POT (T.Mainzer)

Prehled: CPU - pamét

CU-ALU-Registers —~ Memory (Address bus, data bus, control bus)

CPU Main Memory

| Registers | Contral RAM RAM

Unit
Arithmetic & Logic
Unit
1/0

| Controller(s) |

1 1 1
|D|sk Drwel |D|sk Drwel |D\sk Dm/el

Externi pamét — pomala — registry, cache

Procesor H8S
Registry — 8*32bit ERn (=16*16bit En+Rn, 8*16bit+16*8bit En+RnH+RnL)

31 ERx 0

15 015 0

E0 ROH ROL ERO
E1 RI1H RIL ER1
E7 R7TH R7L ER7

ER?7 = specialni fce, ukazatel zasobniku
Instrukce procesoru

Cteni z paméti, dekdédovani, provadéni
mnemotechnicky zapis instrukci — assembler

Aplikacni progr. (databaze, simulatory) — Prog.jazyky (Java,C) — Assember/Stroj.kod — logickeé
obvody — El.signaly

Zakladni operace s registry Presuny mezi registry:

MOV.B zdroj, cil byte — pfesun (8bitli = B)
MOV.W zdroj, cil word - presun (16biti = W), e.g. mov.w R1,R0 ;pfesun obsahu reg.R1 do RO
MOV.L zdroj, cil long - pfesun (32biti = L)

UlozZeni konstanty do registru
mov.w #konst:16, R0 (#=konstanta, :16 = word) (i adresa do paméti je konstanta)

Ulozeni hodnoty z paméti do registru (pozn. 16 a 32bit. Cisla musi byt zarovnany na sude adresy)
mov.w @1234:16, RO ...obsah adresy 1234 do reg.R0, absolutni adresa



Prvni program

.h8300s
.data ;datova cast
varl: .word 0x1778 ;navésti — jméno proménné, proménnd, s definovanou pocatecni hodnotou
var2: .word 0x5678 ;navésti — jméno proménné, promeénna, s definovanou pocatecni hodnotou
var3: .space 2 ; 2 byte (=word) , neinicialisovane

.space 100 ; 100 bytu pro zasobnik , neinicialisovano

stack:
.text ;programova Cast

.global _start
_start:
mov.l #stack,ER7 ; hodnota stack do SP (tj. Adresa #stack)
mov.w @varl,R0 ;nacteni hodnoty z pamét'ového prostoru, kam ukazuje ,,var1*
add.w #7654:16,R0 ;soucet konstanta+R0 -> RO
mov.w RO,@var3 ;ulozeni vysledku souctu do var2
labl: jmp @labl ;nekonecna smycka

.end

Dalsi instrukce
Scitani:
ADD #konst,Reg ; konst+reg -> reg
ADD regl,reg? ; regl+reg?2 -> reg?2
Inkrementace/dekrementace (INC, DEC):

INCreg ;reg=reg+l (DEC reg pro dekrementaci)
INC n,reg ;reg=reg+n (n=#1,#2)

Porovnani (reg2-regl -> pouZiti pro porovnani reg?2 cc regl, kde cc je podminka skoku)
CMP #konst,reg ; porovnani, dle vysledku operace reg-#konst nastavi pfiznakové bity
CMP regl,reg?2 ; porovnani, dle vysledku operace reg2-regl nastavi priznakové bity

Skoky - nepodminéné

JMP @navésti ;skok na adresu

JMP @reg ;skok na adresu danou obsahem registru
Skok — podminény (cc=podminka zaloZena na ptiznacich, viz instr.soubor)

Bccnavésti  ;podminény skok na navésti (naveésti je bez @ neb se jedna o relativni skok)
Skoky — volani podprogramu

JSR @naveésti  ;skok do podprogramu (volani fce)

RTS ;navrat z podprogramu (return)

Prace se zasobnikem
PUSH reg ;vlozeni do zasobniku (PUSH.W a PUSH.L) (=DEC ER7, MOV reg,@ER?7)
POP reg ;vybrani ze zasobniku (POP.W, POP.L) (mov @ER?7,reg, INC ER7)



Priklad:

Prohozeni (swap) hodnot reg. RO a R1

Pres registr Pres pamét Pres zasobnik Pres zasobnik 2 | Xor swap

mov.w RO,R2 mov.w RO,@var |Push.w RO Push.w RO xor.w rl,r0

mov.w R1,R0 mov.w R1,R0 Push.w R1 mov.w R1,R0 xor.w r0,r1

mov.w R2,R1 mov.w @var,R1  |pop.w RO pop.w R1 xor.w r1,r0
pop.w R1

16bit s¢itani RO+R1 -> R1

inc r1h ;pripocti prenos
skip: add rOh,r1h

Pfimé, 16bit Po 8 bitech, Po 8 bitech, s prenosem Po 8 bitech s pfenosem,
chybné bez prenosu ADDX

add.w r0,rl add.b r0l,r11 Add.b rOLr1l Add.b rOLr1l
add.b r0.h,r1h bcc skip ;neni-li prenos, skoc |addx rOh,r1h

Prevod hexdec.Cislice ascii « Cislo

Prevod Sestnactkové Cislice ulozené v
proménné jako znak (0..9,A..F pfrip. a..f)

.h8300s

.data ;datova cast
charl: .word 0x0066 ;znak'f'
text ;

.global _start
_start: mov.w @charl,R0
cmp.b #0x3A:8,R0l ;9’+1
bgt znak:16 ;jump if >="9’
cislo: sub.w #0x30:16,R0 ;-‘0’
jmp @labl

znak: cmp.b #0x46:8,R0l ;F’
bgt maly:16 ;>’F’
velky: sub.w #0x4b:16,R0 ;-‘A’+10
jmp @labl

maly: sub.w #0x6b:16,R0
labl: jmp @labl

.end

Prevod cisla 0-15 na jeho znakovy
ekvivalent (0-F)

.h8300s

.data ;datova cast

charl: .word 0x000F ;cislo 15
text ;

.global _start
_start: mov.w @charl,R0

cmp.b #0x09:8,R01

bgt znak:16 ;skok kdyz ROl > 9
cislo: add.w #0x30:16,R0 ;+°0’
jmp @labl

znak: add.w #0x37:16,R0 ;+’A’-10
labl: jmp @labl

.end

Tabulka
Znaka ASCII

‘0" 0x30
1" 0x31

'9' 0x39

'‘A' 0x41
'‘B' 0x42

'F' 0x46
'a' 0x61

T 0x66

Dalsi instrukce

SHAL/SHAR reg ;aritmeticky shift vlevo/vpravo (=zachovani znaménka) (=fce *2, /2 dopl.kod)
SHLL/SHLR reg ;logicky shift (neznaménkovy) (=fce *2, /2 neznaménkové)

ROTL/ROTR ;rotace

(pozn. shifty i rotace ,,vysunuji“ bit do carry)

ROTXL/ROTXR reg ;rotace pres carry (carry je jako n+1 bit)

AND,OR,XOR,NOT ;logické operace




Podminéné skoky

Instrukce Vyznam (skok kdyz..) Podminka (skok kdyz..)
BRA(BT) Always (true) Always

BRN(BF) Never (false) Never

BHI High Cvz=0

BLS Low or same cvzZz=1
BCC(BHS) Carry clear (high or same) CcC=0

BCS(BLO) Carry set (low) c=1

BNE Not equal Z=0

BEQ Equal Z=1

BVC Overflow clear V=0

BVS Overflow set V=1

BPL Plus N=0

BMI Minus N=1

BGE Greater or equal NeVv=0

BLT Less than NeV-=1

BGT Greater than ZVNeV)=0
BLE Less or equal ZMNeV)=1
Priklady uZiti:

cmp #58,R0 Rotl R1,1 ;rotace R1 vlevo, nejvyssi bit R1 do C

bgt jevetsi ;skok, je-li RO>58

cmp #32,R0
beq jestejne ;skok, je-li R0O=32

bes cnula ;skok je li C(arry)=1

bld 7,ROL ;7-my bit ROL do C(arry) (jen byte)
bce cnula ;skok je li C(arry)=0

. s
Tabulky instrukci:
Addressing Mode and Instruction Length (Bytes)
No. of
+ States*1
é Condition Code
Mnemonic Size w Operation
g | @ - T
c | | & g | s s | B
[ ; w © ; £ ©
Fls U248 5 8 i |u|n|z|vic| 8§ 3
*# £ | ©® | ©®|©® |0 |0 @ | z | <
MoV MOV.B #xx:8,Rd B 2 #xx:8—Rd8 —[—=]T[T]|0|— 1
MOV.B Rs,Rd B 2 | Rs8—Rd8 —[—|T[T]0 |— 1
MOV.B @ERs,Rd B 2 @ERs—Rd8 —[—=]T[T]0|— 2
MOV.B @(d:16, ERs), Rd B 4 @(d:16,ERs)—Rd8 —|—=ltlzlo]|= 3
MOV.B @(d:32,ERs),Rd B ] @(d:32,ERs)—»Rd8 —|=]2ltlo]= 5

Vyznam jednotlivych poli: Nézev instrukce — format instrukce — typ operandi (B/W/L) — kolik

byte ma instrukce s danymi operandy, operace (co déla instrukce), ovlivnnéni priznakovych bitt

(_

= beze zmény, | = ovlivnéno dle vysledku, 0/1 = nastaveno), pocet taktti na provedeni instrukce

pozn. podminéné skoky maji rizny pocet taktd v zavislosti na tom jestli je skok proveden nebo ne

pozn. kolik byte = délka programu (-> obsazeni paméti), pocet taktli = jak dlouho trva provedeni
instrukce (->rychlost programu).

Délka (pod)programu, doba trvani:

; opakovani smycky

START: mov #5,R0 ; pocitadlo
NEXT: dec ROL ; pocitadlo - 1
bne NEXT
rts

4Byte, 2Takty (= mov.W #xx:16,Rd)

2Byte, 1Takt (dec.b Rd)

2byte, 3(skok) nebo 2 (pokracovani) Takty (bne d:8)
2byte, 4 Takty

Délka: 4+2+2+2byte = 10byte
Doba: 2 + 5*1 + (4*3+1%2) + 4 = 25Taktl




Funkce - pocitani jednickovych biti

.h8300s .h8300s
; FCE - prenos parametru pres registry ; FCE: prenos parametru odkazem
; vstup: R1 - cislo ; vstup: ER2 - adresa cisla (word)
; vystup: ROH - pocet jednicek ; vystup: ER3 - adresa vysledku (byte)
; modif.: RO,R1 ; modif.: RO,R1,ER2,ER3
SUB: mov.b #16,ROL ; pocitadlo rotaci SUB: mov.w @ER2,R1 ; vybrani parametru delky word
xor.b ROH,ROH ; citac jednicek, snulovani mov.b #16,ROL ; pocitadlo rotaci
NEXT : rotr R1 ; rotace vpravo xor.b ROH,ROH ; citac jednicek
addx.b #0,ROH ; pricte Carry do poctu jednicek | NEXT: rotr R1 ; rotace vpravo
dec ROL ; pocitadlo - 1 addx.b #0,ROH ; pricte Carry do poctu jednicek
bne NEXT ; dalsi rotace dec ROL ; pocitadlo - 1
rts bne NEXT ; dalsi rotace
mov.b ROH, @ER3; ulozeni vysledku delky byte
.data rts
VAR1 .word oxff ;vstupni parametr
VAR2 .word 0x13 .data
RES1 .byte 0 ;vystupni hodnota VAR1 .word oxff
RES2 .byte [¢] VAR2 .word 0x13
.space 100 RES1: .byte 0
STCK RES2 .byte 0
.text .space 100
.global _start STCK
.text
_start: mov.1l #STCK,ER7 ; inicializace zasobniku .global _start
; priklad volani podprogramu _start: mov.1l #STCK,ER7 ; inicializace zasobniku
mov.w  @VAR1,R1 ; vstupni parametr
JSR @suB ; volani podprogramu ;priklad volani podprogramu:
mov.b ROH, @RES1 ; ulozit vystup do pameti mov.1l #VAR1,ER2 ; vstupni parametr (adresa)
mov.1l #RES1,ER3 ; vystupni parametr (adresa)
end: bra end ; nekonecna smycka JSR @suB ; volani podprogramu
.end
end: bra end ; nekonecna smycka
.end
.h8300s .h8300s
; SUB: prenos parametru pres zasobnik 1 ; SUB: prenos parametru pres zasobnik 2
; vstup: word - cislo v zasobniku ; vstup: word - cislo v zasobniku
; vystup: word - pocet (pouze horni byte) ; vystup: word - pocet (pouze horni byte)
; modif.: RO,R1,ER2 ; modif.: RO,R1,ER2
SUB: pop.1 ER2 ; ze zas. adresu navratu ->ER2 SUB: mov.1l ER7,ER2 ; pozice z&asobniku
pop.w R1 ; vybere parametr fce add.l 4,ER2 ; ukazatel na parametr
mov.b #16,ROL ; pocitadlo rotaci mov.w @ER2,R1 ; precteni parametru
xor.b ROH,ROH ; citac jednicek ;mov.w @(4,ER7),R1 ;altern.predchozich 3radku
NEXT: rotr R1 ; rotace vpravo mov.b  #16,ROL ; pocitadlo rotaci
addx.b #0,ROH ; pricte Carry do poctu jednicek xor.b ROH,ROH ; citac jednicek
dec ROL ; pocitadlo - 1 NEXT : rotr R1 ; rotace vpravo
bne NEXT ; dalsi rotace addx.b #0,ROH ; pricte Carry do poctu jednicek
push.w RO ; ulozi vysledek dec ROL ; pocitadlo - 1
push.l ER2 ; obnovi adresa navratu bne NEXT ; dalsi rotace
rts mov.w RO,@ER2 ; ulozi vysledek
rts
.data
VAR1 .word oxff .data
VAR2 .word 0x13 VAR1: .word Oxff
RES1 .byte 0 VAR2: .word 0x13
RES2 .byte [¢] RES1: .byte [c]
.space 100 RES2: .byte 0
STCK .Space 100
.text STCK:
.global _start .text
.global _start
_start: mov.1l #STCK,ER7 ; inicializace zasobniku
_start: mov.1l #STCK,ER7 ; inicializace zasobniku
; priklad volani podprogramu
mov.w  @VAR1,R1 ; vstupni parametr ; priklad volani podprogramu
push.w R1 ; ulozi do zasobniku mov.w  @VAR1,R1 ; vstupni parametr
JSR @suB ; podprogram push.w R1 ; ulozi do zasobniku
pop.w R1 ; vystup ze zasobniku JSR @suB ; podprogram
mov.b R1H, @RES1 ; ulozit do pameti pop.w R1 ; vystup ze zasobniku
mov.b R1H,@RES1 ; ulozit do pameti
end: bra end ; nekonecna smycka
end: bra end ; nekonecna smycka
.end

.end




.altmacro .altmacro
; macro zjisti pocet jednicek ve wordu .macro INC2M VAR ;zvysit VAR o 2
.macro ONES VAR, RESULT inc \VAR
LOCAL NEXT ; lokalni navesti inc \VAR
mov.w  @\VAR,R1 ; vybrani parametru delky word .endm
mov.b  #16,ROL ; pocitadlo rotaci .macro INC4M VAR ;zvysit VAR o 4
xor.b ROH,ROH ; citac jednicek INC2M \VAR
NEXT: rotr R1 ; rotace vpravo INC2M \VAR
addx.b #0,ROH ; pricte Carry do poctu .endm
jednicek INC2F: ;funkce - zvysit RO o 2
dec ROL ; pocitadlo - 1 inc RO
bne NEXT ; dalsi rotace inc RO
mov.b ROH, @\RESULT ; ulozeni vysledku delky rts
byte INC4F: jsr @INC2F ;fce - zvysit RO o 4
.endm jsr @INC2F
.data rts
VAR1: .word oxff .text
VAR2: .word 0x13 .global _start
RES1: .byte ¢} _start: mov.1l #STCK,ER7 ; inicializace zasobniku
RES2: .byte ©
.space 100 mov 12, RO
STCK: mov 12,R1
.text INC4M RO ;RO+4 - rozvin makra = 4*INC RO
.global _start INC4M RO ;RO+4 - rozvin makra = 4*INC RO
_start: mov.l #STCK,ER7 ; inicializace zasobniku jsr @INC4F ;RO+4, volani fce
jsr @INC4F ;RO+4, dalsi volani fce
ONES VAR1, RES1 INC4M R1 ;R1+4 - rozvin makra = 4*INC R1
ONES VAR2, RES2 mov R1,R0O ;presun parametru R1->R0O
jsr @INC4F ;volani FCE (R0+4)
end: bra end ; nekonecna smycka mov RO,R1 ;presum parametru - R1+4
.end
end: bra end ; nekonecna smycka
.end
Adresni médy
Symbeol. |priklad Adresni mod Pozn.
Rn mov r0,rl PHimy registrovy Parametrem je registr (RxH,RxL,Rx,Ex,ERx)
@ERn mov 10,@er1 Neptimy registrovy |Parametr je precten z adresy dané registrem
@(d,ERn) mov r0,@(4,erl) | Neprimy registrovy s |Parametr je pfecten z adresy dané souctem
offsetem registru+offsetu. Offset = konstanta
@ERn+ |mov r0,@erl+ |Nepfimy registrovy s |Parametr je precten z adresy dané registrem,
post incrementem registr(tj.ukazatel) je po té inkrementovan
@-ERn  |mov r0,@-erl | Nepfimy registrovy s |Parametr je precten z adresy dané registrem,
pre decrementem ale registr je jeSté predtim dekrementovan
@aa mov r0,@label | Absolutni adresa Parametr je precten z absolutni adresy (tj.
adresa=konstanta, typicky navesti)
#x mov 10,#1234 | Pfimy (konstanta) Parametrem je konstanta (Cislo)
@(d,PC) |beq @loop Relativni k PC Adresa je dana relativné k Program counteru.
UZité v instrukcich podminéného skoku — tj.
PC+d, obvykle pocita prekladac
@@aa |jsr @@4 Pamét'ovy nepfimy | Adresa je prec¢téna z (konstantni) adresy.
UZzité ve spec.pripadech skoku JMP a JSR
(tabulka vektort preruseni)

Volani systémovych fci (vstup/vystup)

- V datovém segmentu musi byt pripraven parametricky blok pro sluzbu. Tento blok musi byt

zarovnany na 4B (=.align 2)




- vreg.ROL je uloZeno cislo poZadované sluzby, ROH=0x01

- vreg.ER1 je adresa parametrického bloku

- sluzbu volame skokem do podprogramu JSR @addr (addr je adresa nastvena v prostredi
prekladace jako ,,simulated i/o0 address*)

sluzba C.sluzby (ROL) | Param.blok Popis
GETC 0x11 Adresa vstupniho bufferu (4B) | Cteni znaku z klavesnice
PUTC 0x12 Adresa vystupniho bufferu (4B) | Vystup jednoho znaku na obrazovku
GETS 0x13 Adresa vstupniho bufferu (4B) | Cteni/zadéni fadku z klavesnice, posl. UloZeny znak je 0x0a (=enter)
PUTS 0x14 Adresa vystupniho bufferu (4B) | Vystup textu na obrazovku. Posledni znak je 0x0a nebo 0x00
Priklad uZziti
.h8300s

.equ syscall, Ox1FF00O ; simulated IO adress

.equ PUTS, 0x0114 ; kod PUTS (0x01,0x14)

.equ GETS, 0x0113 ; kod GETS (0x01,0x13)
H R datovy segment --------------oooooooooo-

.data
txtl: .asciz "Zadejte vstup:\n" ; vypisovany text ukonceny \n (=0x0d 0x0a)
buffer: .space 20 ; vstupni buffer, max.19znaku +enter

.align 2 ; zarovnani adresy (parametricke bloky musi byt zarovnane na 4B

paril: .long txtil ; parametricky blok 1 - ukazatel na vystupni buffer
par2: .long buffer ; parametricky blok 2 - ukazatel na vstupni buffer
.align 1 ; zarovnani adresy (stack musi byt zarovnany na 2B (=word))
.space 100 ; stack
stck: ; konec stacku + 1
HEEEEEE kodovy segment --------mmm i
.text
.global _start
_start: mov.l #stck, ER7 ;stack je nutno definovat, pouzivame volani fci (JSR)
mov.w #PUTS, RO ; kod sluzby PUTS do ROH,ROL
mov.1l #parl, ER1 ; adr. param. bloku do ER1
jsr @syscall ;volani syst.fce = vypsani textu txtl

mov.w #GETS, RO kod sluzby GETS do RGH,ROL
mov.l #par2,ER1 ; adr. param. bloku do ER1
jsr @syscall

mov.1l #vstup, ER6
jsr @prevod

adresa retezce do ER6 (vstupni param.fce)
volani funkce prevod

lab1: jmp @lab1l ; konec

; --- funkce prevod ASCII retezec->cislo
prevod: ;vstup: ER6 = adresa retezce; vystup: RO = cislo (0-65535)
push.l ER1 ; ulozeni registru

xor.w RO,RO
xor.w R1,R1
mov.w #10,E1
lab2: mov.b @ER6,R1L ;precti znak z pameti
cmp.b #0x0A,R1L ; test na konec (CR)
beq lab3 ;je konec, tj. Znak = CR
add.b #-'0',R1L ;odecteni 'Q' (0x30)
mulxu.w E1,ERQ ;ERO=10*ERO
add.w R1,R0 ;RO=RO+R1
inc.l #1,ER6 ;dalsi adresa (znak)
jmp @lab2
lab3: pop.1l ER1 ; obnoveni registru (=puvodni hodnota)

rts ; navrat z podprogramu

.end

volani syst.fce = uzivatel zada text, ktery bude ulozen do buffer
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