îäèí
èç îïåðàíäîâ íå èçìåíÿåò ñâîåãî çíà÷åíèÿ. Îïåðàíä, èçìåíÿþùèé ñâîå çíà÷åíèå,
áóäåì íàçûâàòü ïðèåìíèêîì (ïî òåêñòó dst), à îïåðàíä, íå èçìåíÿþùèé çíà÷åíèÿ,
íàçîâåì èñòî÷íèêîì (ïî òåêñòó src) .

Ñòðóêòóðà äâóõîïðàíäíîé êîìàíäû:

ìíåìîíèêà_êîìàíäû  dst,src.

Ïðèìåð: mov %a1,%b2

%b2 � îïåðàíä èñòî÷íèê;

%a1 � îïåðàíä ïðèåìíèê;
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mov � ìíåìîíèêà êîìàíäû, îñóùåñòâëÿþùåé ïåðåñûëêó äàííûõ èç îïåðàíäà èñ-
òî÷íèêà â îïåðàíä ïðèåìíèêà.

Ëèòåðàëüíûå êîìàíäû:

movl � ïåðåñûëêà ëèòåðû;

cmpl � ñðàâíåíèå ñ ëèòåðîé;

addl � ñëîæåíèå ñ ëèòåðîé;

subl � âû÷èòàíèå ëèòåðû;

bic � î÷èñòêà áèòà;

bis � óñòàíîâêà áèòà;

btg � èíâåðñèÿ áèòà;

btt � ïðîâåðêà áèòà;

Ëèòåðàëüíûå êîìàíäû ïðîèçâîäÿò îïåðàöèè íàä îïåðàíäîì-ïðèåìíèêîì è ëèòåðîé.
Ðåçóëüòàò îïåðàöèè ïîìåùàåòñÿ â îïåðàíä-ïðèåìíèê. Â êà÷åñòâå ëèòåðû ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ çàäàííîå â ÿâíîì âèäå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, ðàíåå îïðåäåëåííàÿ êîí-
ñòàíòà èëè àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå.

Ñòðóêòóðà êîìàíäû:

ìíåìîíèêà_êîìàíäû  dst, ëèòåðà.

Ïðèìåð: const=10h

movl    %b1,const+1

ãäå: const � êîíñòàíòà 10h;

%b1 � îïåðàíä-ïðèåìíèê;

const+1 � ëèòåðà, çàäàííàÿ àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì.

Ëèòåðàëüíûå êîìàíäû movl è cmpl îïåðèðóþò c 8-ðàçðÿäíûìè ëèòåðàìè, êîìàíäû
addl è subl � ñ 5-ðàçðÿäíûìè ëèòåðàìè, à êîìàíäû bic, bis, btg  è btt � ñ 4-ðàçðÿäíû-
ìè ëèòåðàìè.

Ëèòåðàëüíûå êîìàíäû bic, bis, btg è btt, îïåðèðóþùèå ñ òåòðàäàìè, â òðàíñëÿòîðå
ðåàëèçîâàíû â êà÷åñòâå ïñåâäîêîìàíä, ÿâíî îïðåäåëÿþùèõ ïîëîæåíèå òåòðàäû â
ðåãèñòðå-ïðèåìíèêå, íàä êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ.

Â äàííûõ êîìàíäàõ ëèòåðà ÿâëÿåòñÿ ìàñêîé ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà íàä êîòî-
ðûìè âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ. Òî åñòü îïåðàöèÿ áóäåò âûïîëíåíà òîëüêî íàä òåìè
ðàçðÿäàìè ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà, ãäå  ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçðÿä ëèòåðû óñòàíîâëåí â 1.

bich � î÷èñòêà áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ñòàðøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

bicl � î÷èñòêà áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ìëàäøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

bish � óñòàíîâêà áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ñòàðøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

bisl � óñòàíîâêà áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ìëàäøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

btgh � èíâåðñèÿ áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ñòàðøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

btgl � èíâåðñèÿ áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ìëàäøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.



® ÊÐ1878ÂÅ1.  Àññåìáëåð

69

btth � ïðîâåðêà áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ñòàðøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

bttl � ïðîâåðêà áèòîâ, çàäàâàåìûõ ëèòåðîé, âåäåòñÿ â ìëàäøåé òåòðàäå îïåðàíäà
ïðèåìíèêà.

Ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ïñåâäîêîìàíäû çàãðóçêè â ðåãèñòð ïàìÿòè äàííûõ àäðåñîâ
èíñòðóêöèé (êîìàíä) è äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïàìÿòè êîìàíä.

Ñòðóêòóðà êîìàíä çàãðóçêè àäðåñà èíñòðóêöèè:

mial dst, àäðåñ_èíñòðóêöèè

Êîìàíäà çàãðóæàåò ìëàäøóþ ÷àñòü àäðåñà êîìàíäû â ðåãèñòð ïàìÿòè.

miah dst, àäðåñ_èíñòðóêöèè

Êîìàíäà çàãðóæàåò ñòàðøóþ ÷àñòü àäðåñà êîìàíäû â ðåãèñòð ïàìÿòè.

Ïðèìåð: mial %a1,lab_1 ;çàãðóçêà ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà êîìàíäû

miah %a2,lab_1 ;çàãðóçêà ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà êîìàíäû

. . .

lab_1: mov %a1,%b2

Ñòðóêòóðà êîìàíä çàãðóçêè àäðåñà äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïàìÿòè êîìàíä:

mdal dst, àäðåñ_äàííûõ

Êîìàíäà çàãðóæàåò ìëàäøóþ ÷àñòü àäðåñà äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä (ñ òî÷íîñòüþ äî
áàéòà) â ðåãèñòð ïàìÿòè.

mdah dst,àäðåñ_äàííûõ

Êîìàíäà çàãðóæàåò ñòàðøóþ ÷àñòü àäðåñà äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä (ñ òî÷íîñòüþ äî
áàéòà) â ðåãèñòð ïàìÿòè. Ðàçðÿäû 6 è 7 dst àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â 0.

Ïðèìåð: lab_1: .byte 1,2,3,4,5 ;ìàññèâ äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä

.even ;âûðàâíèâàíèå íà ãðàíèöó ñëîâà

lab_2: mdal %a1,lab_1 ;çàãðóçêà ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà äàííûõ

mdah %a2,lab_1 ;çàãðóçêà ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà äàííûõ

Îäíîîïåðàíäíûå êîìàíäû

Îäíîîïåðàíäíûå êîìàíäû âûïîëíÿþò îïåðàöèè òîëüêî íàä îäíèì îïåðàíäîì � ðåãè-
ñòðîì â ïàìÿòè äàííûõ, âíåøíèõ óñòðîéñòâ èëè êîñâåííûì ðåãèñòðîì.

Ñòðóêòóðà êîìàíäû:

ìíåìîíèêà_êîìàíäû  dst

Ïðèìåð: not %a1

Êëàññ îäíîîïåðàíäíûõ êîìàíä ðàñøèðåí ïñåâäîêîìàíäàìè, ðåàëèçîâàííûìè íà ëè-
òåðàëüíûõ êîìàíäàõ:

inc � óâåëè÷åíèå íà 1 ñîäåðæèìîãî îïåðàíäà (addl %Xn,1).

dec � óìåíüøåíèå íà 1 ñîäåðæèìîãî îïåðàíäà (subl %Xn,1).

clr � î÷èñòêà îïåðàíäà (movl  %Xn,0).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìàíäû inc è dec èçìåíÿþò ñîñòîÿíèå áèòà Ñ â ðåãèñòðå
ñîñòîÿíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà.
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Êîìàíäû ðàáîòû ñî ñëóæåáíûìè ðåãèñòðàìè

Êîìàíäà çàãðóçêè ñëóæåáíûõ ðåãèñòðîâ.

Ôîðìàò êîìàíäû: ldr #n , çíà÷åíèå

ãäå: n - íîìåð ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà.

Íîìåð ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà ëåæèò â äèàïàçîíå 0 ̧  7, îïðåäåëÿÿ ñîîòâåòñòâåííî îäèí
èç ðåãèñòðîâ SR0  ̧ SR7. Çàãðóæàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü êîíñòàíòîé, ìåòêîé èëè
âûðàæåíèåì, çàäàþùèì àäðåñ â ïàìÿòè äàííûõ èëè ïàìÿòè êîìàíä.

Ïðè çàãðóçêå ðåãèñòðîâ SR0 ̧      SR3, çàãðóæàåìîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì â ïàìÿ-
òè äàííûõ. Êîíñòàíòà èëè âûðàæåíèå, çàãðóæàåìîå â ðåãèñòð, ïðåîáðàçóåòñÿ â àäðåñ
ñåãìåíòà ïóòåì îòñå÷åíèÿ ìëàäøèõ 3-õ ðàçðÿäîâ çíà÷åíèÿ.

Ïðèìåð: ar_adr=11h

ldr #1,ar_adr

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû â ðåãèñòð SR1 áóäåò çàãðóæåíî çíà÷åíèå 2, îïðå-
äåëÿþùåå ñåãìåíòíûé àäðåñ 10h.

Ïðè çàãðóçêå ðåãèñòðîâ SR4 èëè SR5 çàãðóæàåìîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì â ïà-
ìÿòè äàííûõ. Íèêàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé çàãðóæàåìîãî çíà÷åíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïðèìåð: ldr #4,41h

ldr #5,40h

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ñâÿçêè êîìàíä êîñâåííûé ðåãèñòð IR0 óêàçûâàåò íà àäðåñ
41h â ïàìÿòè äàííûõ è ðàáîòàåò â àâòîèíêðåìåíòíîì ðåæèìå.

Ïðè çàãðóçêå ðåãèñòðîâ SR6 èëè SR7 çàãðóæàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü:

 � àäðåñîì â ïàìÿòè äàííûõ;

 � àäðåñîì äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä;

 � àäðåñîì êîìàíäû äëÿ âûïîëíåíèÿ êîñâåííîãî ïåðåõîäà (âûçîâà ïîäïðîãðàì-
ìû).

Äàííûå, çàãðóæåííûå â ðåãèñòðû SR6 è SR7, èíòåðïðåòèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ìåòîäà èñïîëüçîâàíèÿ êîñâåííîãî ðåãèñòðà IR1.

Â àâòîèíêðåìåíòíîì, àâòîäåêðåìåíòíîì ðåæèìå è ðåæèìå ÷èñòîé êîñâåííîñòè çàãðó-
æåííûå äàííûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê àäðåñ â ïàìÿòè äàííûõ. Ýòîò ñëó÷àé íå îòëè-
÷àåòñÿ îò îïèñàííîãî âûøå äëÿ êîñâåííîãî ðåãèñòðà IR0.

Â ðåæèìå àäðåñàöèè ê ïàìÿòè êîìàíä ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê
àäðåñ äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä ñ òî÷íîñòüþ äî áàéòà. Àäðåñ äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä,
êîíå÷íî, ìîæåò áûòü çàäàí ÿâíî ÷èñëîâûì çíà÷åíèåì, íî ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëü-
çîâàòü ïñåâäîêîìàíäû çàãðóçêè àäðåñà äàííûõ.

Ñòðóêòóðà ïñåâäîêîìàíä çàãðóçêè àäðåñà äàííûõ:

ldal #6, ìåòêà_äàííûõ � çàãðóçêà ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà äàííûõ

                                               (ñ òî÷íîñòüþ äî áàéòà);

ldah #7, ìåòêà_äàííûõ � çàãðóçêà ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà äàííûõ

                                               (ñ òî÷íîñòüþ äî áàéòà).

Ïðèìåð: lab_1: .byte 0,5,6,9,7,7,9 ;ìàcñèâ äàííûõ

.even ;âûðàâíèâàíèå íà ãðàíèöó ñëîâà

lab_2: ldal #6,lab_1 ;çàãðóçêà ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà äàííûõ
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ldah #7,lab_1 ;çàãðóçêà ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà äàííûõ

Ïðè äàííîé ôîðìå çàãðóçêè SR7 6-é è 7-é ðàçðÿäû êîíñòàíòû, çàäàþùåé ñòàðøóþ
÷àñòü àäðåñà, óñòàíîâëåíû â 0, ÷òî ïðèâîäèò ê àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå ðåæèìà
îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè êîìàíä.

Ïðè âûïîëíåíèè êîñâåííîãî ïåðåõîäà èëè êîñâåííîãî âûçîâà ïîäïðîãðàììû äàííûå,
çàãðóæåííûå â ðåãèñòðû SR6 è SR7, èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê àäðåñ ñëåäóþùåé âûïîë-
íÿåìîé êîìàíäû. Äëÿ çàãðóçêè àäðåñà ïåðåõîäà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
àëüíûå ïñåâäîêîìàíäû.

Ñòðóêòóðà ïñåâäîêîìàíä çàãðóçêè àäðåñà ïåðåõîäà:

lia #6,ìåòêà_ïåðåõîäà � çàãðóçêà ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà ïåðåõîäà;

liah #7,ìåòêà_ïåðåõîäà � çàãðóçêà ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà ïåðåõîäà.

Ïðèìåð:

lia #6,lab_1 ;çàãðóçêà ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà ïåðåõîäà

liah #7,lab_1 ;çàãðóçêà ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà ïåðåõîäà

ijmp ;ïåðåõîä

...

lab_1: ;ìåòêà ïåðåõîäà

Êîìàíäû ÷òåíèÿ è çàïèñè ñëóæåáíûõ ðåãèñòðîâ

mfprdst,#n

Êîìàíäà êîïèðóåò ñîäåðæèìîå ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà ñ íîìåðîì n â ðåãèñòð ïàìÿ-
òè.

mtpr    #n,src

Êîìàíäà êîïèðóåò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ïàìÿòè â ñëóæåáíûé ðåãèñòð ñ íîìåðîì n.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñâÿçêó êîìàíä çàãðóçêè àäðåñà äàííûõ èëè èíñò-
ðóêöèé â ïàìÿòü ñ êîìàíäàìè çàïèñè ñëóæåáíûõ ðåãèñòðîâ.

Ïðèìåð: lab_1: .byte 5,6,7,8,9,10 ;ìàñññèâ äàííûõ

lab_2: mdal %a1,lab_1 ;çàïèñü â ðåãèñòð ïàìÿòè ìëàäøåé

;÷àñòè àäðåñà ìàññèâà äàííûõ

mdah %a2,lab_1 ;çàïèñü â ðåãèñòð ïàìÿòè ñòàðøåé

;÷àñòè àäðåñà ìàññèâà äàííûõ

mtpr#6,%a1 ;çàïèñü â SR6 ìëàäøåé ÷àñòè àäðåñà

;ìàññèâà

mtpr#7,%a2 ;çàïèñü â SR7 ñòàðøåé ÷àñòè àäðåñà

 ìàññèâà

push #n

Êîìàíäà çàïèñûâàåò ñîäåðæèìîå ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà ñ íîìåðîì n â ñòåê äàííûõ.

pop #n

Êîìàíäà âîññòàíàâëèâàåò èç ñòåêà  äàííûõ ñîäåðæèìîå ñëóæåáíîãî ðåãèñòðà ñ
íîìåðîì n.
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Êîìàíäû ðàáîòû ñ áèòàìè ðåãèñòðà ñòàòóñà

Êîìàíäû óñòàíîâêè è ñáðîñà áèòîâ â ðåãèñòðå ñòàòóñà.

Ôîðìàò êîìàíäû:  ìíåìîíèêà_êîìàíäû  êîíñòàíòà

Çíà÷åíèå 1 â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðÿäàõ êîíñòàíòû îïðåäåëÿåò ðàçðÿäû â ðåãèñòðå
ñòàòóñà ïðîöåññîðà, íàä êîòîðûìè âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ.

0-é ðàçðÿä êîíñòàíòû � ðàçðÿä C â ðåãèñòðå ñòàòóñà;

1-é ðàçðÿä êîíñòàíòû � ðàçðÿä Z â ðåãèñòðå ñòàòóñà;

2-é ðàçðÿä êîíñòàíòû � ðàçðÿä S(N) â ðåãèñòðå ñòàòóñà;

3-é ðàçðÿä êîíñòàíòû � ðàçðÿä IE â ðåãèñòðå ñòàòóñà.

sst � óñòàíîâêà áèòîâ â ðåãèñòðå ñòàòóñà;

cst � ñáðîñ áèòîâ â ðåãèñòðå ñòàòóñà.

Äàííûé êëàññ êîìàíä ðàñøèðåí ïñåâäîêîìàíäàìè ÿâíîãî îáðàùåíèÿ ê ðàçðÿäàì ðå-
ãèñòðà ñòàòóñà, à èìåííî:

stc � óñòàíîâêà áèòà C;

stz � óñòàíîâêà áèòà Z;

stn � óñòàíîâêà áèòà S(N);

stie � óñòàíîâêà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ;

ctc � ñáðîñ áèòà C;

ctz � ñáðîñ áèòà Z;

ctn � ñáðîñ áèòà S(N);

ctie � ñáðîñ ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ.

Êîìàíäû ïðîâåðêè ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà ñòàòóñà

tof � ïðîâåðêà áèòà ïåðåïîëíåíèÿ OF; çíà÷åíèå ðàçðÿäà OF òðàíñëèðóåòñÿ â ðàçðÿä
Z ðåãèñòðà ñòàòóñà.

tdc � ïðîâåðêà áèòà òåòðàäíîãî ïåðåíîñà DC; çíà÷åíèå ðàçðÿäà DC òðàíñëèðóåòñÿ â
ðàçðÿä Z ðåãèñòðà  ñòàòóñà.

Êîìàíäû íå èìåþò îïåðàíäîâ.

 Êîìàíäû ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ

Êîìàíäû ïåðåõîäà ïî àäðåñó, çàäàííîìó â òåëå êîìàíäû:

jmp � áåçóñëîâíûé ïåðåõîä;

jsr � ïåðåõîä ê ïîäïðîãðàììå;

jnz(jne) � ïåðåõîä ïî Z = 0 (íå ðàâíî);

jz(jeq) � ïåðåõîä ïî Z = 1 (ðàâíî);

jns � ïåðåõîä ïî S(N) = 0;

js � ïåðåõîä ïî S(N) = 1;

jnñ (jae) � ïåðåõîä ïî C = 0;

jc  (jb) � ïåðåõîä ïî C = 1.

Ôîðìàò êîìàíäû:   ìíåìîíèêà_êîìàíäû  àäðåñ_ïåðåõîäà
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Àäðåñ ïåðåõîäà ìîæåò áûòü çàäàí  ìåòêîé, êîíñòàíòîé, àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíè-
åì.

Ïðèìåð: jmp lab_1+1 ;ïåðåõîä ïî àäðåñó  lab_1+1 (lab_2)

...

lab_1: jmp .+1 ;ïåðåõîä ïî àäðåñó= PC +1 (lab_2)

lab_2: mov %a1,%a2 ;îáà ïåðåõîäà áóäóò âûïîëíåíû íà ýòó êîìàíäó

Êîìàíäû ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñâåííîãî
ðåãèñòðà

ijmp � êîìàíäà âûïîëíÿåò áåçóñëîâíûé ïåðåõîä ïî àäðåñó, ñîäåðæàùåìóñÿ â
êîñâåííîì ðåãèñòðå IR1;

ijsr � êîìàíäà âûïîëíÿåò ïåðåõîä  ê  ïîäïðîãðàììå  ïî àäðåñó, ñîäåðæàùåìóñÿ â
êîñâåííîì ðåãèñòðå IR1.

Êîìàíäû âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàìì è ïðåðûâàíèé

rts � âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû;

rti � âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ;

rtsc � âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû ñ èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ðàçðÿäà Ñ â ðåãèñòðå
ñòàòóñà.

Ôîðìàò êîìàíäû:  rtsc c

c � çíà÷åíèå ðàçðÿäà Ñ,  êîòîðîå  áóäåò óñòàíîâëåíî  â  ðåãèñòðå  ñòàòóñà  ïîñëå
âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 0 èëè 1.

Ñïåöèàëüíûå êîìàíäû

nop � íåò îïåðàöèè;

wait � îæèäàíèå;

slp � îñòàíîâ;

sksp � ïðîãîí ñòåêà;

RST � ïðîãðàììíûé RESET.

Êîìàíäû íå èìåþò îïåðàíäîâ.

Èíñòðóêöèè òðàíñëÿòîðà è êîìàíäû ïðåïðîöåññîðà

Èíñòðóêöèè ðàçìåùåíèÿ äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä

[ìåòêà:] .byte êîíñòàíòà [,êîíñòàíòà].

[ìåòêà:] .word êîíñòàíòà/ìåòêà [,êîíñòàíòà/ìåòêà].

Äàííûå â ïàìÿòè êîìàíä ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàé-
òîâ èëè 16-ðàçðÿäíûõ ñëîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëîâíîé  îðãàíèçàöèè äàííûõ â êà÷å-
ñòâå êîíñòàíòû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àäðåñ â ïàìÿòè êîìàíä (ìåòêà). Êîíñòàíòà ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì. Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû è ìåò-
êè, èñïîëüçóåìûå ïðè çàäàíèè êîíñòàíò, äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ðàíåå.

Èíñòðóêöèè çàâåðøåíèÿ òðàíñëÿöèè

.end � çàâåðøåíèå òðàíñëÿöèè.

.endc � çàâåðøåíèå òðàíñëÿöèè ïðîãðàììû è âû÷èñëåíèå êîíòðîëüíîé ñóììû.
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Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû â êàæäîì èç òðàíñëèðóåìûõ ôàéëîâ äîëæåí ñîäåðæàòü
èíñòðóêöèþ çàâåðøåíèÿ òðàíñëÿöèè. Òåêñò, ñîäåðæàùèéñÿ â ôàéëå ïîñëå èíñòðóê-
öèè .end, òðàíñëÿöèè íå ïîäëåæèò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âû÷èñëåíèÿ êîíòðîëüíîé ñóì-
ìû âñåé ïðîãðàììû â öåëîì â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé â ïðîãðàììå èíñòðóêöèè çàâåðøå-
íèÿ òðàíñëÿöèè äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà .endc. Êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñîäåðæèò 3
áàéòà è âû÷èñëÿåòñÿ ñëîæåíèåì áàéòîâ êîäà ïðîãðàììû ñ ó÷åòîì ïåðåíîñîâ. Êîíò-
ðîëüíàÿ ñóììà çàïèñûâàåòñÿ â òåëî ðåçóëüòèðóþùåãî êîäà ïðîãðàììû. Äîïóñêàåòñÿ
îáðàùåíèå ê êîíòðîëüíîé ñóììå ïðîãðàììû êàê ê äàííûì â ïàìÿòè êîìàíä.

Èíñòðóêöèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÷åòíîñòè óêàçàòåëÿ àäðåñà

.even

Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè áàéòîâîé îðãàíèçàöèè äàííûõ â ïàìÿòè êîìàíä äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
÷åòíîñòè óêàçàòåëÿ àäðåñà.

Ïðèìåð: dat1: .byte 1,2,3,4,5

.even

Èíñòðóêöèè óñëîâíîé òðàíñëÿöèè

.if êîíñòàíòà

...

.else

...

.endif

.if � íà÷àëî îñíîâíîãî áëîêà óñëîâíîé òðàíñëÿöèè. Åñëè çíà÷åíèå êîíñòàíòû ðàâíî
0, òî ïðîèçâîäèòñÿ òðàíñëÿöèÿ áëîêà.

.else � íà÷àëî áëîêà àëüòåðíàòèâíîé òðàíñëÿöèè. Áëîê òðàíñëèðóåòñÿ åñëè çíà÷å-
íèÿ êîíñòàíòû îòëè÷íî îò 0.

.endif � êîíåö áëîêà óñëîâíîé òðàíñëÿöèè.

Èíñòðóêöèè óïðàâëåíèÿ îòëàäêîé

.bpt � îïðåäåëÿåò òî÷êó îñòàíîâà ïðîãðàììû â ïðîöåññå îòëàäêè. Äîïóñêàåòñÿ óñ-
òàíîâêà íå áîëåå 4-õ òî÷åê îñòàíîâà.

Èíñòðóêöèè çàäàíèÿ ìàêðîîïðåäåëåíèé

.macro èìÿ_ìàêðîîïðåäåëåíèÿ  ïàðàìåòð1,...,ïàðàìåòðN

èìÿ_ìàêðîîïðåäåëåíèÿ � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé íå áîëåå 32 ñèìâîëîâ.
Ïàðàìåòð � ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð ìàêðîîïðåäåëåíèÿ; ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äëèíîé íå áîëåå 32 ñèìâîëîâ.

.endm � èíñòðóêöèÿ çàâåðøàåò áëîê ìàêðîðàñøèðåíèÿ.

Èíñòðóêöèè ôîðìèðîâàíèÿ ëèñòèíãà

.list ðåæèì

ðåæèì � êîä ðåæèìà îïðåäåëÿåò áèòîâûå ôëàãè ðàçðåøåíèÿ / çàïðåùåíèÿ ðàñ-
êðûòèÿ ñîäåðæèìîãî ôàéëîâ include, ìàêðîîïðåäåëåíèé define.

Ðàçðÿä 0 � ðàçðåøåíèå ðàñêðûòèÿ ñîäåðæèìîãî ôàéëîâ include.

Ðàçðÿä 1 � ðàçðåøåíèå ðàñêðûòèÿ ìàêðîîïðåäåëåíèé.

Ðàçðÿä 2 � ðàçðåøåíèå ðàñêðûòèÿ define.
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Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåí ðåæèì ïîëíîãî ðàçðåøåíèÿ.

Êîìàíäû ïðåïðîöåññîðà

#include � âêëþ÷åíèå ñîäåðæèìîãî ôàéëà â òåëî èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû.

#include �èìÿ ôàéëà� � ñòðîêà çàìåíÿåòñÿ íà ñîäåðæèìîå ôàéëà ñ óêàçàííûì
èìåíåì.  Åñëè ïóòü ê ôàéëó íå çàäàí ÿâíî, òî ïîèñê ôàéëà ïðîèçâîäèòñÿ â òåêó-
ùåì êàòàëîãå.

 #include <èìÿ ôàéëà> � ïîèñê âêëþ÷àåìîãî ôàéëà ïðîèçâîäèòñÿ â êàòàëîãå, óêà-
çàííîì âî âõîäíîé ñòðîêå òðàíñëÿòîðà (-i).

Êîìàíäà ìîæåò óïîòðåáëÿòüñÿ â ëþáîì ìåñòå ïðîãðàììû.

#define èäåíòèôèêàòîð ñòðîêà � êîìàíäà óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâèå ñòðîêè ñèì-
âîëîâ çàäàííîìó èäåíòèôèêàòîðó. Â òåëå ïðîãðàììû èäåíòèôèêàòîð áóäåò çàìå-
í¸í íà óêàçàííóþ ñòðîêó ñèìâîëîâ. Ðàçìåð èäåíòèôèêàòîðà íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 32 ñèìâîëà.

Ìàêðîîïðåäåëåíèÿ

Çàäàíèå ìàêðîîïðåäåëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóê-
öèé òðàíñëÿòîðà:

.macro èìÿ_ìàêðîîïðåäåëåíèÿ  ïàðàìåòð 1,..., ïàðàìåòð N

òåëî ìàêðîîïðåäåëåíèÿ

.endm

Ðàçìåð èìåíè ìàêðîîïðåäåëåíèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 32 ñèìâîëà. Âûçîâ ìàêðîîï-
ðåäåëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â ïîëå êîìàíäû èìåíè ìàêðîîïðåäåëå-
íèÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èìåíè ìàêðîïðåäåëåíèÿ èìåí êîìàíä
ïðîöåññîðà. Â ðîëè ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàêðîèíñòðóêöèè ìîãóò âûñòóïàòü ëþ-
áûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà (ìåòêè, êîíñòàíòû, âûðàæåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ, èìåíà ðåãèñò-
ðîâ). Òåëî ìàêðîîïðåäåëåíèÿ íå ìîæåò âêëþ÷àòü èíñòðóêöèè .macro, #include. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìàêðîèíñòðóêöèé â òåëå ìàêðîîïðåäåëåíèé äîïóñêàåòñÿ.

Â ìàêðîîïðåäåëåíèÿõ èìååòñÿ ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè óíèêàëüíûõ ìåòîê.
Ìåòêè â ìàêðîîïðåäåëåíèÿõ äîëæíû íà÷èíàòüñÿ ñ ñèìâîëà @. Ìåòêà ñîäåðæèò äî 5
öèôðîâûõ ñèìâîëîâ. Àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóþòñÿ òîëüêî ëîêàëüíûå ìåòêè.

Ïðèìåð: .macro name par1,par2

cmpl par2,0

jne @1

mov par1,par2

@1: inc par2

.endm

name %a1,%a2
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ÏÐÈÌÅÐ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ âêëþ÷àþòñÿ â ëèñòèíã ïðîãðàììû è âûäàþòñÿ íà ýêðàí ìîíè-
òîðà ñ óêàçàíèåì íîìåðà ñòðîêè-èñòî÷íèêà îøèáêè.

Macro.mlb

;���������������������������������-

; ìàêðîîïðåäåëåíèå ôîðìèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè òàìåðà

; inter_h � çíà÷åíèå ñòàðøåãî áàéòà èíòåðâàëà

; inter_l � çíà÷åíèå ìëàäøåãî áàéòà èíòåðâàëà

;���������������������������������-

    .macro timer_config inter_h,inter_l

movl ta_dr,10h ;ðàáîòà ñ ðåãèñòðîì èíòåðâàëà

movl ta_ci,40h ;16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð

movl ta_dr,0 ;ðàáîòà ñ ìëàäøèì áàéòîì ðåãèñòðà èíòåðâàëà

movl ta_ci,inter_l ;çíà÷åíèå ìëàäøåãî áàéòà èíòåðâàëà

movl ta_dr,4 ;ðàáîòà ñî ñòàðøèì áàéòîì ðåãèñòðà èíòåðâàëà

movl ta_ci,inter_h ;çíà÷åíèå ñòàðøåãî áàéòà ðåãèñòðà èíòåðâàëà

    .endm

port_cf=00011011b ;çíà÷åíèå ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ïîðòà äëÿ çàäàíèÿ

;êîíôèãóðàöèè â àâòîèíêðåìåíòíîì ðåæèìå

;���������������������������������-

; ìàêðîîïðåäåëåíèå ôîðìèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè ïîðòîâ

; p_dr-ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ïîðòà

;���������������������������������-

     .macroport_config  p_dr

movl p_dr,port_cf ;çàïîëíåíèå ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ïîðòà äëÿ

;ôîðìèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè ïîðòà â

;àâòîèíêðåìåíòíîì ðåæèìå

movl p_dr,0ffh ;3 � âñå âõîä/âûõîä

movl p_dr,0 ;4 � îòêðûòûé ñòîê

movl p_dr,0 ;5 � ðåçèñòîðû îòêëþ÷åíû

movl p_dr,0 ;6 � ïðåðûâàíèÿ çàïðåùåíû

movl p_dr,0 ;7 � ïðåðûâàíèÿ çàïðåùåíû

     .endm

;���������������������������������

; ìàêðîîïðåäåëåíèå ôîðìèðîâàíèÿ öèêëà

; reg � ñ÷åò÷èê öèêëà

; lab � ìåòêà öèêëà

;���������������������������������

     .macro loop reg,lab

subl reg,1

jne lab

     .endm
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Example.mic

;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
;: ::
;:      Òåñòîâàÿ ïðîãðàììà ::
;: ::
;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

#define ta_dr %d4 ;ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ òàéìåðà A

#define ta_ci %d5 ;èíòåðâàëüíûé (êîíôèãóðàöèè) ðåãèñòð

;òàéìåðà A

#define pa_dr %b1 ;ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ïîðòà A

#define pb_dr %b2 ;ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ïîðòà B

#define pa_wr %d1 ;ðàáî÷èé ðåãèñòð ïîðòà A

#define pb_wr %d2 ;ðàáî÷èé ðåãèñòð ïîðòà D

work=40h ;îáëàñòü ðàáî÷èõ ïåðåìåííûõ ïðîãðàììû

#include "macro.mlb"

;- îáëàñòü âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé ïðîöåññîðà

jmp START ;<0> Íà÷àëüíûé ïóñê ïðîãðàììû

nop ;<1> Ñòîðîæåâîé òàéìåð (íå èñïîëüçóåòñÿ)

jmp exit ;<2> âûõîä çà ãðàíèöó ñòåêà

jmp ITMRA ;<3> Òàéìåð_A

nop ;<8> íå èñïîëüçóåòñÿ

nop ;<5> íå èñïîëüçóåòñÿ

nop ;<6> Ïîðò A  (ïðåðûâàíèÿ íå èñïîëüçóþòñÿ)

nop ;<7> Ïîðò B  (ïðåðûâàíèÿ íå èñïîëüçóþòñÿ)

;-  îáëàñòü âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé óñòðîéñòâ, îòñóòñòâóþùèõ â äàííîé âåðñèè
;ìèêðîêîíòðîëëåðà (ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíîãî êîäà
;ïðîãðàììû.

;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%:
; ïðîöåäóðà îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà A    :
;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%:

 ITMRA: push #d ;ñîõðàíåíèå ñîäåðæèìîãî ñåãìåíòíîãî ðåãèñòðà
ldr #d,0 ;ñåãìåíòíûé àäðåñ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ òàéìåðà

; A

bich ta_dr,0Eh ;ñíÿòèå ïðè÷èíû ïðåðûâàíèÿ (ñáðîñîì áèòîâ
;îøèáêè)

pop #d ;âîññòàíîâëåíèå ñîäåðæèìîãî ñåãìåíòíîãî
; ðåãèñòðà

rti

nop ;<13>
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nop ;<14>

jmp exit ;<15> EEPROM (ïðåðûâàíèå íå èñïîëüçóåòñÿ)

;###################################################:

;      Òî÷êà ñòàðòà ïðîãðàììû :

;###################################################:

start:  ldr #a,work ;ñåãìåíò ðàáî÷èõ ïåðåìåííûõ ïðîãðàììû

ldr #b,18h ;ñåãìåíò ðåãèñòðîâ êîíôèãóðàöèè ïîðòîâ

port_config pa_dr ;ôîðìèðîâàíèå êîíôèãóðàöèè ïîðòà A

port_config pb_dr ;ôîðìèðîâàíèå êîíôèãóðàöèè ïîðòà B

ldr #d,0 ;

movl pa_wr,0FFh ;çàïèñü â ïîðò A

movl pb_wr,0FFh ;çàïèñü â ïîðò B

movl a1,20 ;ñ÷åò÷èê öèêëà

$53: movl a0,0 ;ñ÷åò÷èê âíóòðåííåãî öèêëà

$54: movl pa_wr,055h ;çàïèñü â ïîðò A

movl pb_wr,055h ;çàïèñü â ïîðò B

movl pa_wr,0AAh ;çàïèñü â ïîðò A

movl pb_wr,0AAh ;çàïèñü â ïîðò B

loop a0,$54 ;îðãàíèçàöèÿ âíóòðåííåãî öèêëà

loop a1,$53 ;îðãàíèçàöèÿ âíåøíåãî öèêëà

timer_config 0ffh,0ffh ;

movl a4,055h ;äàííûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ øàõìàòíîãî

movl a5,0FFh ;êîäà íà ïîðòó B

movl ta_dr,3 ;ïóñê òàéìåðà

movl %a6,0 ;ïàðàìåòð öèêëà

$10: wait ;îæèäàíèå ïðåðûâàíèÿ  îò òàéìåðà

mov pb_wr,%a4 ;çàïèñü â ïîðò B

xor a4,a5 ;ôîðìèðîâàíèå øàõìàòíîãî êîäà

loop %a6,$10 ;öèêë

exit: slp ;îñòàíîâ ïðîãðàììû

.END


