Digitalis technika 2.
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5. eldadas

Assembly programozas

(tovabbi utasitasok, elagazasok, ciklusok)



| attuk eddig:

* A CPU csak utasitasokat hajt vegre

* Minden utasitas egy-egy szam a
memaoriaban
» Mi irhatjuk oda, de megjegyezhetd formaban
* Az assembler program feladata, hogy a
megjegyezheto ,utasitas neveket”
(mnemonik) szamokra (opkod) cserélje
 Lattunk két utasitast: mov es add

 Lattuk, hogy ugyanannak az utasitasnak
tobb formaja van az operandusoktol fuggoen



Utasitasok kodolasa

Jjie

add w1, [w2], [w3] ;[w3]=w1+[w2]

add w1,[w2],
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” Vegrehaijtas lepesel

add w1,[w2],[w3]

- W1=5

- W2=0x1000
— W3=0x2000

— [W2] tartalma: 2

2. Fazis: [W3] irasa

16 bit

16 bit

Belsé adatbusz

Tablazat cimzés

Programszamlalo

J'}3Nt

23 bit

\\\\ Cim MUX ////

Jl33Ut

Program
memdria
(FLASH)

24 bit

— kov. ut. regiszter

24 bit l

Utasitas regiszter

alsé 16 bit

| 4
"
DMA Adat
memoaria
(RAM)
I l 16 bit
Periféria
vezjelek Cim Mux és
cimszamitok
(RAGU,WAGU)

!

Utasitas dekddold
és
vezérld egység

Tvey

Orajel Reset
generator| | generator

X m®

0scC1 MCLR

Kérések

10 Sz0rz6  |e—p| W regiszter tomb
33
o 2 16 x 16 bit
>
Osztd >
A 4
Megszakitas kezel6 ALU

11141 16 bit

Periféridkhoz



Kérések

Megszakítás kezelő

vezérlő 
jelek

Perifériákhoz

Belső adatbusz

Periféria
vez.jelek

DMA

16 bit

13 bit

16 bit

16 bit

16 bit

ALU

Osztó

Szorzó

W regiszter tömb

16 x 16 bit

16 bit

16 bit

16 bit

Adat
memória
(RAM)

Program
memória
(FLASH)

24 bit

Cím MUX

OSC1

MCLR

Reset generátor

Órajel generátor

Utasítás dekódoló 
és 
vezérlő egység

alsó 16 bit

Utasítás regiszter

24 bit

köv. ut. regiszter

23 bit

23 bit

23 bit

Programszámláló

Táblázat címzés



16 bit

Cím Mux és címszámítók
(RAGU,WAGU)

Temp reg.

16 bit




Valtozok megadasa

» Lattuk, hogy a memoriacimeket akar be is irhatjuk a
programba kozvetlenul (pl. mov 0x1000,w0)

« C-ben megszoktuk, hogy vannak valtozok (pl. i, atlag, stb.)
* Az assembler a mov-ot is ki tudja cseréelni ,,0b10000"-re...

 Valtozok definialasa:
1. Nevezzuk meg a memoriat ahova a valtozo kerul

2. Adjuk meg a kezddcimeét, a memorian belul (ha nem az
el6z0 utan szeretnénk)

3. Adjuk meg hany bajt helyet foglal



Valtozok megadasa

Szamformatumok:

* A C nyelven megszokott szabalyok ervényesek

» Alapértemlezeésben decimalis (pl. 10 - decimalis tiz)
* Ox: hexadecimalis (pl. 0x10=16 - decimalis tizenhat)
* Ob: binaris (pl. Ob10=2 - decimalis kett0)

* Vezetd 0 oktalis szamabrazolast jelent, lehetdleg ezt ne
hasznaljuk (pl. 010 = 8).



.bss

.org 0x1000
atlag:
0SSszeg:

.org 0x1100
tomb:

.bss

.orgn

.space m

Valtozok megadasa

Valtozok definialasa:

.space 2 1. NeYezzUk meg a memoriat ahova a valtozé
kerdl
-space 4 2. Adjuk meg a kezdécimét, a memorian beliil (ha

nem az el6z6 utan szeretnénk)
3.  Adjuk meg hany bajt helyet foglal

.space 400
block starting symbol, @ NeM inicializalt adatok helye altalaban
Az adott mikrokontroller esetében a RAM terulet elején kezdodik.
A RAM a 0x800-as cimen kezdbdik az adatbuszon (el6tte perifériak)
origin, @ kKOvetkez6 sorban lévo dolgot ettdl a cimtdl kezdje
az adott memorian beliil érvényes, azaz a RAM esetén 0x800+n cimet jelent
ha nincs megadva, a kovetkezd Ures helyre kerul a kovetkez0 valtozo
ha sosem volt megadva akkor a legelson, a 0x800-on
Ennyi helyet hagyjon a kovetkez6 valtozonak



jie

Valtozok megadasa

.bss
Valtozok definialasa:
.org 0x1000 dlosolceniasa. - .
1. Nevezzik meg a memoariat ahova a valtozoé
atlag: .space 2 kerdl
0Sszeq: .space 4 2. Adjuk meg a kezdécimét, a memdrian belul (ha
ra 0x1100 nem az el6z6 utan szeretnénk)

g UX 3.  Adjuk meg hany bajt helyet foglal

tomb: .space 400
A megadott valtozok:

atlag: 0x1800 cimen kezdddéb 2 bajtos valtozo ( kisebb helyiértékl bajtja 0x1800, nagyobb: 0x1801)
osszeg: 0x1802 cimen kezd6dé 4 bajtos valtozo (azaz a 0x1805-ig tart, ott a legnagyobb helyiértéke van)
tomb: 0Osszefuggd adattertlet ami a 0x1900 cimtbl kezdddik és 400 bajt hosszu
rajtunk mulik hogy hasznaljuk, de lehet pl. egy 200db 16 bites sz6bal allé tomb
> int16_t tomb[200]



.bss
.org 0x1000
atlag: .space 2
0sszeg: .space 4
.org 0x1100
tomb: .space 400

A megadott valtozok cimei:

atlag: 0x1800
osszeg: 0x1802
tomb: 0x1900

.bss
.org
.space

‘ Valtozok megadasa

Valtozok definialasa:
1. Nevezzik meg a memoariat ahova a valtozoé
kerdl

2.  Adjuk meg a kezd6cimét, a memaorian belul (ha
nem az el6z6 utan szeretnénk)

3.  Adjuk meg hany bajt helyet foglal

— Ezek nem utasitasok, hanem a forditénak szo6l6 ,,direktivak”

- az utasitds mindig gépi kddra fordul, a direktiva a forditast vezérli

Ezutan ha barhova a valtozdék neveit irjuk, az pont olyan, mintha ezeket a szamokat (kezdécimuket)

irnank oda.
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A fejlesztés folyamata

Program iras altalaban PC-n =>szovegszerkeszto a
kod elkészitesehez

Szovegfajl forditasa (cross-assembler)->binaris
tartalom eloallitasa

[tobb programmodul esetén 0sszeflzes (linkelés)]

Beprogramozas (,&égetés”) a mikrokontrollerbe
vagy a szimulatorba

Hibakeresés, javitas

11



egyik.c XC16
Compiler \

masik.s

egyik.s

XC16
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Hogyan kerul a program a memoriaba?

egyik.o

masik.o

harmadik.o

Fuggvenykonyvtar.o

Projekt.hex

XC16 Linker /

MPLAB X
programmer

Projekt.ld
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Fontosabb fogalmak

Mnemonik-> utasitas rovid neve

Gépi kod, OP. kod
Direktiva—>forditonak szol6 ,utasitas”
Szimbolum->érték helyettesites

— Cimke—>belépési pont, hivatkozasi pont
— Konstans—>allando érték megadasa

Szintaxis—>eldirt formatum pl.:
cimke: utasitas operandusl,.. operandusn ; komment

Assembler:
— Az assembly forrasfajlt gépi kddra forditja
Compiler:
— A C (vagy mas magas szintl) nyelvi forrasfajlt assembly koédra forditja
(van olyan compiler is, ami egybdl gépi kddot fordit)

Linker:

— A kulonboz6 targykdd fajlokat 6sszeszerkeszti (,link”-eli) és kialakitja a futtathato
memoriatartalmat
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Fontosabb fogalmak 2

« Targykod fajl (.o fajl, object code):
— fajlonkeént leforditott gépi kodd, amiben még nincs minden szimbdolum
behelyettesitve
— El6fordul, hogy bizonyos fuggvénykonyvtarakat eleve igy kapunk
 Linker script (.Id fajl):
— utasitasok a linkernek: pl. hol kezdodik a memoria az adott eszkozben,
hova lehet tenni programot, stb.
— Altalaban az eszkdz/processzor gyartdja adja
(de el6fordul, hogy bele kell nyulni... ebben a targyban nekunk nem kell...)
* .hex fajl:
— A memoriaba kerulo tartalom leirasa
— Utasitasokat tartalmaz a programozo6 eszkoznek

» ,Recept” memdria beprogramozasara
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Tovabbi utasitasok

Utasitas csoportok:

Adatmozgato utasitasok (ezeket lattuk)
Aritmetikai miveletek

Logikai muveletek

Bitmuveletek

Vezerles atadas

Vezerlo muveletek

15



jie

« Osszeadast lattuk

» add wb, ws, wd

Aritmetikal muveletek

;(wd=wb+ws)

* Kivonas
» sub wb, ws, wd ;(wd=wb-ws)
 Novelés
» inc valtozo ‘valtozo+=1
 Csokkentés
» dec valtozo ‘valtozo-=1
e Szorzas
» mul(.ss,.us,.uu) wb,ws,wd wd:wd+1=wb*ws, wd csak paros lehet

* Osztas (kesobb)

16



Aritmetikal muveletek

« Az aritmetikai miveletek vagy bajtos (8 bit) vagy
word-0s (16 bit) adatokkal szamolnak
e add.b wO,w1,w2, vagy add w0, w1, w2

* Ha nagyobb méretl szamokkal szamolnank, egy
utasitas nem eléeg

* Meg kell jegyezni az atvitelt a ket mUvelet kozott

» Erre szolgal a C (Carry, atvitel) flag
» Emlékszunk: A flagek a Statusz Regiszterben (SR) vannak:

SR
- = - - - - DC P2 P1 PO RA N OV Z

17




Aritmetikal muveletek

» Az aritmetikai muveletek valtoztatjak a C flaget:

— Osszeadas akkor allitja 1-be, ha az utolso (15-0s) bitbél atvitel
tortent

— Kivonas 1-be allitja, ha a kisebbitend6 nagyobb a kivonandonal
(eredmeny pozitiv lesz)

» A kivonas igazabdl a kivonando kettes komplemensének hozzaadasa (a C csak az 6sszeado atvitel kimenete)

» Carry-t hasznalo aritmetikai mlveletek:

— addc wb, ws, wd ‘wd=wb+ws+C
» C. carry

— subb wb, ws, wd ;Wd=wb-ws-6
» b: borrow

Magyarul a ,carry”-t és a ,borrow’-t is atvitelnek vagy maradéknak hivjuk

18



32 bites aritmetika

« 2 utasitas szukseges minden szamhoz

* Hogyan tarolunk hosszabb szamokat?

— A memoriat vagy bajtosan vagy 16 bitesen erjuk el
» Kisebb cimen a kisebb helyiertékl bajt van a 16 bites széban is

— Ugyanez a logika ervényes hosszabb szamokra
» Kisebb helyiértéken kisebb word! ( /ittle end first’, little endian”)

* Pl. a ,hosszuszam” valtoz6t az 0x1000 cimen taroljuk és az

erteke epp OXDEADBEEF:
0x1000 OxEF
.bssO 1200 0x1001 OxBE
.org 0x
hosszuszam: .space 4 0x1002  OxAD

0x1003 OxDE

19
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A memoriaban el0szor az also helyiertek van

» Osszeadni is hatulrdl elérefele kell. ..

32 bites aritmetika

C Assembly
bss
Int32_t egyik,masik, eredmeny; egyik: .space 4
masik: .space 4
eredmeny=egyik + masik; eredmeny: .space 4

text ; a valtozok megadasa utan igy valtunk vissza a kod irasara
mov egyik,w0

mov masik,w1

add w0, w1, w2 ;beallitja a C-t ha volt carry

mov egyik+2, w0 ;az egyik+2-t az assembler kiszamolja

mov masik+2 w1

addc w0, w1, w3 ;itt hasznaljuk fel, a C-t

mov w2, eredmeny ;visszarakjuk az eredmeényt

mov w3, eredmeny+2

20



32 bites aritmetika

jie

* Pontosan ugyanez ervenyes kivonasra is

C Assembly
.bss
Int32_t egyik,masik, eredmeny; egyik: .Sspace 4
masik: .space 4
eredmeny=egyik - masik; eredmeny: .space 4

text ; a valtozok megadasa utan igy valtunk vissza a kod irasara
mov egyik,w0

mov masik,w1

sub w0, w1, w2 ;beallitja a C-t ha volt carry

mov egyik+2, w0 ;az egyik+2-t az assembler kiszamolja

mov masik+2 w1

subb w0, w1, w3 ;itt hasznaljuk fel, a C-t

mov w2, eredmeny ;visszarakjuk az eredményt

mov w3, eredmeny+2

Ha még hosszabb szamaink lennének, ugyanezt lehetne ismételni (64 bitnél 4-szer, stb...)

21



Kiterjesztett aritmetika

A PIC24 egy 16 bites processzor, tehat egyetlen utasitassal
vagy 8 vagy 16 bites szamokkal dolgozik.

« Ez a Carry flag hasznalataval tetsz6legesen kiterjesztheto

* Nagyobb szamokkal szamolni mindig lassabb:
» 32 biten 2-szer, 64 biten 4-szer, stb...

« Erdemes meggondolni, mekkora szamtartomanyra van
szukségunk, és csak akkora valtozokat hasznalni

A mai PC 64 bites processzoran ez kevéesbé okoz gondot

» 64 bites processzor ugyanugy egy utasitassal vegzi a 8-16-32-64 bites miveleteket is, de pl.
128 bithez mar neki is kétszer annyi utasitas kell

» A mai x86_64 processzoron a 8 €s 16 bites miveletek parhuzamosan is elvégezhetbk (egy utasitas tébb kisebb
Osszeadast is elvégezhet egyszerre) ezert mégis erdemes meggondolni, mekkora valtozot hasznalunk. ..
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Az ALU-val logikali muveletek is vegezhetok
>bitenként (mind a 16 bitre)

Logikal muveletek

« ES
» and wb, ws, wd ;(wd=wb&ws)

* VAGY

» ior wb, ws, wd ;(wd=wb|ws)

» Kizaro vagy (XOR)

» Xor wb, ws, wd ;(wd=wb”ws)

23
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Peéldak:

- ES

» and w0, w1, w2

* VAGY

» ior w0, w1, w2

« Kizaro vagy (XOR)

» xor w0, w1, w2

Logikal muveletek

WO

Ob1110101111101011

W1

0b0000110011101011

W2 = 0b0000100011101011

W2 =0b1110111111101011

W2 =00b1110011100000000

24



Kozvetlen adatmegadas

Konstanst csak regiszterbe tudunk mozgatni
(lattuk)

Tetszoleges memoriacimet 0-ba es OxFFFF-be

viszont allithatunk:

Csupa 1-esbe allit (set):

» setm valtozo ;valtozo=0xFFFF

» setm.b valtozo ;valtozo=0xFF
0-ra allit (clear)

» clr valtozo ;valtozo=0

» clr.b valtozo

25



Bitmuveletek

TetszOleges regiszter vagy cim tetszoleges bitjere
* 1-be allit (set)

» bset valtozo, #k ;,valtozo” k. bitjet 1-be allitja (regiszter is lehet)
» 0-ba allit (clear)

» bclr valtozo, #k ;,valtozo” k. bitjet 0-ba allitja (regiszter is lehet)
* Negalas (toggle)

» btg valtozo, #k ;,valtozo” k. bitjét atforditja (negalja)
* Ellenorzes (test)

» btst valtozo, #k Z flag 1-essel jelzi, ha ,valtozo” k. bitje 0

» #k: 0...15 konstans minden esetben

26



A legegyszerlbb periféria: be/kimenet port

» Kapcsolddas a kulvilaghoz

+ Tobb ,betlivel jeldlt” port (A,B,C) —ﬁ—l
* Portonkeént tobb (8-16 bit) Read LATX T;

 Labankeéent allithatd a mukodési mod

Wiite LATx

» Lehet bemenet, kimenet, analog izemmod " —Pe<s v;
+ Regiszterek értékei vezérlik: s
Crata Bus -
— ANSELX (1: analog be, 0O: digitalis be/ki) —P—]| & vopin
., L - Read PORTx
— TRISx: irany (0: ki, 1:be) o digital peripherats ‘ 3
— LATx: kimenet (irni szoktuk) o ancios perprerls 45 Ve

— PORTXx: bemenet (olvasni szoktuk)
« Reset utan minden portlab bemenet es ha lehet akkor analég mod

27



ii‘ A legegyszerlbb periféria: be/kimenet port

* Erre nagyon jok a bitmulveletek

* PIl: B port 14-es bitjet 1-esbe szeretnénk allitani, miutan korabban

kimenetre allitottuk:

bset LATB,#14 ;portB.14 legyen 1

» Ugyanezt lehetne mashogy is:
mov LATB,w0
mov #0b0100000000000000,w1
ior w0, w1, w0
mov wWO,LATB = van olyan processzor, ahol ezt csak igy lehet &

Wite LATx
Wirite PORTx

To analog peripherals

Data Register

Data Bus i
Read PORTx

To digital peripherals 4———

ANSELx

=

Fead LATx TRISK
] Q }

CK_A




Bit eltolas

Tetszoleges regiszter tetszoleges szamu bittel
tolhato tetszlleges iranyba
» Logikai shift

» sl wb, k, wd ;wb-t k-val nagyobb helyiérték felé tolja (Shift Left)

» Isr wb, k, wd ;wb-t k-val kisebb helyiérték felé tolja (Logical Shift Right)
» Mindig 0 ,lép be” az ,Uj" helyekre

* Aritmetikai shift

» asr wb, k, wd ;wb-t k-val kisebb helyiérték felé tolja (Arithmetic Shift Right)
» ElOjel-kiterjeszt, a legnagyobb helyiértekl bit ismetlodik!

» k: 0...15 konstans vagy egy regiszter minden esetben
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Vezérles atadas

A processzor az utasitasokat sorban egymas
utan hajtja vegre, kiveve, ha masra utasitjak.
A vegrehajtasi sorrendtol elteres: ,ugras”.

Kétszer ket fajtaja van:

o felteteles & —> feltétel nélkuli
 abszolut &<—- relativ

30



Feltetel nelkuli ugrasok

rry s u

Specialis utasitas, ami eldirja a kovetkezo
utasitas helyét. A program mindig a kijelolt
helyen folytatodik tovabb.

Keét fajtaja van:
o abszolut: Az utasitas kozvetleniil az adott cimet tartalmazza,

ahol folytatni kell a programot:
goto cim ;ugorj a ,cim” cimre

* relativ: Az aktualis utasitashoz képest valamennyivel elébb vagy

visszabb kell ugrani:

bra #100 ;ugorj 100-zal elére
bra #-100 ;ugorj 100-zal vissza
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* Az ugras cimet megadhatjuk kozvetlenul, de ritkan
szoktuk:

» goto #0x200 ;ugorj a 0x200-s cimen lévd kodra
» bra #-1 ;ugorj egy sorral vissza (konkrétan ugyanerre, végtelen ciklus)

. Altalaban cimkéket hasznalunk:

» Cimke: adott memodriacim ,beszédes” neve.
» Megadasa assemblyben:

Ugrasi cimek megadasa

ide: ;mindig a sor elejéere kell irni, ,:"-tal ér véget
goto ide -a fordito kicseréli az ,ide” cimére
oda: ...
bra oda ;a forditd kiszamolja a kulonbséget és behelyettesit

» Vegyuk észre: a valtozok neve is csak cimke
» A valtozéonev egy cimke az adatmemariaban
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Feltételes vezérlésatadas

 Ebben a processzorban csak relativ van belole

» De van olyan processzor is, amiben van mindkét féle

« Adott feltetel teljesulése eseten ugrik, egyébkéent nem

bra feltetel, cimke
* Feltetel valamelyik flag (vagy ezek kombinacioja) szerint

» Gyakorlatilag az utols6 aritmetikai mivelet eredménye alapjan

SR
- = - - - - DC P2 P1T PO RA
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« C: aritmetikai atvitel tortent

« /. az utolso aritmetikai muvelet eredménye O

* OV: el6jeles tulcsordulas tortent

* N: az utolso aritmetikai muvelet eredménye negativ

—>Tobb érvényes kombinacio is van, egyszerre tobb flaget is vizsgalhatunk

SR
- - - - - . DC P2 P1 PO RA

Flagek
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Feltéetel kodok:

Feltételes vezérlésatadas

C Carry (not Borrow) C

GE Signed greater than or equal (N&&OV) || (N&&OV)
GEU@ Unsigned greater than or equal C

GT Signed greater than (Z&&N&&OV) || (Z&&N&&OV)
GTU Unsigned greater than C&&Z

LE Signed less than or equal Z || (N&&OV) || (N&&OV)
LEU Unsigned less than or equal C || £

LT Signed less than (N&&OV) || (N&&OV)
LTU®) Unsigned less than C

N Negative N

NC Not Carry (Borrow) C

NN Not Negative N

NOV Not Overflow ov

NZ Not Zero Z

oV Overflow oV

Z Zero z

SR
- DC P2 P1 PO RA

LETR
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jie

Elagazas

eredmeny=a-b mov Z’ W?
mov b, w
If(eredmeny==0) sub w0, w1, w2 igazabol ez 4llit flageket
{ mov w2, eredmeny
...[*akkor ag*/ bra NZ, nemnulla ;ez ugrik el, ha nem nulla
}
else ;akkor ag, atugorjuk ha nem kell
{ bra vege ;ugorjuk at a kulonben agat mindenkepp
...I*kildnben ag*/ nemnulla:
) ;kalonben ag

. v vege:
...I"kovetkezb rész”/... 9 . .
‘kovetkezb rész
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Keét gyakori fajtaja van:

* cp wb, #litS

Osszehasonlitas

SpeC|aI|s az eredmenyt nem tarolo kivonas muvelet, ami csak
a flagek ertéket allitja be a kivonas eredmenyétol fuggoen

> Reglszter és konstans szam o0sszehasonlitasa (a konstans sajnos max. 5 bites)

* Cp Wb, ws

- két regiszter 6sszehasonlitasa (egyik lehet indirekt cimzéssel is)

¢ CpO f —>tetszbleges valtozé 0-hoz hasonlitasa

Syntax: {label:} CP{.B}

Operands: Wb e [WO ... W15]
lits € [0 ... 31]

Operation: (Wb) —lits

Status Affected: DC, N, OV, Z C

Wh,

#lit5

Syntax:

Operands:

Operation:

Status Affected:

{label:} CP{.B} Wb, Ws

[We]
Wb & [WO ... W15]
Ws e [WO ... W15]

(Wb) — (Ws)
DC,N, 0V, Z,C
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Nagyobb szamok osszehasonlitasa

* A 16 bitnel nagyobb szamokat az aritmetikahoz
hasonldan csak tobb ,részletben” lehet osszehasonlitani.

» Carry-t hasznalo 0sszehasonlito utasitas is van:
cpb wb,#litS
cpb wb,ws

» ,Compare with borrow”, hasonléan a kivonashoz a C negaltjat is kivonja
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Jie

int32_t egyik,masik;

Nagyobb szamok osszehasonlitasa

mov egyik, w0
mov masik, w1

. _ cp w0, w1 ;also helyiertekek
If(egyik<masik) mov egyik+2, w0
{ mov masik+2,w1
...[*akkor ag*/ cpb wO,w1 felsd helyiértékek
} bra GE, nemteljesult ;ez ugrik el, ha nagyobb vagy egyenld

...[*kOvetkezb rész*/...
;akkor ag, atugorjuk ha nem kell
nemteljesult:

‘kovetkezb rész

A feltételek nevei (LT, GE, LE, stb.) ugy lettek kitalalva, hogy azok a cp utasitashoz igazodnak,
gyakorlatilag az a relacios jel, ami a cp utasitas két operandusa kozeé kiteheto pl:

cp w0, w1 ;utasitassorozat akkor ugrik el, ha w0 <= w1,

bra LE,... ;mert LE: less than or equal, vagyis épp ahogy kimondanank a ,<=,-t
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ii‘ Specialis eset: 0-val hasonlitas

Ha tOobb szavas adatot hasonlitunk nullaval, minden egyes részét 0ssze kell hasonlitani.
Ebben a C flag nem segit. A Z flaget pedig minden egyes ,cp” utasitas allitja

Ezt mindig megoldhatjuk tobb egymast kovetd osszehasonitassal, ami nem biztos, hogy a

leghatékonyabb...

int32_t egyik; mov egyik, w0

3 cp wO, #0 ;also helyiértékek

If(egyik==0) bra NZ, nemteljesult
{ mov egyik+2, w0

. o cp wO, #0 ;fels6 helyiértékek

} -+-I"akkor ag™/ bra NZ, nemteljesult ;ez ugrik el, NZ

...I"kovetkezo resz’/... :akkor ag, atugorjuk ha nem kell

nemteljesult:
;kOvetkezd rész
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ii‘ Specialis eset: 0-val hasonlitas

Ha tOobb szavas adatot hasonlitunk nullaval, minden egyes részét 0ssze kell hasonlitani.

Az 0sszehasonlitasok helyett akar 6ssze is VAGY-olhatjuk a két helyiértéket,
—~>Ha a vagy kapcsolatuk 0, akkor mindkett6 O volt.

mov egyik, w0

int32_t egyik; _
mov egyik+2, w1
o ior wO,w1,w0 .ennek az eredménye nem is érdekes
If(egyik==0) . _ .
bra NZ, nemteljesult ;ez ugrik el, ha nem nulla
{
...[*akkor ag*/ ;akkor ag, atugorjuk ha nem kell
} nemteljesult:
...I*kOvetkez6 rész*/... ‘kovetkez6 rész
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ii‘ Specialis eset: 0-val hasonlitas

Ha tOobb szavas adatot hasonlitunk nullaval, minden egyes részét 0ssze kell hasonlitani.

Ebben a C flag nem seqit.
A Z flag viszont igen, mert a carry-t hasznalo aritmetikai miveletekben a Z flag ,sticky”, azaz nem

lehet beallitani, ha egyszer mar 0-t mutat.
- Ha egy tetszdlegesen hosszu aritmetikai kifejezés minden része 0-ra jon ki, az utols6 mivelet utan

a Z flag mindig helyes, az egész akarhany bites eredményre vonatkozdan...

mov egyik, w0

Int32_t egyik; cp WO, #0 -also helyiértékek

mov egyik+2, w0

If(egyik==0) cpb wO0,#0 ;fels6 helyiértékek

{ bra NZ, nemteljesult ;ez ugrik el, NZ
...[*akkor ag*/

;akkor ag, atugorjuk ha nem kell

}

...I*kbvetkez6 rész*/... nemteljesult:

‘kovetkez6 rész

Itt cpb nem azért kell, mert hasznalja a C-t, hanem azért mert nem allitja 1-be Z-t ha csak a felsd helyiértékeken van 0.
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Szamolos ciklus

jie

for(i=0:i<2000;i++) | clri ‘i lesz a ciklusvaltozonk
ciklusteszt: mov #2000,w1 ‘w1-be hozzunk be 2000-et
{ . mov i,w0
...I*ciklusmag®*/ cp wO,w1 <2000
} bra GE, ciklusvege ;ez ugrik el, ha nem kell folytatni
...["kovetkezb rész*/... ;ciklusmag

iNC | :ciklusvaltozd novelése
bra ciklusteszt ;vissza az elejére

ciklusvege:
‘kovetkezb rész

Ez ~ 2000*(ciklusmag+7) ciklusig tart > 7*2000= 14000 ciklus gyakorlatilag felesleges...
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Szamolos ciklus lefele

jie

for(i=2000;i>0;i--)

mov #2000,w0
{ .. . mov wO0, i ‘i lesz a ciklusvaltozonk
...I*ciklusmag®/ ciklusteszt: cpO i ;kOzvetlenll megnézhetjuk 0-e
} bra LE, ciklusvege ;nem kell folytatni, ha <=0
...I"kovetkezb rész?/... o ;Cik|usmag
dec i ‘ciklusvaltoz6 csokkentése
bra ciklusteszt ;vissza az elejére

ciklusvege:
‘kovetkezb rész

Ez ~ 2000%(ciklusmag+5) ciklusig tart > 2*2000= 4000 ciklust nyertiink. ..

Lefelé szamolni sokkal hatékonyabb, mert 0-val tudunk kozvetlen 6sszehasonlitani.
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Szamolods ciklus lefele, mashogy...

Jie

for(i=2000;i>0;i--) mov #2000,w0
{ mov WO, i ‘i lesz a ciklusvaltozdénk
.../*ciklusmag®*/ cikluseleje: ;egyszer biztosan lefut...
) ;ciklusmag
 kdvetkezd rész/. dec i :ciklusvaltoz6 csokkentése
bra NZ cikluseleje ;vissza az elejere ha kell

ciklusvege:
‘kovetkez6 rész

Ha kihasznaljuk, hogy egyszer biztosan le kell fusson, meég dsszehasonlitani sem kell,
a csokkentes allitja a flageket!

Ez ~ 2000*(ciklusmag+3) ciklusig tart > még 4000 ciklust nyertunk...
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