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STIVA HARDWARE. SUBRUTINE.

1. Obiective

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

Sa rezerve spatiu in memorie pentru stiva;

Sa initializeze varful stivei;

Sa utilizeze instructiunile de depunere si extragere din stiva, precum si cele de apel
si revenire;

Sa defineasca si sa foloseasca subrutine;

Sa utilizeze serviciile oferite de programul monitor.

YV VVV

2. Stiva microprocesorului 8085

Stiva este 0 zond de memorie liniara, formata din locatii amplasate la adrese consecutive,
cu acces indirect pe la un sigur capat (varful stivei), prin intermediul registrului SP (Stack Pointer)
care este indicatorul varfului stivei.

In cazul microprocesorului 8085, stiva creste in sensul descrescitor al adreselor locatiilor
de memorie. Deoarece functionarea stivei implica atat operatii de citire (extragere din stivd) sau
de scriere (depunere in stiva), aceasta trebuie organizata intr-o zond de memorie de tip RAM.

BFFCh
BFFD h
< Varful curent al stivei
BFFE h SP=BFFD h
BFFF h
C000 h

—— \/arful initial al stivei
SP =C000 h

Figura 1. Organizarea stivei

Rolul stivei este de a facilita stocarea temporara a informatiilor (date sau adrese) in
memorie fara a retine pentru fiecare adresa exacta la care sunt stocate. Se va retine doar ordinea
de stocare a informatiilor, acestea urmand a fi extrase n ordinea inversa a depunerii in stiva. Stiva
are o organizare de tip LIFO (Last In First Out) — primul element extras este ultimul care a fost
depus.

Operatiile de depunere si de extragere sunt efectuate cu elemente formate din doi octeti,
indiferent daca acestea sunt date sau adrese. Depunerea unui element in memorie se face prin doua
scrieri succesive 1n stiva, iar extragerea unui element prin doud citiri succesive din memorie. De
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fiecare data, adresa locatiei inscrise sau citite este furnizata de registrul SP, care este actualizat
corespunzator.

SP contine in orice moment adresa ultimei locatii ocupate din stiva. De aceea, dupa fiecare
octet citit din stiva, SP este incrementat, iar Tnaintea scrierii unui octet in stiva SP este decrementat.

Initial Final
BFFCh <€—— SP=BFFCh BFFCh BFFCh =BFFCh
BFFD h BFFD h BFFD h

Final
BFFE h Sp=BFEE h BFFE h BFFE h SP = BFFE h
BFFF h BFFF h BFFF h Initial
€000 h €000 h C000 h
a) b)

Figura 2. a)Extragerea din stiva; b)Depunerea in stiva.

2.1. Instructiuni de lucru cu stiva

Operatiile de depunere si de extragere sunt realizate la executia unor instructiuni specifice:
e PUSH/POP pentru continutul registrelor pereche (B, D si H) si a cuvantului de stare al
programului (PSW);
e CALL/RET pentru continutul registrului PC. Informatiile din registrele pereche B, D si H
pot fi date pe 16 biti sau adrese ale altor date amplasate iIn memorie. PSW contine date
(registrul A) si conditii (flagurile). Registrul PC contine adresa instructiunii urmétoare.

PUSH rp  PUSH register pair on stack top
PUSH PUSH PSW on stack top

PSW

POP rp POP into register pair from stack top

POP PSW POP into PSW from stack top

Stiva este o zond de memorie care poate fi definitd folosind aceleasi directive de asamblare
ca si In cazul altor variabile. In cazul variabilelor obisnuite se marcheaza printr-o etichetd adresa
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de inceput a zonei de memorie rezervate (adresa cea mai mica). In cazul stivei se marcheaza adresa
de dupa cea a ultimei locatii rezervate, care va constitui varful stivei si va initializa registrul SP,
deoarece stiva creste in sensul descrescator al adreselor.

2.2. Instructiuni de apel si de revenire

Pentru a evita repetarea in cadrul programului a unei secvente de cod, se preferd ca
respectiva secventa sa apard Tn memorie o singura datd, urmand ca atunci cand se doreste executia
ei, in programul principal sa se efectueze un salt la adresa respectiva.

In cazul in care se doreste continuarea programului principal din punctul in care a fost
parasit, acest lucru nu mai este posibil deoarece instructiunea de salt distruge vechiul continut al
registrului PC. Adresa de revenire nu este cunoscuta nici de secventa de instructiuni, dat fiind ca
nu este constantd. Revenirea va trebui sa se faca de fiecare data intr-un alt punct, deoarece saltul
din programul principal poate sa apara in orice punct al sau.

Dacd se doreste revenirea, este necesar ca programul principal sd transmita secventei la
care sare o informatie pe care aceasta sa o foloseasca pentru a relua executia programului principal
din punctul in care a fost parasit. Informatia transmisa este adresa instructiunii de dupa cea care a
determinat parasirea programului principal. Acest lucru se realizeaza prin intermediul stivei.

Instructiunea care realizeaza un salt la o adresa dupa ce in prealabil a depus pe stiva adresa
instructiunii imediat urmatoare din programul principal se numeste instructiune de apel. La 8085
este codificatd in limbaj de asamblare cu mnemonica CALL.

Instructiunea care realizeazdo revenire in programul principal, deoarece reincarca in PC
adresa din varful stivei (cea salvati de CALL) se numeste instructiune de revenire. In cazul
microprocesorului 8085, instructiunea de revenire este codificatd cu mnemonica RET.

CALL addr Call

Ccondition Condition call
addr

RET Return
Rcondition Conditional return
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Similar instructiunilor de salt, exista instructiuni de apel si revenire neconditionate, precum si
instructiuni de apel si revenire conditionate.

Conditia Descriere Conditia este CCC
adevarata
daca
NZ Not Zero — rezultatul este diferit de O; Z=0 000
Z Zero — rezultatul este egal cu 0; Z=1 001
NC Not Carry — operatia nu a produs transport/imprumut; CY =0 010
C Carry — operatia a produs transport/imprumut. CY =1 011

Secventa de instructiuni care este apelata se numeste subrutina. Programul principal care apeleaza
subrutina se numeste program apelant.

Exemplu:
File Edit Format View Help
; Program apelant .
CALL subrutina
Program apelant o
* 7 Subrutina
H Ir‘ltrjar'e P
H IESI'I re:...
. subrutina:
Subrutina PUSH
PUSH
) 000 PUSH
Instructiunea urmatoare «g— PUSH
‘ RET . ; corp subrutina

Principalele caracteristici ale subrutinelor:

e Este o succesiune de instructiuni cu unul sau mai multe puncte de intrare etichetate si cu
unul sau mai multe puncte de ietire;

e Realizeazd o anumitd functie: operatii I/O, conversii ale formatului datelor, operatii
matematice in virgula fixa sau mobila, etc.;

e Poate fi apelata ori de cate ori este nevoie;

e [ se alocd memorie numai o singura dat;

e La terminare trebuie sa se Intoarca n programul apelant indiferent de locul de unde este
apelata (terminare cu instructiune de revenire);

e Poate primi parametri din programul apelant si i poate furniza rezultate acestuia prin
registre, prin stiva sau prin locatii fixe de memorie;
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e Registrele modificate de subrutind trebuie sd ia masurile necesare pentru salvarea
informatiilor care trebuie pastrate.

Este recomandat ca la scrierea codului unei subrutine, aceasta sa fie documentata, precizandu-
Se:

Numele si functia indeplinita;

Modul in care sunt primiti parametrii de intrare;

Modul in care sunt returnate rezultatele catre programul apelant;
Registrele modificate in cadrul subrutinei.

3. Utilizarea serviciilor programului monitor

Programul monitor al sistemului cu microprocesor 8085 EMAC Universal Trainer contine
0 serie de servicii, pe care programul utilizatorului le poate apela pentru a realiza operatii de I/O
de baza. Fiecare serviciu are un cod, care, pentru aceasta versiune de monitor, este cuprins intre 0
si 27 (1Bh). Pentru a apela un anume serviciu, se incarca in registrul C codul serviciului si apoi se
utilizeaza o instructiune CALL BIOS, unde BIOS = 0200h este punctul de intrare unic pentru
toate serviciile. Principalele servicii BIOS care pot fi apelate din programul utilizatorului sunt
prezentate in cele ce urmeaza:

Cod Denumire Parametrii de Descrierea serviciului
intrare

Oh DEMO Program demonstrativ.

1h CONIN Cc=1 Citeste de la consolda un caracter pe portul
B = portul de specificat de registrul B. Caracterul ASCII returnat
comunicatie 1 sau 2 Vva fi stocat in registrul L.

2h CONSTAT C=2 Inspecteaza portul de comunicatie selectat de B si
B = portul de returneazp OFFh daca un caracter este gata si 00h
comunicatie 1 sau 2 n caz contrar in registrul L.

3h CONOUT C=3 Transfera un caracter ASCIl pe portul de
B = portul de comunicatie indicat de registrul B.
comunicatie 1 sau 2
E = caracterul
ASCII

4h PSTRING C=4 Transmite un sir de caractere terminat cu $ pe
B = portul de portul selectat de registrul B. $. Semnul $ nu este
comunicatie 1 sau 2 afisat, iar in DE pointerul se plaseaza dupa semnul
DE = pointer la $
sirul de caractere

5h  UPRINT C=5 Afisare fard semn a unui numdr pe 16 biti in
B = portul de sistemul de numeratie zecimal fard a folosi semnul

comunicatie 1 sau 2
DE = numarul fara
semn pe 16 biti

——

pe portul de comunicatie selectat in registrul B.
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6h

7h

8h

9h

Ah

Bh

Ch

Dh

Eh

10h

11h

12h

13h

SPRINT

MULT

DIV

ADCIN

DIPSWIN

PTBIN

PTAOUT

HEXPRINT

DACOUT

PITCH

LEDOUT

LEDHEX

LEDDEC

C=6

B = portul de
comunicatie 1 sau 2
DE = numarul fara
semn pe 16 biti
C=7

DE = primul numar
pe 16 biti

HL = al doilea
numadr pe 16 biti
C=8

HL = deimpatrtitul
pe 16 biti

DE = impatrtitorul
pe 16 biti

E = canalul selectat

C=A

C=B

E = valoarea pe 8
biti

C=D

B = portul de
comunicatie 1 sau 2
DE = numarul fara
semn pe 16 biti
C=E

E = valoarea pe 8
biti

C=10

DE = valoarea pe
16 biti a diviziunii

E = caracterul
ASCII

D = pozitia
DE = numarul

DE = numarul

——

Afisare cu semn a unui numar pe 16 biti in sistemul
de numeratie zecimal folosind reprezentarea in cod
complementar, pe portul de comunicatie selectat de
registrul B.

Inmulteste continutul lui HL cu continutul lui DE
si stocheaza rezultatul in HL (partea HIGH) si DE
(partea LOW).

Imparte HL prin DE. Catul impartirii va fi stocat in
HL, iar restul in DE.

Intrare A/D pentru citirea unei valori pe 8 biti de pe
canalul A/D selectat. Rezultatul conversiei va fi
stocat Tn registrul L.

Citeste pozitia curenta a fiecdruia dintre cele 8
micro-comutatoare. Pozitia celor 8 micro-
comutatoare va fi stocata in registrul L.

Citeste continutul portului digital de intrare portB
si returneaza complementul acestuia in registrul L.
Scrie pe portul de iesire digital portA o valoare pe
8 biti.

Transmite pe portul de comunicatie selectat de
registrul B, valoarea din registrul extins DE in
hexazecimal (4 cifre).

Acest serviciu este o iesire de tip DAC care
transferd un numar pe 8 biti convertorului digital
analogic.

Serviciul trimite numarul pe 16 biti stocat in
registrul DE cétre timerul difuzorului. Cu cat acest
numar este mai mare, ci atit va fi mai mica
diviziunea. Dacd DE = 0, atunci difuzorul este
dezactivat.

Afigeaza un caracter ASCII din E pe afisajul
alfanumeric 1n pozitia specificata de D.

Afiseazd numdrul din DE 1n hexazecimal pe
afisajul

alfanumeric pe cele 4 celule din stanga.

Afiseaza numarul din DE in zecimal pe afisajul
alfanumeric pe cele 4 celule din stanga.
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14h DELAY HL = valoarea Intarziere proportionala cu valoarea din HL
intarzierii

15h TUNE B =duratatonului  Canta o secventd de tonuri terminata cu 0 si
DE = secventa de adresata de DE, in ritmul constant specificat de B
tonuri (Cu cét B este mai mare, cu atat este mai mare

durata tonului).

16h PRNOUT E = caracterul Transfera caracterul din E pe portul paralel.

17h OUT422 E = caracterul Se transfera octetul din registrul E pe portul RS422.

18h IN422 C=18 Citeste un byte de pe portul RS422. Daca a fost

receptionat un caracter, H = 1 si registrul L va
contine caracterul. Daca nu s-a receptionat nici un
caracter, HL va fi 0.

19h KEYIN Asteapta apasarea unei taste si returneaza codul ei
in L. Codificarea este intre 0+0Fh pentru primele
16 taste, de sus in jos si de la stinga la dreapta.
Urmatoarele 3 randuri returneaza coduri intre

14h+1Fh.
1Ah WRSCL C=18 Scrie 8 bytes in memorie incepand de la adresa
DE =  adresa specificata in registrul DE, dupa ceasul de timp real

primilor 8 bytes ce optional. Ceasul ofera informatii de temporizare in

trebuie  transferati BCD inclusiv informatii ca sute de secunde,

ceasului de timp secunde, minute, ore, zi, datd, luna sau an. Data de

real. la sfarsitul lunii este ajustata automat in functie de
luna si de ani bisecti sau nu. Ceasul de timp real
opereaza in formatul cu 24 de ore sau cu 12 ore cu
indicator AM/PM.

1Bh RDSCL C=19 Citeste 8 bytes de date de la ceasul de timp real si
DE = adresa de ii stocheaza consecutiv, incepand cu adresa din
start a zonei in care  registrul pereche DE. Cei 8 bytes de date sunt
sunt stocati cei 8 formatati similar cu datele de intrare transmise

bytes cititi de la serviciului WRSCL.
ceasul de timp real.

4. Aplicatii propuse

4.1.  Sa se scrie un fisier cu numele expl.asm care sa contind urmatoarea secventa de
instructiuni. Sa se asambleze cu ASMSS5 si sa se incarce in memoria microsistemului.
Sa se execute instructiunile in regim pas cu pas folosind NoICES85, urmarind
continutul registrului SP si al celorlalte registre pereche, precum si continutul stivei.
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| explasm - Notepad » E@g
File Edit Format Wiew Help

ORG 0A000hN -
START:

LXI H,0

DAD SP

SHLD OLDSP

LXI 5P, NEWSTACK

LXI BE,0B1EOh

LXI D,0D1D0h

MVI A,0AlhR

PUSH PSwW

PUSH B

PUSH D

LXI B,0

LXI D,0

LXI H,0

XRA A

POP D

POP B

POP PSW

LHLD QLDSP

SPHL

IMp START

ORG 0AB00h

DS 16 ; alocare stiva
newstack:
oldsp: DS 2 ; rezerva spatiu pt wvechiul varf al stivei
4 2

Se considera fragmentul selectat modificat dupa cum urmeaza:

Jmodif.asm - m@@i

‘| File Edit Format View Help
g
LXI B,00FFh
LXI D, 0FFOh
LXI H,O0FFOCh
MWI A,0C3h
ORA C
ANA D 1
XRA E
ORA B
MOV D,A
MOV B,C
ORA B|
F b
o

Sa se precizeze valorile registrilor dupa executia fiecarei instructiuni.

4.2.  Sase scrie codul unui program in limbaj de asamblare, care:

a) Executa programul demonstrativ; b) Afiseaza un mesaj;
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c) Canta un mesaj;

(o = B . ~
| exp3.asm - Notepad lEI_lﬂ _| exp3.asm - Notepad @M
File Edit Format Wiew Help Eile Edit Format Miew Help

-~ -
MVI C,DEMO |_| LXI H,ME5AJ1 |_|
CALL BIOS B CALL LDISPLAY —
] I | F 4 [l ;
. = L =

= = ~ r— -
_| exp3.asm - Notepad [-:l g || exp3.asm - Notepad [ o | [E] g
Eile Edit Format View Help File Edit Format View Help
-~
MWVI B ,OFFH . -
LXT D,MESAIL [ MVI C,KEYIN il
MWL C, TUNE CALL BIOS |
CALL BIOS o i
4 ol C ] 1 | b
| = - i W

d) Asteapta apasarea unei taste.

| exp3.asm - Notepad E@g
———————————— -
Eile Edit Format View Help
include "services.asm"
ORG 0A000h
LOOP:
LXI H,0 » incarca 0 in HL
DAD SP : incarca sP in HL
SHLD OLDSP ; memoreaza varful stivei
LXT SP,NEWSTACK ; initializeaza 5P cu noul varf al stiwvei
LHLD OLDSP : incarca in HL wechiul wvarf al stiwved
SPHL » incarca in sP din HL wechiul varf al stiwvei
IMP LOOP
LDISPLAY:
MVI D,0 ; in D - pozitia initiala de afisare
MVI B,8 7 in BC - numarul de celule
MEXT:
MOV AL,M ; citeste caracterul din sir
ORA A ; verificare terminator sir
1z CLEAR ; sterge celulele urmatoare
MOV E,A ; altfel afiseaza caracterul citit
MVI C,LEDOUT ; serviciul pentru afisare (11)
CALL BIOS H ape'l BIOS
INX H ; incrementeaza pointerul pe sir
INR D i incrementeaza pozitia de afisare
DCR B ; decrementeaza numarul de celule
INZ NEXT ; daca mai sunt celule, Te afiseaza
JMP ENDDISPLAY ; mesajul a fost afisat!
CLEAR:
MVI E,O 7 au ramas celule libere
MVI C,LEDOUT ; sterge celula curenta
CALL BIOS ; apel BIOS
IMNR D 3 incrementeaza pozitia de afisare
DCR B ; decrementeaza numarul de celule
INZ CLEAR ; continua daca au mai ramas celule
ENDDISPLAY
RET ;revine in programul apelant
ORG 0ABOOH
LNG_MNEWSTACK EQU 16 ; dimensiunea stivei
DS LNG_NEWSTACK ; rezerva spatiu pt stiwva
NEWSTACK :
OLDSP: DS 2 ; rezerva spatiu pt wvechiul warf
MESAJL: STR "MESAIULL" ; defineste un sir ASCII
\ DE 0 ; Tterminatorul de sir
4 »
L
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Codurile serviciilor sunt definite Tntr-un fisier separat (services.asm), care trebuie sa existe
in directorul in care se afla si fisierul principal si care poate fi inclus in fisierul sursa in limbaj de

asamblare cu directiva;: INCLUDE ”services.asm”.

Aceasta directiva se adreseaza unui program denumit macroprocesor (Macro.exe), care
trebuie executat Tnainte de asamblarea propriu-zisa si care genereaza un fisier pentru asamblor cu
extensia ,,.s” prin includerea tuturor fisierelor specificate de fisierul sursa.

Programul Macro.exe va fi folosit pentru pre-procesare astfel: macro fisier.asm >fisier.s

—L din cmd.

Macro.exe va prelucra fisierul fisier.asm si va genera fisier.s, cu toate fisierele specificate
incluse, iar asamblorul va trebui sa prelucreze fisierul generat de Macro.exe, adica fisier.s, pentru

a genera codul executabil fisier.hex.

All rights reserved.

asm >exp3.s —L

[ & = B

r —— —
J cervices.asm - Not. = oo™ i:h C:\Wlndows\system32\cmd.exe
poration.

File Edit Format View Help
PIN aqu 41h - C:\User t:{de |L\Deuktap\gux
POUT equ 40h o> is CCBe—
BIOS equ 0200h 128828012 aM <DIR>

15/88/3312 g: <DIR> . a6
CoNIN _Equ 1 B . i
CONSTAT EQU 2 L2 an 332
CONOUT  EQU 3 12 an e
PSTRING EQU 4 2 an 31g
UPRINT EQU 3 2 05 2012 an -180
SPRINT EQU 3] 078828085 amM .248
MULT EQU ? 1171720885 rM 5 32
DIV EQU 8 = iw > 196 .638 . '?44 576 by
ADCIN EQU ] IC:\Users\student\D top \Corina>macro exp3.
DIPSWIN EQU 0Ah Mlc:\Users\student\Desktop Corina>
PTBIN EQU oBh
PTAOUT EQU och
HEXPRINT EQU oph
DACOUT  EQU 0Eh
PITCH EQU 10h
LEDOUT EQU 11h
LEDHEX EQU 12h
LEDDEC EQU 13h
DELAY EQU 14h
TUNE EQU 15h
KEYIN EQU 19h i

}
y

Care este diferenta intre fisierul .asm scris si fisierul .s generat? Ce semnificatie au liniile de

cod suplimentare?

4.3.  Sase scrie un program in limbaj de asamblare care canta o melodie folosind mesajul

”Laborator bazele programarii calculatoare”.

calculatoarelor”

m

----- .-
[ TUNE.ASM - Notepad m=| B
Eile Edit Format Yiew Help
BIOS EQU 200H
TUNE EQU 15H
P_OUT EQU 40H
P_IN EQU 41H
ORG 0A000H
LOOP : LXI D,MESAJ
MWVI B,0FFh
MWVI C,TUNE
CALL BIOS
Jmp LOOP
MESAJ: STR "Laborator bazele programarii
DB
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Sa se modifice programul anterior astfel incat durata melodiei sa fie datd cu ajutorul
microcomutatoarelor. Sa se afiseze valoarea duratei pe portul de iesire.

4.4,  Sa se realizeze un program in limbaj de asamblare care sa cante o melodie specifica
unei alarme folosind coduri ASCII.

4.5.  Sa se scrie codul unui program in limbaj de asamblare care sd afiseze un text pe

display.
r . T—
|| DISP.ASM - Mﬂ
Eile Edit Format Miew Help
EIOS EQU 200H -
LEDOUT EQU 11H
ORG 0ADO0H
START: MVI D,0
LxI H, TEXT
NEXT: MOV E.M
MWI C,LEDOUT |
CALL BIOS 3
INX H
INR D
MWI ALB
CMP D
INZ NEXT
IMP START
TEXT: STR "12345678"
4 [

Sa se explice fiecare linie de cod din program.
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