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Pseudocoddigo / Lenguaje
Ensamblador

- La programacion en bajo nivel es compleja. Requiere el conocimiento de:

- La arquitectura del procesador.

- La organizacion de datos en la memoria y de los modos de
direccionamiento.

- El amplio juego de instrucciones.
- Y precisa que el programador tenga en cuenta la notacion numeérica de los
datos, a la hora de realizar operaciones con ellos (comparaciones, deteccion
de overflows, etc.).

NADA DE ESTO SERIA NECESARIO EN LENGUAJES DE ALTO NIVEL
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Pseudocoddigo / Lenguaje
Ensamblador

- Sin embargo, la programacion en bajo nivel permite
al programador el control pleno de los recursos de la
maquina (p.e: rutina de retardo temporal)

- El programador de bajo nivel requiere realizar dos
tareas:

- Determinar el algoritmo

- Expresarlo en bajo nivel
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Pseudocodigo / Lenguaje
Ensamblador

- Intentar realizar esas dos
tareas a la vez dificulta
enormemente la programacion
y reduce la probabilidad de
éxito.
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- Hagamos las dos tareas por
separado.

DIVIDE Y VENCERAS




Pseudocoddigo / Lenguaje
Ensamblador

- Procedimiento a seqguir pasaria:

1) Describir el algoritmo en lenguaje de alto nivel
(pseudocodigo).

2) Traducir dicho pseudocodigo a ensamblador
(procedimiento gue siguen los compiladores).
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Sentencias de asignhacion |

cDonde se encuentran las

variables?
vblel — const Data Memory
- 12 Regitars | 40000 - CxoiF
vblel - vble2 Oﬁg'rgcﬁgai ) 410 Regiters | (Y0020~ ¥OOEF
vblel « (vble2) de ES 160 EXTTO e E& (060 - CYOOFF
0100
all] — vble e SR
(b1t 024/208 1)
O[OQFF.FUEMFHOMFFIOIOEFF
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Sentencias de asighacion I

(Inicializacion)
vblel —~ const
Ej: A < 10 Data Hemory
e e —Hy000- 001F
def A=Rd;d=[16,31] IO DU D
00100
LDI A, const Iremal SRAM
(GH2A024/1024/2048 B
OK02FFIO4FFIOYAFFIM0BFF
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Sentencias de asignacion lll

(inicializacion)
vblel < const
Ej.: A — 10 Data Hemory

— R1G 52 Regiters | 0X000- v00nF
deftemp = R16; ST | - D0
.def A =dir; dir =[$100,RAMEND] 1BﬂEﬂ|FUH3[J, (X060 - CYOOFF
equ const = 10 o
<4 - gl AU
LDI temp, const (bt 04208 1B
STS A temp L ONFFOMMFFOFROMEFF
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Sentencias de asighacion IV

vblel < vble2
Eji.-A - C

.def A = Rd1;

.def B = Rd2; d1,d2 =

MOV A,B

[0,31]

Data Hemory

32 Reeters Imomw

64 0 Regiters
fe0E 0 ey

Intermal SRAM
(GT2A0RA 0242048 18]

040020 - Ou005F
040060 - OHOQFF

(x0100

OOZFF/0N04FFIOKFFIONOBFF

ur DT
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Sentencias de asighacion V

vblel — vble2 (tamaino W)

Ej:A - B Data Memory
0 Regiters | 040000 Ch00TF
def AH =R1 64 0 Regiers | 040020 - O0EF
def AL = RO TR0EHTOReg. | 010060 - DN00FF
.def BH = R3 040100
def BL =R2 el SRAM
MOVW AH:AL,BH:BL (EIMUQAHD?W«BIB] A
ONO2FF OAD4FFIORFROMDAFF

(Recordad notacion little-endian)
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Sentencias de asignhacion VI

vblel ~ vble2
Ej.-A - C
.equ A =dirl;
.equ B = dir2; dir1,2 = [$100,RAMEND]
.def temp = R16
LDS temp, B
STS Atemp

Data Hemory

32 Reijaters

64 0 Regiters

Intermal SRAM
(GT2A0RA 0242048 18]

0

i)
D0 - eF
TWERTORe, |00

00 00t

R
100

L NP OOFROUFROORFT

ur DT
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Sentencias de asignhacion VI

vblel — (vble2)
Ei.: A « (punt) Data Memory

. : [T wfegies 0o 0o
 (Registros X,Y,Z) FATO R {0020 - 00
.def A =Rd ; d=[0,31] {EOEXTOReg. | 010080- (YOOFF
(oo

LD A, Z el SRAM
B8 1)

OOZFF/0N04FFIOKFFIONOBFF
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Sentencias de asignacion Vi

vblel — (vble2)

vble2 — vble2+1 Dt Hemory
Ej.: A — (punt) [T nhegdes [ ohoooo- ootk
410 Registers | 010020~ ¥O0EF
punt — punt+l - R0ETOReg | 0080 DAOFF
_ . 0100
, (Registros X,Y,Z) .
.def A =Rd ; d=[0,31] T4 2048
LD A, Z+ ONO2FFOXDARRORAFFICNOBFF
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Sentencias de asignhacion IX

vble2 ~ vble2-1

vblel « (vble2) Dt Htery

30 Regilers | 040000 Ch00TF

Ej.: punt < punt-1 ,
=P P 4110 Regiters | 040020 ¥O0EF

A < (punt) {EOEXTOReg. | 010080- (YOOFF
_ . 0100
, (Registros X,Y,Z) ——
.def A = Rd ; d=[0,31] (GT2A0RA 0242048 18]

LD A, -Z OOZFF/0N04FFIOKFFIONOBFF

udg DT 17



Sentencias de asighacion X

vblel — (vble2+D)

Ej.: A — (punt+2) -

. . 52 Regiters | 0HOO00 - DTF
 (Registros Y, Z) T L
def A =Rd; d=[0,31] JOBAORe. | 0roeD- 00tk

010100
LDD A, Y+2 el SRAM

A
(NORFR/OYO4F FIORARFIOMOBFF
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Sentencias de asignhacion XI

7 0 A,

.~ - Rl 0xfl0

Para inicializar un puntero . "

R2 0x2

Z — $0100

Ri3 (w0

Rid (xE

A5 OulF

Ri& 0xd

LDI ZL, |OW($0100) Ri7 O
1 R26 A X-register Low Byte
LDI ZH’ hlgh($0100) Re7 0B X-tegister High Byta
R i Y-ragister Low Byts
R23 k1D ¥-registar High Byts
A3 {xlE Z-rqiater Low Byte
R OedF Z-registar High Byte
19
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Sentencias de asignhacion XII
(acceso a matrices)

vblel — Matriz[vble2]
Vblel — Matriz[const]
Matriz[const] — Vblel
Matriz[vble2] — Vblel
Ej.: A — B[C], A - B[2];

Data Hemory

32 Reijaters

64 0 Regiters
fe0E 0 ey

Intermal SRAM

120240242048 )

040000 - 000 F
040020 - On005F
040060 - OHOQFF

Tjt00

¢Donde se guardan IaVv
matrices de datos?

OOZFF/0N04FFIOKFFIONOBFF

ur DT
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Sentencias de asignacion Xlli
(acceso a matrices)

Procedimiento de creacidon de

.equ tam=...... -tamafio de la matriz 1 HEQHEE (040000 - CnniF
dse 4110 Regiters | 040020 ¥O0EF
J To0EiTORey | 0i00e0- OoFF

.0rg $100 ;A partir de esta direccion 0100
- [eimal SAM |

Matriz: .byte(tam) ;Reserva #tam

bytes de la SRAM interna a partir de la KETMMM

direccion Matriz que es igual a $100 (H02FF M0 FIONdFF DuaFF
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Sentencias de asignhacion XIV
(acceso a matrices)

Procedimiento de creacion
de una matriz (ll)

;Ahora hay que rellenar la matriz con
datos (procedimiento manual)

LDI R16, datoO
STS Matriz, R16
LDI R16, datol

STS Matriz+1,R16

El ensamblador
substituye
Matriz por $100

El ensamblador
substituye
Matriz+1 por
$101

Data Hemory

32 Reijaters

64 0 Regiters
fe0E 0 ey

0100
Intermal SRAM
G208 18]

040000 - 000 F
040020 - On005F
040060 - OHOQFF

OOZFF/0N04FFIOKFFIONOBFF

ur DT
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Sentencias de asignhacion XV
(acceso a matrices)

Acceso al elemento
Matriz[vblel]
Ej.. a < Matriz[i]

—» X
.defi1=R3 T
defa=R1
def cero = RO Matriz DatoO
CLR RO Datol
LDI XL, low(Matriz) Dato2 Rl
LDI XH,high(Matriz) Dato3
ADD XL,i Dato4
ADC XH,cero 0 5

cero i
23
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Sentencias de asighacion XVi

(acceso a matrices)

Acceso al elemento
Matriz[const]

Y T
Ej.. Matriz[2] < A

.equ const =2 ;[Entre 0y 63] Matriz DatoO
.def A =R2 Datol
LDI YL, low(Matriz) Dato2 =
LDI YH,high(Matriz) Dato3
Dato4
const
24
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Sentencias de control (I)

Tipos de condiciones:

si (condicion)
| dicid ~ » A==B (igualdad)
...... , c_:uerpo para condicion A1=B 6 A <> B (desigualdad)
;clerta
A > B (A mayor que B)
sino A >= B (A mayor o igual que B)

. para condicion falsa A <B (A menor que B)

A <= B (A menor o igual que B)

A(b) (consulta el bit b de la variable A)

Ay B pueden ser:

- ambas variables

- una variable y una constante
A(b) es el bit de la variable A

26



Sentencias de control (i)

Si ( condicion) CP_ AB

,{cuerpo cierto} Sino:

4 N o

; {cuerpo falso}

A= Rd
B= Rr

'Si A o0 B son variables de

JMP fsi la SRAM, deberemos
: Si: moverlas a la zona de
Sino _ . !
—) ;{cuerpo cierto} registros
Fsi: ... :Instruccion siguiente
,{cuerpo falso} 9 v
Test (CP Rd,Rr) Booleana Mnemonico Comentario
Rd >Rr | (NOW=0 BRGE Signo
Rd <Rr (NOV) =1 BRLT Signo
f . Rd =Rr Z=1 BREQ Signo/Sin signo
SI T RdZRr Z=0 BRNE Signo/Sin signo

Rd>Rr C=0 BRCC/BRSH Sin signo
Rd <Rr Cc=1 BRCS/BRLO Sin signo

Carry C1 BRCS Simple

Sin carry C=0 BRCC S@mple

ES IMPORTANTE TENER EN CUENTA SI —— — — gg{:
LAS VARIABLES A COMPARAR SON Ovelow v BRYS Sinpl
1N OVEertiow = 1] e

CON SIGNO O SIN SIGNO Cer o BREQ Sinple
No cero T Z=0 BRNE Simple

27
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Sentencias de control (lil)

Si ( condicion) CPl A.cte A= Rd :;d=[16,31]
CBrxx’Si B = Cte ;de 8 bits
,{cuerpo cierto} _
; {cuerpo falso} \
JMP fsi \
: Si:
Sino ,
—) {cuerpo cierto}
Fsi: ... :Instruccion siguiente
,{cuerpo falso} 9 v
Test (CP Rd,Rr) Booleana Mnemonico Comentario
Rd >Rr T (NOw=0 BRGE Signo
Rd <Rr (NOV) =1 BRLT Signo
f . Rd =Rr Z=1 BREQ Signo/Sin signo
SI T RdZRr Z=0 BRNE Signo/Sin signo
Rd>Rr C=0 BRCC/BRSH Sin signo
Rd <Rr Cc=1 BRCS/BRLO Sin signo
Carry C1 BRCS Simple
Sin carry C=0 BRCC S@mple
ES IMPORTANTE TENER EN CUENTA Sl . = BRI g;g{:
LAS VARIABLES A COMPARAR SON R ] B il
CON SIGNO O SIN SIGNO Cer o BREQ Sinple
No cero T Z=0 T BRNE T Simple
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Bucles (I)

A= Rd
Bucle: /CP\\A, B B= Rr
- Brxx_FinBucle L
o Condicion gpuesta
Mientras (condicion) ; {cuerpo bucle}
. { cuerpo bucle} — JMP bucle \
FinBucle: ....;Instruccion siguiente |

i i Test (CP Rd,Rr) Bool an i Comentari

Fin mientras Rd >Rr (NOV) =0 BRGE Signo

Rd <Rr (NOV)=1 BRLT Signo

\/ Rd=Rr 7= BREQ Signo/Sin signo
Rd #Rr Z=0 BRNE Signo/Sin signo

Rd>Rr C=0 BRCC/BRSH Sin signo
Rd <Rr C=1 BRCS/BRLO Sin signo

Carry C1 BRCS Simple

Sin carry C=0 BRCC S@mple

EL CUERPO DEL BUCLE SE EJECUTA . = BRI TE
SIEMPRE QUE LA CONDICION SEA QUE il ] B il
SE EVALUA SEA CIERTA Ceno 21 BREQ Sinple
No cero T Z=0 BRNE T Simple

ur DT
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hacer

; { cuerpo bucle}

Mientras (condicion)

7

EL CUERPO DE UN HACER MIENTRAS SE EJECUTA AL MENOS UNA VEZ

Bucles (ll)

Bucle:
; {cuerpo bucle}
CP AB
Brxx Bucle
FinBucle: ....;Instruccion siguiente

\/

A= Rd
B= Rr

Y SE REPITE SIEMPRE QUE LA CONDICION EVALUADA SEA CIERTA.

ur DT
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Subrutinas (1)

Nombre;

Subr Nombre ; {cuerpo subrutina}

Data Memory

32 Reglters | 00000 - 04001
G40 Regiters | 0H0020- hOUEF
0

Fin Nombre -
e o [EWR oo

(0100
Intemal SRAN

- EL PUNTERO SP ESTA INICIADO A RAMEND ﬁlmmmmmm) ZONA,DE PILA

- EVITAR USAR LA ZONA ALTA DE LA SRAM i
PARA DATOS DEL PROGRAMA. [ N [ e e

ur DT

{cuerpo subrutinaj )| FinNombre: RET




Llamada a una subrutina

Subrutinas (ll)

Nombre ()

Subr Nombre

:Subrutina sin
;argumentos
; { cuerpo }

CALL Nombre

Nombre: ....
{cuerpo}

RET

ur DT
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Subrutinas (lll)
Llamada a una subrutina

.DEF A = Rd1
.DEF B = Rd2
.DEF C = Rd3

A < Nombre (B,C,..)

CALL Nombre
Subr Nombre —

_ . Nombre: ....
‘Subrutina con {cuerpo)

;argumentos
; { cuerpo} \ﬁ/

UTILIZAMOS REGISTROS PARA ALMACENAR LOS RESULTADOS Y LOS
ARGUMENTOS DE LA SUBRUTINA
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Subrutinas (1V)
Llamada a una subrutina

A < Nombre (B,C,..)

Subr Nombre
PILA < registros
; { cuerpo }

Registros < PILA

.DEF A = Rd1
.DEF B = Rd2
.DEF C = Rd3

CALL Nombre
Nombre: PUSH RN

PUSH RM
{cuerpo}

AN

POP RM

POP R
RE

Observe que
el orden para
extraer es el

inverso al de
introducir en

la PILA

CONVIENE GUARDAR EL CONTENIDO DE LOS REGISTROS QUE VAYAN
A SER MODIFICADOS POR LA SUBRUTINA, :DONDE? - EN LA PILA

ur DT
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Subrutinas (V)

A < Nombre (B,C)
Subr Nombre
; { cuerpo }

Registros < PILA
Fin Nombre

ES MAS HABITUAL PASAR LOS
ARGUMENTOS Y LA SALIDA
DE UNA SUBRUTINA A
TRAVES DE LA PILA

PILA < registros

PUSH A
PUSH B
PUSH C
CALL Nombre
POP C

POP B

POP A

7

SRAM

SP ™

oy,

ur DT
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Subrutinas (VI)

A < Nombre (B,C)
Subr Nombre
; { cuerpo }

Registros < PILA
Fin Nombre

CUANDO SE EMPIEZA A EJECUT

LA PRIMERA INSTRUCCION DE
SUBRUTINA, EL ESTADO DE LA
PILA ES EL QUE SE MUESTRA

PILA < registros

LA

Nombre;

RET

M

SRAM

SP o»

PCL

PCH

oy,

ur DT
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Subrutinas (VI)

Nombre: SRAM
PUSH YH
A < Nombre (B,C) PUSH YL
IN YL,SPL
Subr Nombre IN YH,SPH
PILA - registros |~ SP—»
. { cuerpo } YL
Registros < PILA YH
Fin Nombre POP YL
POP YH PCL
RET PCH
C
COPIAMOS EL SP A UN REGISTRO B
Y, Z (PERO PREVIAMENTE SE
GUARDA) A
39
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A < Nombre (B,C)

Subr Nombre
PILA < registros
; { cuerpo }
Registros < PILA
Fin Nombre

Subrutinas (VI)

Nombre:
PUSH YH
PUSH YL
IN YL,SPL
IN YH,SPH

,{cuerpo}

POP YL
POP YH

y

PARA LEER EL DATO C USAREMOS: LDD Y+5
PARA LEER EL DATO B USAREMOS: LDD Y+6
PARA MODIFICAR FI RESUIL TADO A: STD Y+7

SP —»
+1
+2
+3
+4

+6
+7

SRAM

YL

YH

PCL

PCH

oy,

ur DT
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Interrupciones ()

IntNombre:
IN R16,SREG
Subr IntNombre PUSH R16
PILA <« SREG _
. { cuerpo } E— ;{cuerpo}
Iir? E?Nc:mlzl;lrl_eA POP R16
OUT SREG,R16

IDENTICO FORMATO QUE PARA LAS SUBRUTINAS. EN ENSAMBLADOR SE
ESCRIBE RETI AL FINAL EN LUGAR DE RET. NO OLVIDAR SALVAR EL SREG
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Interrupciones (ll)

Subr IntNombre
PILA <« SREG
; { cuerpo }
SREG < PILA
Fin IntNombre

e

.CSEG
.ORG Vectint
JMP IntNombre
IntNombre:
IN R16,SREG
PUSH R16

.{cuerpo}
POP R16

OUT SREG,R16
RETI

LAS RUTINAS DE INTERRUPCION TIENEN QUE ESTAR “INSTALADAS” EN SU
RESPECTIVOS VECTORES DE INTERRUPCION.
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