Dyrektywy asemblera.

W poszczegdlnych liniach programu oprécz mnemonikéw oznaczajacych poszczegdine
rozkazy procesora moga wystgpi¢ dyrektywy asemblera. Umozliwiajg one wstawianie
danych w treS¢ programu, przypisywanie wartosci symbolom, sterowanie przebiegiem
asemblacji i budowanie makr (zestawdw polecen wywotywanych pojedynczanazwa).
Asembler DSM51ASS akceptuje nastepujace dyrektywy: |

Dyrektywy danych.

DW - wstawienie w kod dwubajtowych wartosci numerycznych Sktadnia: [<etykieta>]
DW <parametry>
Whpisuje w tres¢ programu warto$ci parametrow. Poszczegolne parametry oddzielane sg
przecinkami. Parametry sg
wyrazeniami arytmetycznymi. WartoS¢ kazdego parametru jest wpisywana w dwa
kolejne bajty tresci programu
(najpierw starszy).
Dyrektywa DW - define word.
Definicja pozwala inicjowac¢ odrazu 2 kolejne komorki pamieci stowem ?
np:
TAB: DW 5AF3H
TAB1: DB ‘PODAJ WARTOSC’,0
TEKST: DW TAB1, 83A4H
DW 1,2,3
gdzie zapis kazdej liczby w pamieci na 2 bajtach bedzie miat posta¢ 00014 0002 itd.
Dyrektywa ta czesto stosowana jest do definiowania adreséw programow, ktére mozna
uzywac do indeksowego ich wywotywania np:
T1: DW 2000H, TAB
TAB: DW P1, P2, P3




EQU - definiowanie statej. Sktadnia: <symbol> EQU <wyrazenie>
Symbolowi <symbol> przypisywana jest wartos¢ wyrazenia. Typ symbolu ustalany jest
na podstawie wyrazenia. Kazda
wartos¢ zdefiniowana dyrektywg EQU jest statg i nie moze by¢ zmieniana w trakcie
asemblaciji.
Dyrektywa EQU
Dyrektywa ta pozwala na nadawanie symbolowi ( nazwie symbolicznej ) wartosci.
Definiuje ona tzw . state kompilacji tzn. wartos¢ danego symbolu nadanig dyrektywg
EQU nie moze zosta¢ zmieniona ani takg samg dyrektywa, ani zadng inng w catym
programie.
Ogodlna postac: nazwa_symbolu EQU wartos¢_symbolu
Nadawanie symbolowi warto$ci moze by¢ dokonywane jednym z trzech sposobdw:
a) podanie konkretnej wartosci np:
LIMIT EQU 1200
b) podanie symbolu wczesniej znanego np:
KONIEC EQU LIMIT+5
WARTOSC EQU KONIEC+A’
¢) podanie symbolu znanego asemblerowi ( np. symbolicznej nazwy rejestru z SFR ) np:
SERIAL EQU SBUF
AKUMULATOR EQU A
LICZNIK EQU R5




DYREKTYWY

BYTE rezerwuje zasoby w SRAM
CSEG poczatek segmentu kodu

DB wprowadza state 1 bajtowe

DEF nadaje rejestrowi inng nazwe
DEVICE okresla typ mikrokontrolera
DSEG poczatek segmentu danych
DW wprowadza state 2 bajtowe

ENDMACRO koniec definicji makroinstrukcji

EQU definiowanie statych

ESEG poczatek segmentu EEPROM
EXIT koniec kompilaciji pliku

INCLUDE dotaczenie wskazanego pliku
LIST tworzenie raportu z kompilacji
LISTMAC. raport z kompilacji z makro
MACRO definicja makroinstrukcji
NOLIST wylaczenie raportu z kompilacji
ORG poczatek adresacji segmentu

SET przypisanie wartosci wyrazenia

Anno, Zukey 147228




Dyrektywy w jezyku asembler spetniaja dwie funkcje: sa zapisami sterujacymi praca
kompilatora oraz definiujg dodatkowe elementy programu (jak state, napisy, makra itp.).
Rozne kompilatory przyjmujq zapis tych dyrektyw w roznej formie. Przyktadowo kompilator
jezyka asembler zwigzany z programem AVR STUDIO wymaga zapisu nazwy dyrektywy ze
znakiem kropki bezposrednio przed dyrektywa, kompilatory dostarczane przez firme¢ IAR
wymagaja innego zapisu. Ponizszy opis dotyczy oprogramowania oferowanego przez firmg
ATMEL jako oprogramowania bezptatnego (czyli dyrektywy w zapisie z kropka. pisownia
matymi lub wielkimi literami na ma znaczenia). Z lewej strony widnieje wykaz dyrektyw z
krotkim opisem, petny opis kazdej dyrektywy znajdziesz w pliku pomocy w AVR Studio [5]
(w jezyku angielskim) lub "klikajqc" w nazwe dyrektywy przejdziesz do opisu na tej stronie.

BYTE A
Dyrektywa BYTE rezerwuje zasoby w pamigci SRAM. Moze by¢ uzywana jedynie w
segmencie danych (DSEG). BYTE wymaga jednego argumentu okreslajacego wielkos¢
rezerwowanych zasoboéw dla zmiennej okreslonej w etykiecie, ktora musi poprzedzac
dyrektywe BYTE. Wielkos$¢ definiowanej zmiennej moze by¢ zapisana w postaci wyrazenia
arytmetycznego (w wyrazeniu moga wystapi¢ bezposrednio liczby lub identyfikatory
wezesnie] zdefiniowanych stalych liczbowych), ktorego wartos¢ musi by¢ wyliczalna przez
kompilator

Sktadnia:

etykieta: .BYTE wyrazenie

Przyktad:
.DSEG
RSBufor: .BYTE 16 :rezerwuje 16 bajtow dla RSBufor

CSEG A

Dyrektywa CSEG oznacza, ze wszystkie dalsze zapisy (instrukcji, danych wiaczonych do
kodu itp.) dotycza pamigci programu (pami¢¢ FLASH). Miejsce (w sensie adresowym)
umieszczenia generowanego przez kompilator kodu wynika z dyrektywy ORG. Kolejne
zapisy powoduja automatyczne zwigkszanie adresu. Jezeli w programie nie wystapi zadna
dyrektywa okreslajaca rodzaj segmentu, to kompilator wszystko umiesci w segmencie CSEG.
W obrebie tego segmentu nie moga wystepowaé dyrektywy przewidziane do deklaracji
zmiennych. Brak wystapienie dyrektywy ORG implikuje adresacj¢ od adresu o wartosci 0
(zero). Dyrektywa nie zawiera zadnego argumentu.

Sktadnia:
.CSEG

Przyklad:
.CSEG
Main: sbi PORTB,0  : PORTB.0 =1




DB, DW A

Dyrektywy DB i DW rezerwuja zasoby w pamigci programu lub pamigci EEPROM.
Dyrektywy te muszg by¢ poprzedzone etykieta i wymagaja argumentow, ktore moga by¢ w
postaci listy wyrazen (co najmniej jedno wyrazenie). Etykieta okresla adres inicjowanych
zasobow pamigci, wyrazenie dla DB to wartos$¢ bajtowa, a dla DW dwubajtowa. Dyrektywa
DB wprowadza state o strukturze bajtowej (liczby stale bajtowe oraz napisy), dyrektywa DW
wprowadza state o strukturze dwubajtowej (liczby state 16-bitowe, adresy zmiennych i etykiet
w programie). W przypadku uzycia dyrektywy DB nalezy pamigtaé, ze obszar wprowadzany
ta dyrektywa zostanie uzupetniony bajtem o wartosci zero gdy jego wielkos¢ bedzie
nieparzysta. W dyrektywach tych pod symbolem /ista wyrazen nalezy rozumie¢ list¢ wyrazen
rozdzielonych przecinkami. Dtugie listy statych w dyrektywach mozna przenosi¢ do
nastgpnego wiersza (pamigtajac o tym, by przerwac list¢ po parzystej liczbie bajtow) poprzez
ponowne uzycie tej samej dyrektywy ale bez etykiety (Yacznie z dwukropkiem). W przypadku
uzycia dyrektywy DW dodatkowego komentarza wymaga kolejnos¢ umieszczonych bajtow.
W pierwszej kolejnosci zapisany jest bajt bedacy mtodsza czescia stalej oraz nast¢pnie bajt
bedacy starsza czgscig stalej.

Sktadnia:
etykieta: DB lista wyrazen
etykieta: .DW lista wyrazen

Przyktady:
Function: .DB 0x0D,0x0A."System kontroli.",0x0D,0x0A
.DB "Wersja sprzetu: 1.00",0x0D,0x0A
CodeArr: .DB '0'.'l"'
.DB 2','3'
w kazdym przypadku lista stalych zawiera parzysta liczbe bajtow,
CmmSrvArr: .DW CmmOService
.DW CmmlService
.DW Cmm2Service
gdzie wszystkie stale wypisane przy dyrektywie DW sa nazwami etykiet w programie.

DEF A
Dyrektywa DEF pozwala nada¢ rejestrowi inng nazwe, ktdrg nast¢pnie mozna uzywaé w
instrukcjach - nadal nalezy pamigtac, ze wprowadzona nazwa tak naprawdg jest rejestrem.

Sktadnia:
.DEF  definiowana nazwa = symbol rejestru

Przyktad:
.DEF acc=rl6
okresla, ze nazwa ‘acc’ wystgpujaca jako argument w instrukcji jest rejestrem r16. Taki
zabieg znacznie zwigksza czytelnos$¢ programu.




DEVICE A

Dyrektywa DEVICE stuzy do poinformowania kompilatora na jaki model mikrokontrolera
ma by¢ generowany kod programu. Kompilator musi zna¢ ta informacje, czyli w kazdym
programie musi wystapic¢ ta dyrektywa jeden raz. W programie poprzez dyrektywe INCLUDE
dolacza si¢ do programu jeden z plikow definiujacych srodowisko mikrokontrolera i miedzy
innymi zawarta tam jest ta dyrektywa. Te pliki definiujace dostarcza producent
mikrokontrolerow, dla AT90S2313 taki plik ma nazwe 2313def.inc, a znajduje si¢ w
przypadku zainstalowanego AVR-Studio 4.09 w katalogu C:\Program Files\Atmel\AVR
Tools\AvrAssembler\Appnotes - mozna sobie pod notatnikiem otworzy¢ taki plik i
przeanalizowa¢ wszystkie definicje.

Sktadnia:
.DEVICE symbol mikrokontrolera

Przyktad:
.DEVICE AT90S2313

DSEG A

Dyrektywa DSEG oznacza, ze wszystkie dalsze zapisy definiujg zmienne. Adres, na jakim
zostanie umieszczona zmienna moze by¢ zmieniany dyrektywa ORG. Brak dyrektywy ORG
w obszarze przewidzianym na zmienne oznacza, ze kompilator zacznie adresowac¢ je od
adresu 60 hex. W obrgbie segmentu danych nie moga wystapi¢ zadne zapisy wymuszajace
okreslone wartosci (np. nie mozna utworzy¢ zmiennej, ktora ma okreslona wartos¢
poczatkowa, nalezy ja utworzy¢ jako typowg zmienng i w programie zawrze¢ instrukcje, ktore
nadadza tej zmiennej okreslong wartosc).

Sktadnia:
.DSEG

Przyktad:
.DSEG
var: .BYTE 1
co oznacza zarezerwowanie jednego bajtu pamigci dla zmiennej var.




ENDMACRO., ENDM A
Dyrektywa ENDMACRO lub ENDM oznacza koniec definicji makroinstrukcji
zapoczatkowanej dyrektywa MACRO. Nie wymaga zadnych argumentow.

Sktadnia:
.ENDMACRO
lub
.ENDM

Przyklad:
MACRO 1dz :poczatek definicji makroinstrukeji

: definicja makroinstrukeji

.ENDMACRO : koniec definicji makroinstrukeji

EQU a

Dyrektywa stuzy do definiowania statych, przydziela ona jakiemus identyfikatorowi (nazwie)
okreslong wartos¢ (moze to by¢ wyrazenie), ktora moze by¢ pdzniej uzyta w jakims
wyrazeniu. Tak zdefiniowana stata nie moze by¢ zmieniana czy tez redefiniowana.

Sktadnia:
EQU  nazwa = wyrazenie

Przyktad:
EQU x1=%
EQU  x2 =145

W powyzszych przykladach przyporzadkowana jest identyfikatorowi x/ taka wartos¢ bitowa,

ktéra odpowiada matej literze x, w drugim przypadku identyfikator x2 ma wartos¢ liczbowa
145.

ESEG A

Dyrektywa ESEG oznacza, ze wszystkie dalsze zapisy odnoszg si¢ do pamigci EEPROM. W
segmencie zapoczatkowanym przez dyrektywe ESEG znajduja si¢ tylko dyrektywy DB i DW.
Adresacja zmiennych jest okreslona przez dyrektywg ORG (brak specyfikacji ORG w obr¢bie
pamigci EEPROM oznacza wartos$¢ poczatkowa rowna zero). W tym segmencie mozliwe jest,
oprocz powolania do istnienia zmiennej, nadanie jej okreslonej wartosci poczatkowej. W
strukturze postaci wynikowej programu (najczesciej w formacie heksadecymalnym) jest
przewidziane na to miejsce i programator (w trakcie programowania mikrokontrolera)
umiesci w tej pamigci okreslone wartosci poczatkowe. Nie oznacza to jednak, ze program w
czasie pracy nie moze zmieni¢ wartosci tych zmiennych. Kazde nastepne uruchomienie
programu w zmiennych tych begdzie zawiera¢ wartos¢ ostatnio zapisang (zmienne same nigdy
nie zmienig swej wartosci).




Sktadnia:
ESEG

Przyktad:
.ESEG
CodeArr: .DB '0",'I'

EXIT A

Dyrektywa EXIT oznacza zakonczenie kompilacji z danego pliku. Podczas normalnej pracy
kompilacja trwa do konca pliku jezeli jednak w dolaczonym przez dyrektywe INCLUDE
pliku pojawi si¢ dyrektywa EXIT to kompilator zakonczy kompilacj¢ dotaczonego pliku i
bedzie kontynuowal pracg od linii nastepnej po dyrektywie INCLUDE.

Sktadnia:
EXIT

Przyktad:
EXIT ; koniec kompilacji

INCLUDE A

Dyrektywa INCLUDE wiacza do kompilacji wskazany plik. Kompilacja trwa do konca pliku
lub do napotkania dyrektywy EXIT. Dotaczony przez dyrektywe INCLUDE plik rowniez
moze zawiera¢ dyrektywy INCLUDE. Nazwa dolaczanego pliku powinna by¢ umieszczona

mi¢dzy znakami " ".

Sktadnia:
ANCLUDE  "nazwa pliku "

Przyklad:
ANCLUDE "2313def.inc" . dotaczenie pliku definiujacego
: mikrokontroler AT90S2313
LIST a

Dyrektywa LIST informuje kompilator o koniecznosci stworzenia raportu z kompilacji.

Sktadnia:
.LIST
Przyktad:
NOLIST : wylaczenie raportu z kompilacji
INCLUDE "2313def.inc" . dolgczenie pliku
JIST . ponowne zataczenie raportu

. z kompilacji




LISTMAC A
Dyrektywa LISTMAC informuje kompilator o koniecznosci dotaczenia do raportu
z kompilacji informacji z kompilacji makroinstrukcji.

Sktadnia:
JIST

Przyktad:
NOLIST : wylaczenie raportu z kompilacji
IANCLUDE "2313def.inc" ; dolaczenie pliku
LIST . ponowne zataczenie raportu
.LISTMAC . dotaczenie informacji

: 0 makroinstrukeji
MACRO &

Dyrektywa MACRO oznacza poczatek definicji makroinstrukcji. Dyrektywa wymaga
argumentu w postaci nazwy makroinstrukcji.

Sktadnia:
.MACRO nazwa makroinstrukcji

Przyktad:
.MACRO ldz : poczatek definicji makroinstrukeji
Idi 130, low(@0)
Idi r31, high(@0)
.ENDMACRO : koniec definicji makroinstrukeji
Przy okazji warto zauwazy¢, ze makroinstrukcje mogg zawiera¢ parametry. Wyjasnia to
pojawienie si¢ w powyzszym przyktadzie tajemniczego zapisu low(@0) czy high(@0). Dla
przypomnienia: (@0 oznacza pierwszy parametr, (@9 oznacza dziesiaty parametr. Liczba
parametrow makroinstrukcji jest limitowana do 10.

NOLIST a
Dyrektywa NOLIST informuje kompilator o koniecznosci wytaczenia raportu z kompilacji.

Sktadnia:
NOLIST

Przyktad:
NOLIST - wylaczenie z raportu z kompilacji
INCLUDE "2313def.inc" : dotaczonego pliku AT90S2313deflinc




ORG

Dyrektywa ORG stuzy do okreslenia miejsca (w sensie adresu), gdzie kompilator rozpocznie
umieszczanie generowanych bajtow (jezeli dyrektywa ORG jest uzyta w obrgbie CSEG) lub
okresla poczatek adresacji przysztych zmiennych (jezeli dyrektywa jest uzyta w obrgbie
DSEG). Dyrektywa ta wymaga uzycia argumentu w postaci wyrazenia okreslajacego adres.
W obrgbie segmentu kodu programu dyrektywa uzywana jest do "usztywnienia" scisle
okreslonych miejsc w programie (gldwnie do wskazania poczatkow obstugi przerwan, na
ktore reakcja jest scisle okreslona w adresacji programu). W segmencie danych (DSEG)
dyrektywy tej mozna uzy¢ do "poinformowania" kompilatora asemblera o uzyciu
przyktadowo dodatkowej pamigci RAM przylaczonej na zewnatrz (przyktadowo
mikrokontroler AT90S8515 moze obslugiwac zewngtrzng pamigé).

Sktadnia:
.ORG wyrazenie
gdzie wyrazenie wskazuje adres w pamieci

Przyktad:
.DSEG
Int RAM Variablel: .BYTE 1
Int RAM Variable2: .BYTE 1

.ORG 0x8000

Ext RAM Variablel: .BYTE 1

Ext RAM Variable2: .BYTE 1
Zgloszenie dyrektywa DSEG (jezeli jest pierwsze) oznacza, ze zgloszone zmienne
(Int. RAM_Variablel i kolejne) beda umieszczane w pamigci wewngtrznej RAM poczynajac
od adresu 60 hex. Uzycie dyrektywy ORG spowodowato przestawienie pozycji, na jakiej
beda umieszczane zmienne na adres 8000 hex. Kompilator bedzie nadawat kolejnym
zmiennym adresy z przestrzeni zewngtrznej pamigci RAM. Uzywajac zewngtrznych pamigci
RAM (dotyczy to wszystkich dotaczanych na zewnatrz pamigci 1 portow) nalezy pamigtac, ze
w przypadku zbudowania dekodera adresowego o niepelnym dekodowaniu, moze okazac sig,
ze pewne komorki sa umieszczone w przestrzeni adresowej wielokrotnie.

SET

Dyrektywa SET przypisuje warto$¢ wyrazenia jakiemus identyfikatorowi. Identyfikator moze
by¢ pdzniej uzyty w jakims innym wyrazeniu.

Sktadnia:
SET nazwa = wyrazenie

Przyktad:




.SET 1o offset = 0x23
SET portA =io offset +2




Tab. 2.2. Konfiguracje portéw 1/0
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Uwagi:

1. Jesli port 1/0 jest skonfigurowany jako wejécie a funkcja alternatywna wymusza jego prace jako wyjécia,
odczytanie wartosci z rejestru DR zwraca warto$§¢ wystawiong przez funkcje alternatywng.

2. Jesli port 1/0 jest skonfigurowany jako wyj$cie a skojarzona z nim funkcja alternatywna wymusza jego

prace jako wejscia, to stan odczytany przez funkcje alternatywng bedzie odpowiadat temu wpisanemu do DR.

W przypadku konfiguracji wejscia jako ptywajgcego z przerwaniem, nalezy zwrocié
szczegblng uwage na ,niepozgdane” przerwania przy zmianie konfiguracji portu (patrz rys.

2.2),

Przerwania zewnetrzne sg przerwaniami sprzetowymi, co oznacza, ze znacznik przerwania
(niedostepny bezposrednio) jest kasowany automatycznie w momencie skoku do
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"Rys. 2.1. Zasada dziatania portéw /O
Tab. 2.1. Tryby pracy portéw 1/0
Konfiguracja Pull-Up P-Buffer Diody
(podwieszone) do Vpp do Vss
Wejscie |Plywajgce z/bez przerwania Off Off
Pull-Up z/bez przerwania On ON
Push-Pull Off On On
Wyjscie | Otwarty Dren (stan logiczny) Off
Otwarty dren (fizycznie) NI NI NI*
Legenda: NI - nie zaimplementowane

* Diody do Vpp nie sg implemetowane w wyprowadzeniach z fizycznie
zrealizowanym wyj$ciem typu Otwarty Dren (True Open Drain).
Zabezpieczenie migdzy wyprowadzeniem a Vss jest zastosowane w celu
zabezpieczenia uktadu przed przekroczeniem zakresu dopuszczalnych

napieé

Off — zaimplementowane, wytaczone
On - zaimplementowane, zatagczone

w
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