BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 12

L12. SUPERVIZAREA PLACII DE DEZVOLTARE DE LA UN CALCULATOR
PC CU MONITORUL NOICE, ASAMBLAREA DIRECTA A PROGRAMELOR
TN MEMORIE. APLICATII CU MASTI LOGICE S| ROTATII PENTRU
INVERSAREA ORDINII S| COMBINAREA BITILOR, CU CITIREA

COMUTATOARELOR SI AFISAREA PE LED-URI.
1. Obiective

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

» Sainvete sa utilizeze instructiunile de initializare a registrelor, de transfer a datelor intre
registre, de incrementare si decrementare a registrelor, precum si alte operatii
aritmetice si logice;

» Sainvete sa declare si sa defineasca constante si variabile simple sau siruri amplasate in
memorie sau sa rezerve spatiu static de memorie pentru variabilele programului;

» Sainvete sa utilizeze instructiunile de I/E pentru citirea porturilor de intrare si inscrierea
porturilor de iesire;

» Sainvete sa utilizeze instructiunea de selectie si iteratia cu numar cunoscut de pasi;

» Sa invete sa efectueze operatii aritmetice si logice direct cu variabile amplasate in
memorie.

2. Sintaxa asamblorului ASM85

Pentru a scrie fisiere sursa pentru acest asamblor nu este suficient sa cunoastem
instructiunile microprocesorului 8085, ci si formatul si sintaxa fisierului sursa. Astfel, un fisier
sursa in limbaj de asamblare pentru ASM85 poate contine una sau mai multe linii sursa. O linie
sursa are urmatorul format:

<eticheta>[:] <instructiune> <operanzi> [;]<comentariu>

e Se pot folosi in orice camp atat litere mici cat si majuscule, in orice combinatie
(asamblorul nu face diferenta dintre litere mici si litere mari);

e Eticheta este optionald, fiind un nume simbolic dat adresei la care se va stoca
instructiunea urmatoare.

e 1n cazul in care existd, eticheta trebuie s3 inceapd din prima coloand a liniei surs3 si
trebuie separata de campul urmator cel putin printr-un spatiu sau un TAB. Optional,
eticheta poate fi urmata de un caracter :. Pentru compatibilitate cu alte asambloare, se
va folosi intotdeauna caracterul : dupa numele etichetei.

e Campul instructiune poate fi amplasat pe aceeasi linie cu eticheta sau intr-o linie
urmatoare.

e Daca nu exista o eticheta, atunci instructiunea nu trebuie sa inceapa din coloana 1, ci
trebuie precedata de cel putin un spatiu sau un TAB.

e Daca instructiunea are operanzi, acestia trebuie separati de numele instructiunii prin cel
putin un spatiu sau un TAB.
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e Daca instructiunea are doi operanzi, atunci acestia vor fi separati printr-o virgula.

e Campul optional de comentariu trebuie separat de operanzi prin cel putin un spatiu sau
un TAB si poate fi precedat de caracterul ;. Pentru compatibilitate cu alte asambloare, se
va folosi intotdeauna ; Thainte de comentariu.

3. Instructiuni in limbaj de asamblare

3.1. Directive de asamblare (pseudo-instructiuni) pentru definirea variabilelor

Forma generala a celor 4 directive este:

DB <exprl>[,<expr2>,<expr3>,...] Define Byte
DW <exprl>[,<expr2>,<expr3>,...] Define Word
DS <expression> Define Storage
STR "text string’ String

Directiva DB permite definirea unor constante simple de 8 biti sau a unor tabele de constante
de octeti.

3.1.1. Definirea constantelor simbolice

Atunci cand o constanta are o semnificatie bine definita, pentru o mai buna lizibilitate a
programului se prefera atribuirea unui nume simbolic acelei constante si utilizarea numelui in
cadrul instructiunilor in locul valorii. Pentru definirea constantelor simbolice, ASM85 ofera
directiva de asamblare (pseudo-instructiunea) EQU (EQUate).

PIN equ 41h
POUT equ 40h

3.1.2. Definirea constantelor si a variabilelor

const: DB ‘A’ La adresa const se defineste un caracter A.

tabconst: DB 10,11,12,13,50h,0 La adresa tabconst se defineste un tablou de octeti
initializat cu valorile din lista.

const: DW 0 La adresa const de defineste o constanta de 16 biti cu
valoarea 0.

tab: DW 1000, 253, 12Ah, La adresa tab se defineste un tabel de constante de 16

OFFFFh, 1001000010110111b biti cu valorile din lista.

buffer: DS 32 La adresa buffer incepe un tabel de 32 de octeti.

ptr: DS 2 La adresa ptr incepe o variabila de 2 octeti.

contor: DS1 La adresa contor se afla o variabild de 1 octet.

tabel: DS 2*nr_elem La adresa tabel incepe un tablou cu elemente de 16 biti.

mesaj: STR ”"Meniu comenzi” La adresa mesaj se defineste un sir ASCIl cu continutul

Meniu comenzi.
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3.2.  Instructiuni de intrare —iesire

n cazul microprocesorului 8085, adresarea porturilor (I/0) se face pe 8 biti, deci adresa
unui port poate sa fie cuprinsa intre 00h si FFh. Transferul I/O se realizeaza prin intermediul
registrului A astfel: starea unui port de intrare (l) poate fi incarcata numai in A, iar comanda
unui port de iesire (O) se poate face numai cu octetul din A. Vorbim Tn acest caz de adresarea
implicita.

IN port Input from port

OUT port Output to port

3.3. Initializarea registrelor
3.3.1. Initializarea registrelor pe 8 biti

in categoria registrelor care pot fi initializate regisim registrele: A, B, C, D, E, H si L.
Formatul general al instructiunii de initializare este:

MVI r,data8 MoVe Immediate data r < data8 0 \ 0 \ d \ d \ d \ 1 \ 1 \ 0
data8 to register r data8

n limbaj de asamblare, aceastd instructiune are doi operanzi si semnificatia ca in registrul r se

nscriu datele din data8. Tn limbaj masina, instructiunea are doi octeti, pozitionati in memorie la

adrese consecutive. Primul octet reprezinta codul operatiei si cuprinde o serie de biti fixati care
reprezinta codul operatiei si trei biti (ddd) care codifica registrul folosit de instructiune (registrul
destinatie) astfel:

ddd 000 001 010 011 100 101 110 111

Cel de-al doilea octet al instructiunii este reprezentat de o valoare numerica pe 8 biti
care este incarcata in registrul specificat de opcod.

in limbajul de asamblare ASMS85, un astfel de operand poate fi exprimat printr-o
constantda numerica, o constanta simbolicd a carei valoare a fost definita in cadrul fisierului
sursa sau printr-o expresie aritmetica sau logica cu constante numerice si/sau simbolice.
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3.3.2. Initializarea registrelor pe 16 biti

Cand se doreste initializarea unui registru pereche cu o anumita valoare pe 16 biti, pot fi
utilizate doua instructiuni MVI corespunzatoare celor doi octeti. O solutie mai eficienta consta
in utilizarea instuctiunii LXI care permite incarcarea simultana a registrelor pereche cu o valoare
pe 16 biti.

LXI rp, datal6 Load register pair Immediate

in limbaj de asamblare, instructiunea LXI are doi operanzi: rp - registrul pereche care
este initializat si datal6 — valoarea care se incarca in registrul pereche respectiv. Litera X din
numele instrctiunii precizeaza ca registrul desemnat de primul operand este un registru
pereche.

Daca pentru initializarea registrelor pereche B, D si H instructiunea LXI poate fi inlocuita
cu doua instructiuni MVI, pentru initializarea registrului SP acest lucru nu este posibil, deoarece
SP este accesibil numai ca registru pe 16 biti.

3.3.3. Accesul direct la locatiile de memorie

in cazul in care la momentul scrierii programului se cunoaste adresa la care este
amplasata o variabild (ca valoare numerica sau ca nume simbolic), se pot folosi pentru acces
instructiuni cu adresare directa. Acestea transfera unul sau doi octeti intre memorie si anumite
registre interne ale microprocesorului.

LDA addr Load Accumulator Direct 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0
LOW(addr)
HIGH(addr)
STA addr Store Accumulator Direct 0 ‘ 0 ‘ 1 | 1 | 1 ‘ 0 | 1 ‘ 0
LOW/(addr)
HIGH(addr)

LHLD addr Load H and L Direct
SHLD addr Store H and L Direct

Transferul se poate realiza numai prin intermediul acumulatorului. Nu exista instructiuni
care sa realizeze transfer direct intre doua locatii de memorie. Transferul intre doua locatii de
memorie se poate face in doi pasi: citirea din locatia sursa si inscrierea in locatia destinatie prin
intermediul acumulatorului.

Instructiunile care transfera doi octeti (LHLD si SHLD) efectueaza transferul intre registrul
pereche H (registrele H si L) si doua locatii de memorie (de la adresa addr si addr+1). Transferul
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se poate realiza numai prin intermediul registrului pereche H. Nu exista instructiuni care sa
efectueze transferul direct al unui cuvant de 16 biti intre doua variabile pe 16 biti din memorie.
Tranferul se realizeaza similar cu transferul pentru date pe 8 biti prezentat anterior.

3.4. Transferul datelor intre registrele interne

Formatul general al acestor instructiuni este:

MOV ri1,r2 MOVe register to register 0:1:d:d:d:s:s:s

Primul operand este registrul destinatie (r1), cel de-al doilea este registrul sursa (r2).
Continutul registrului sursa se copie in registrul destinatie, astfel Tncat dupa executia
instructiunii, registrul r1 contine o copie a datei din registrul r2. Continutul anterior al
registrului r1 se pierde. Registrele r1 si r2 pot fi oricare dintre cele 7 registre interne de 8 biti.

3.5. Incrementarea si decrementarea registrelor pe 8 biti

Indicatorii de conditii sunt afectati de instructiunile care executa operatii aritmetice si
logice. Pentru inceput, sa consideram cele mai simple operatii aritmetice: incrementarea si
decrementarea registrelor interne.

Formatul general al acestor instructiuni este:

INR r INcRement register OIOIdIdIdI ] IOIO
DCR r DeCRement register OIOIdIdIdI 1 .0.1
Observatii:

e Indicatorii sunt afectati numai de rezultatul unor operatii aritmetice si logice, nu de
continutul static al unor registre.
e Registrele pot fi modificate prin instructiuni de transfer fara a afecta indicatorii de

conditii din acel moment.
e Instructiunile de incrementare/decrementare pe 8 biti afecteaza toti indicatorii conform
unei operatii de adunare/scadere cu 1, cu exceptia indicatorului CY.

3.6. Instructiuni de salt
3.6.1. Instructiunea de salt neconditionat JMP

Orice modificare a registrului PC modifica ordinea de executie a instructiunilor si este
echivalenta cu un salt in program. Instructiunea care modfica registrul PC se numeste JMP

(jump) si are urmatoarea forma generala:

——
v
| —
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JMP addr JuMP to address
Primul operand al instructiunii nu este mentionat, acesta fiind implicit registrul PC. Cel de-al

doilea operand care este specificat, precizeaza adresa instructiunii care se va executa dupa
JMP, adica adresa de memorie la care se face saltul. Saltul la adresa specificata se executa
indiferent de starea curenta a programului (registre si indicatori de conditii).

3.6.2. Instructiuni de salt conditionat
Formatul general al unei instructiuni de salt conditionat este urmatorul:

Jcondition addr Conditional JuMP to address

in cazul in care conditia precizatd “condition” este adeviratd, se executd un salt la adresa
precizatd Tn instructiune , prin incircarea ei in registrul PC. in cazul in care conditia este falsd, se

continua cu instructiunea urmatoare.

Corespondentele dintre conditie si codul acesteia sunt ilustrate in cele ce urmeaza:

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

Cu ajutorul acestor instructiuni pot fi scrise structuri de program de tip ramificare simpla
(if...else) sau multipla (switch...case), dar si structuri de program repetitive/ bucle cu numar de
pasi cunoscut (for), cu test initial (while) sau cu test final (do...while).

Simbolul predefinit $ poate fi folosit in orice instructiune pentru a ne referi la adresa
acelei instructiuni. De aceea utilizarea ei intr-o instructiune de salt face ca microprocesorul sa

execute continuu aceeasi instructiune de salt la infinit.

——
(o)}
| —
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3.7. Instructiuni aritmetice si logice
3.7.1. Instructiunile aritmetice

Instructiunile aritmetice care utilizeaza registrele interne de 8 biti au urmatorul format

general:

ADDr ADD register r to accumulator

ADl data8 Add Immediate data to accumulator
SUBr SUBstract register from accumulator

SUl data8 Substract Immediate data from accumulator

Cele doua operatii aritmetice de baza sunt adunarea si scaderea. Registrul acumulator A
este folosit implicit ca prim operand. Cel de-al doilea operand poate fi o constanta pe 8 biti sau
unul din cele 7 registre pe 8 biti inclusivacumulatorul.

Operatiile se realizeaza in aritmetica numerelor intregi fara semn, reprezentate pe 8 biti.
Scaderea se realizeaza prin adunarea primului operand cu cel de-al doilea operand reprezentat
in cod complementar. Rezultatul este retinut intotdeauna in registrul acumulator (primul
operand se pierde).

3.7.2. Instructiuni logice

Instructiunile logice care utilizeaza registrele interne de 8 biti au urmatorul format

general:

ANAr And register r with A

ANI data8 And Immediate data8 with A

ORATr OR register r with A

ORI data8 OR Immediate data8 with A

XRATr eXclusive oR register r with A

XRI data8 eXclusive oR Immediate data8 with A
CMA CoMplement A

Cele trei operatii de baza sunt Sl, SAU si XOR (SAU EXCLUSIV). Ele utilizeaza implicit
registrul acumulator ca prim operand. Cel de-al doilea operand poate fi o constanta pe 8 biti
sau unul din cele 7 registre interne pe 8 biti, inclusiv acumulatorul. Operatiile se realizeaza bit
cu bit pe ranguri. Rezultatul este retinut mereu in registrul acumulator si primul operand se
pierde.

Aceste instructiuni afecteaza toti indicatorii de conditii (CY si AC sunt fortati in 0).
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3.7.3. Instructiuni de rotatie

O categorie speciala a instructiunilor logice este cea a instructiunilor de rotire sau
deplasare. Operandul este implicit continutul acumulatorului, care poate fi deplasat spre stanga
sau spre dreapta cu o pozitie. Bitul care iese printr-o extremitate este incarcat automat in
indicatorul CY. Pe la cealalta extremitate a acumulatorului se introduce fie acelasi bit care iese
din acumulator, fie bitul aflat anterior in CY.

RLC  Rotate A Left with Carry

RRC Rotate A Right with Carry

RAL Rotate A Left through Carry

RAR Rotate A Right through Carry

Aceste instructiuni afecteaza doar indicatorul CY.
3.7.4. Instructiuni de comparare

Instructiunile de comparare sunt considerate instructiuni hibride, deoarece desi
operatia efectuata este una aritmetica (scaderea), rezultatul aritmetic nu este retinut, ci sunt
pozitionati indicatorii de conditii ca la o scadere obisnuita.

CMP r CoMPare register with accumulator
CPl data8 ComPare Immediate data with accumulator

Folosind instructiuni logice se poate izola un anumit bit sau o anumita combinatie de biti dintr-
un octet, astfel incat valoarea bitului sau a combinatiei de biti sa afecteze indicatorii de conditii.
Starea acestora va putea fi testata direct sau cu ajutorul unor instructiuni de comparare pentru
a lua decizii de continuare a programului pe anumite ramuri folosind instructiunea de salt
conditionat.
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3.8. Instructiunea de selectie

ORG
) 0A000h
@ nAeeearent MVI A,23h
Tn A este o valoare n A este o valoare / MVI CIO
pozitivi @ negativa E e 2 OR A A
JZ zero ;daca toti bitii sunt pe
Y Y Osaltla0
E<¢1 E<¢3 RLC
| | JCnegativ ;dacda numarul este
negativ, salt la negativ
+ MVI E,1 ;numarul este pozitiv
JMP stop
zero: MVI E,2 ; A=0
Dacs A== JMP stop
E<-2 negativ. MVIE,3 ; A<O
Altfel stop: JMP $
Daca A<0
E<-3
Altfel
E<--1
Sf. daca
Sf. daca

Programul de mai sus testeaza valoarea din acumulator si scrie in registrul E o valoare astfel: 2 -
in cazul in care valoarea din acumulator este 0; 1 - in cazul in care in registrul acumulator avem
o valoare pozitiva si 3 - in cazul in care valoarea din acumulator este negativa.
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3.9. Instructiunea de iteratie cu numar cunoscut de pasi

Pentru i<--vi; i<=vf sau i>=vi; i <-- i+pas
Secventa instructiuni

Sf. pentru
PIN equ 41h
POUT equ 40h
org  0A00Oh
for: MVI B,8 ; contor pentru numarul de biti testat
MVI C,0 ;initial numarul de biti de 1 este O
IN PIN ; citeste starea microcomutatoarelor
next: DCR B ; decrementeaza contorul
1z afis ; daca s-a terminat testarea afisam
rezultatul
RRC ; Tncarca in CY urmatorul bit
JNC next ; daca CY este 1, reia testarea
INR C ; daca CY nu este 1, incrementeaza
numarul de biti apoi continua
JMP next ;apoicontinua
afis: MOV A,C
CMA ;  pentru vizualizarea corecta de

complementeaza continutul lui A
ouT POUT ; afiseaza numarul de biti de 1 de pe
PIN.
JMP for

Programul descris mai sus, numara bitii de pe portul de intrare conectat la microcomutatoare si
afiseaza valoarea rezultata pe ledurile conectate la portul de iesire.

10

——
| —
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3.10. Instructiuni cu adresare indirecta

Atunci cand nu se cunoaste adresa la care este amplasata o variabild, adresa fiind
calculata la momentul executiei programului, se vor folosi instructiunile cu adresare indirecta.
in instructiunile prezentate anterior, se face referire la cele 7 registre interne de 8 biti
(A,B,C,D,E,H,L) codificare pe 3 biti ddd. Combinatia 110 nu era inca alocatd, va indica un
operand din memorie de la adresa continutd in registrul pereche H. In limbaj de asamblare un
astfel de operand va fi indicat prin litera M.

r B C D E H L A
ddd 000 001 010 011 100 101 111

Instructiunile care admit operanzi amplasati in memorie sunt prezentate in cele ce urmeaza:

MVI M, data8 MoVe Immediate data to Memory

MOV M,r MOVe register to Memory

MOV r,M MOVe Memory to register

INX rp INcrement register pair

DCX rp DeCrement register pair

INR M INcRement Memory

DCR M DeCRement Memory

ADD M ADD Memory to accumulator

SUB M SUBstarct Memory from accumulator
ANA M And Memory with A

ORA M OR Memory with' A

XRA M eXclusive oR Memory with A

CMP M CoMPare Memory with accumulator

11

——
| —
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4. Aplicatii propuse
4.1. Sa se scrie in memorie un program care roteste la dreapta un led si ilustreaza

procesul pe portul de iesire.

Indicatie

i N
_ | rotate.asm - Nat...[ =|o(E] éj

File Edit Format View Help

ORG 0A000h &

MWVI A,01h
LOOP:

ouT 40h

RLC

IMP LOOP

LN

a) De ce afost initializat registrul A cu valoarea 01h?

b) Ce se observa la lansarea in executie?

c) Sa se execute pas cu pas secventa de instructiuni astfel: cu oprire dupa fiecare
instructiune si cu oprire dupa fiecare cod.

d) Cate apasari ale butonului HSS sunt necesare in primul caz? Dar in cel de-al doilea?

4.2. S3 se completeze codul de la problema 4.1. prin introducerea unui delay in
program astfel incat rotirea ledului sa poata fi observata fara a utiliza executia pas

Cu pas.
Indicatie
r© - N
| rotated.asm - [ =|v(E] ﬂh,l
File Edit Format Yiew Help
MOV D,A ~
LxI B, &h
DELAY :
[ B
MOV ALB i
ORA C 35
JINZ DELAY l
MOV A,D i
4 [ '
| J

12

——
| —
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4.3.

4.4,

4.5.

Sa se scrie codul necesar pentru definirea unei constante simbolice:
a) Pentru portul de intrare;
b) Pentru portul de iesire.

Sa se scrie codul necesar pentru definirea:

a) caracterului C |la adresa const;

b) tabloului de octeti initializat cu 34,45,30h la adresa tabconst;
c) o constanta initializata cu 8000h la adresa const;

d) un sir ASCII cu continutul HELLO WORLD la adresa mesaj;

e) un tablou de 16 octeti la adresa buff;

f) o variabila pe 2 octeti la adresa var;

g) un tabel cu elemente pe doi octeti la adresa tab.

Sa se testeze valoarea din registrul acumulator si scrie in registrul E valoarea
e 2 1n cazul in care valoarea din registrul acumulator este 0;

e 11n cazulin care in registrul acumulator avem o valoare pozitiva si

e 31in cazulin care valoarea din registrul acumulator este negativa.

Sa se explice instructiune cu instructiune codul programului.
Indicatie: vezi 3.7.

4.6.

Sa se numere bitii de 1 din portul de intrare conectat la microcomutatoare, apoi
valoarea rezultata sa se afiseze pe ledurile de pe portul de iesire. Sa se identifice
instructiunea for/pentru. S3 se explice instructiune cu instructiune codul
programului.

Indicatie: vezi 3.8.

4.7.

*Sa se scrie inscrie Tn registrul A valoarea C3h si sa se aplice mastile:

A) Se considera A initializat cu valoarea C3h de fiecare data cand se aplica masca;
B) Se considera A initializat la inceput cu valoarea C3h.
Sa se precizeze codul programului respectiv si rezultatele obtinute in cele doua cazuri.

a) SAU M1, unde M1 = FFh;
b) SAU M2, unde M2 = 00h;
c) SAU M3, unde M3 = 0Fh;
d) SAU M4, unde M4 = FOh;
e) AND M1;
f) AND M2;
g) AND M3;
h) AND M4;
i) XOR M1;

13

——
| —



BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 12

i) XOR M2.

4.8. **Cat timp microcomutatorul 5 este ON, sa se deplaseze continuu un led aprins
spre dreapta, iar atunci cand devine OFF, deplasarea sa se opreasca.
Indicatii: vezi Lucrarea nr. 7 — problema 5.3

4.9. **S3 se scrie codul programului care deplaseaza continuu doua leduri aprinse,
primul catre dreapta, al doilea catre stanga.
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