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מערכות משובצות מחשבמערכות משובצות מחשב
Computer Embedded SystemsComputer Embedded Systems

PIC PIC 32 32 AssemblyAssembly

    אסמבליאסמבלישפת שפת 
מעבדים  -מיקרו, הינה שפת סף שנועדה לתכנון מחשבים אסמבלי�

.בקרים-ומיקרו

שהינה   אסמבליישנה שפת )משפחת המעבדים (לכל מעבד �
.ייחודית לו

,יכול להתבטא בגישה לזיכרון אסמבליהשוני בין שפות �
.ואפילו בתחביר השפה, גישה למשתנים

.לשפת אסמבליבתוכנת אסמבלר ממירה את הפקודות בשפת �

כל פקודה מתורגמת לפקודה אחת  באסמבלי, בשונה לשפת על�
בעוד שבשפות על רוב הפקודות מתורגמת למספר רב של  , בלבד

.פקודות בשפת המכונה
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??  אסמבליאסמבלילמה להשתמש בשפת למה להשתמש בשפת 

, אמנם קשה יותר מתכנות בשפת על אסמבליתכנות בשפת 

:מניב מספר יתרונות באסמבליאך תכנות 

מתורגמת לפקודה אחת בלבד ולכן קל   באסמבליכל פקודה �
יותר לחשב את מספר המחזורים המדויק הדרושים לביצוע  

).יתרון חשוב במערכות זמן אמת(התוכנית 

למתכנת יש שליטה מלאה על המתרחש  אסמבליבשפת �
.  ובכך ניתן לבצע פעולות בצורה יעילה יותר, במעבד
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IntegerIntegerגישה לרגיסטרים גישה לרגיסטרים ––אסמבליאסמבלי
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FloatFloatגישה לרגיסטרים גישה לרגיסטרים ––אסמבליאסמבלי
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1/51/5סדר אלפבית שקף סדר אלפבית שקף   אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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2/52/5סדר אלפבית שקף סדר אלפבית שקף   אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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3/53/5סדר אלפבית שקף סדר אלפבית שקף   אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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4/54/5סדר אלפבית שקף סדר אלפבית שקף   אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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5/55/5סדר אלפבית שקף סדר אלפבית שקף   אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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פעולות אריתמטיותפעולות אריתמטיות– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 

פעולות הזזהפעולות הזזה– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 
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פעולות לוגיותפעולות לוגיות– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 

13

אסמבלימקרא פקודות 

פעולות התניהפעולות התניה– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 
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פעולות כפל וחילוקפעולות כפל וחילוק– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 

AccumulatorAccumulatorפעולות פעולות – – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 

ATOMICATOMIC--RMWRMW  פעולותפעולות– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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פעולות קפיצהפעולות קפיצה– – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 

שמירהשמירה\\טעינהטעינהפעולות פעולות – – אסמבליאסמבליפקודות פקודות 
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אסמבלימקרא פקודות 
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LEDLEDעל גבי על גבי   00xx5555הצגת הצגת : : תוכנית לדוגמאתוכנית לדוגמא
#include <p32xxxx.h>

.global main

.text

.set noreorder

.end main  /* directive that marks symbol 'main' as function in ELF output*/

main:      

nop /* No Operation*/

andi $s0,$s0,0 /* Logical AND with immediate value, s0 � s0 & 0 */

sw $s0,TRISF /* Store Word TRISF, TRISF � s0 */

sw $s0,TRISE /* Store Word TRISE, TRISE � s0 */

sw $s0,TRISD /* Store Word TRISD, TRISD � s0 */

ori $s0,$s0,0x4 /* Logical OR with immediate value, s0 � s0 | 0x4 */

sw $s0,PORTF /* Store Word PORTF, PORTF � s0, Decoder 3x8 LED Select */

li $2,0x55 /* Load Immediate, v0 � 0x55 */

sw $2,PORTE /* Store Word PORTE, PORTE � v0 */

li $2,0x10 /* Load Immediate, v0 � 0x10 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v0, Enable Pulse 1�0 */

li $2,0x00 /* Load Immediate, v0 � 0x00 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v0 */

endless:         j endless /* Endless Loop */

nop

.end main /* directive that marks end of 'main' function and registers size in ELF output*/
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#include <p32xxxx.h>

.global main

.text

.set noreorder

.end main /* directive that marks symbol 'main' as function in ELF output*/

main:

nop /* No Operation*/

andi $s0,$s0,0 /* Logical AND with immediate value, s0 � s0 & 0 */

sw $s0,TRISF /* Store Word TRISF, TRISF � s0 */

sw $s0,TRISE /* Store Word TRISE, TRISE � s0 */

sw $s0,TRISD /* Store Word TRISD, TRISD � s0 */

ori $s0,$s0,0x4 /* Logical OR with immediate value, s0 � s0 | 0x4 */ 

sw $s0,PORTF /* Store Word PORTF, PORTF � s0, Decoder 3x8 LED Select */

li $3,0 /* Load Immediate, v1 � 0 */

endless: /* Endless Loop */

jal print /* Jump And Link print */

nop /* No Operation*/

addi $3,$3,1 /* Integer ADD Immediate, v1 � v1 + 1 */

jal delay /* Jump And Link delay */

nop /* No Operation*/

j    endless /* Unconditional JUMP endless */

nop /* No Operation*/

.end main /* directive that marks end of 'main' function and registers size in ELF output*/
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LEDLEDמונה מעלה על גבי מונה מעלה על גבי ::תוכנית לדוגמאתוכנית לדוגמא
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ent delay /* Delay Loop */

delay:

andi $s1,$s1,0 /* Logical AND with immediate value, s1 � s1 & 0 */

andi $s2,$s2,0 /* Logical AND with immediate value, s2� s2& 0 */

ori $s2,$s2,0xffff /* Logical OR with immediate value, s2� s2| 0xffff */

x:    

addi $s1,$s1,1 /* Integer ADD Immediate, s1� s1+ 1 */

bne $s1,$s2,x /* Branch On Not Equal, if s1 ≠ s2, jump to x */

nop /* No Operation*/

/* return to caller */

jr $ra /* Jump Register, Return from function */

nop /* No Operation*/

.end delay /* End Delay Loop*/

.ent print /* Print Loop*/

print:

sw $3,PORTE /* Store Word PORTE, PORTE � v0 */

li $2,0x10 /* Load Immediate, v1 � 0x10 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v1, Enable Pulse 1�0 */

li $2,0x00 /* Load Immediate, v1 � 0x00 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v1 */

/* return to caller */

jr $ra /* Jump Register, Return from function */

nop /* No Operation*/

.end print /*End Print Loop*/
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#include <p32xxxx.h>

.global main

.global num

.data

num:

.byte 0x81,0x42,0x24,0x18

.text

.set noreorder

.ent main /* directive that marks symbol 'main' as function in ELF output*/

main:      

nop /* No Operation*/

andi $s0,$s0,0 /* Logical AND with immediate value, s0 � s0 & 0 */

sw $s0,TRISF /* Store Word TRISF, TRISF � s0 */

sw $s0,TRISE /* Store Word TRISE, TRISE � s0 */

sw $s0,TRISD /* Store Word TRISD, TRISD � s0 */

ori $s0,$s0,0x4 /* Logical OR with immediate value, s0 � s0 | 0x4 */ 

sw $s0,PORTF /* Store Word PORTF, PORTF � s0, Decoder 3x8 LED Select */

start:        

li $s0,0x0         /* Load Immediate, s0 � 0x0 */

la           $s4,num /* Load Address, s4 � [num] */

st_1:                  /* Endless Loop */

lb          $3,($s4) /* Load Byte, v1 � byte(s4) */

jal print        /* Jump And Link print */

nop /* No Operation*/

jal delay /* Jump And Link delay */

nop /* No Operation*/

addi $s4,$s4,1 /* Integer ADD Immediate, s4 � s4 + 1 */
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addi $s0,$s0,1 /* Integer ADD Immediate, s0� s0 + 1 */

bne $s0,4,st_1 /* Branch On Not Equal, if s0 ≠ 4, jump to st_1 */

nop /* No Operation*/ 

j start /* Unconditional JUMP  start*/

nop /* No Operation*/ 

.end main /* directive that marks end of 'main' function and registers size in ELF output*/

.ent delay /* Delay Loop */

delay:

andi $s1,$s1,0 /* Logical AND with immediate value, s1 � s1 & 0 */

andi $s2,$s2,0 /* Logical AND with immediate value, s2 � s2 & 0 */

ori $s2,$s2,0xffff /* Logical OR with immediate value, s2 � s2 | 0xffff */ 

x:    addi $s1,$s1,1 /* Integer ADD Immediate, s0� s0 + 1 */

bne $s1,$s2,x /* Branch On Not Equal, if s1 ≠ s2, jump to x*/

nop /* No Operation*/ 

/* return to caller */

jr $ra /* Jump Register, Return from function */

nop /* No Operation*/ 

.end delay /* End Delay Loop */

.ent print /* Print Function*/

print:        sw $3,PORTE /* Store Word PORTE, PORTE � v1 */ 

li $2,0x10 /* Load Immediate, v0 � 0x10 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v1, Enable Pulse 1�0 */ 

li $2,0x00 /* Load Immediate, v0 � 0x00 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v1 */ 

/* return to caller */

jr $ra /* Jump Register, Return from function */

nop /* No Operation*/ 

.end print /* End Print Function*/
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#include <p32xxxx.h>

.global main

.text

.set noreorder

.end main /* directive that marks symbol 'main' as function in ELF output*/

main:      

nop /* No Operation*/ 

andi $s0,$s0,0 /* Logical AND with immediate value, s0 � s0 & 0 */

sw $s0,TRISF /* Store Word TRISF, TRISF � s0 */

sw $s0,TRISD /* Store Word TRISD, TRISD � s0 */

li $7,1 /* Load Immediate, a3 � 1 */

li $3,0 /* Load Immediate, v1 � 0 */

start: /* Endless Loop */

li $2,0xff /* Load Immediate, v0 � 0xff */

sb $2,TRISE /* Store Byte TRISE, TRISE � v0 */

li $2,0x3 /* Load Immediate, v0 � 0x3 */

sb $2,PORTF /* Store Byte PORTF, PORTF� v0, Decoder 3x8 Select Switches */

jal in_sw /* Jump And Link in_sw*/

nop /* No Operation*/ 

lb $2,PORTE /* Load Byte, v0 � byte(PORTE) */

andi $2,$2,1 /* Logical AND with immediate value, v0 � v0 & 1 */

bne $2,1,down /* Branch On Not Equal, if v0 ≠ 1, jump to down*/

nop /* No Operation*/ 

addi $3,$3,1 /* Integer ADD Immediate, v1 � v1 + 1 */

j sof /* Unconditional JUMP  sof*/

nop /* No Operation*/ 
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down:

sub $3,$3,$7 /* Integer Subtract, v1� v1 – a3 */

sof:

jal print /* Jump And Link print*/ 

nop /* No Operation*/ 

jal delay /* Jump And Link delay*/

nop /* No Operation*/ 

j   start /* Unconditional JUMP  start */

nop /* No Operation*/ 

.end main /* directive that marks end of 'main' function and registers size in ELF output*/

.ent delay

delay:

andi $s1,$s1,0 /* Logical AND with immediate value, s1 � s1 & 0 */

andi $s2,$s2,0 /* Logical AND with immediate value, s2 � s2 & 0 */

ori $s2,$s2,0xffff /* Logical OR with immediate value, s2 � s2 | 0xffff */

x:    

addi $s1,$s1,1 /* Integer ADD Immediate, s1 � s1 + 1 */

bne $s1,$s2,x /* Branch On Not Equal, if s1 ≠ s2, jump to x*/

nop /* No Operation*/ 

/* return to caller */

jr $ra /* Jump Register, Return from function */

nop /* No Operation*/ 

.end delay
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.ent print

print: 

li $2,0x4 /* Load Immediate, v0 � 0x4 */

sw $2,PORTF /* Store Word PORTF, PORTF � s0 */ 

li $2,0 /* Load Immediate, v0 � 0x0 */

sw $2,TRISE /* Store Word TRISE, TRISE � s0 */ 

sw $3,PORTE /* Store Word PORTE, PORTE � s1 */ 

in_sw : 

li $2,0x10 /* Load Immediate, v0 � 0x10 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v1, Enable Pulse 1�0 */ 

li $2,0x00 /* Load Immediate, v0 � 0x00 */

sw $2,PORTD /* Store Word PORTD, PORTD � v1 */ 

/* return to caller */

jr $ra /* Jump Register, Return from function */

nop /* No Operation*/ 

.end print
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