Programacion en assembler
Simulador MSX88



“Repaso concepto de programa

ANTES se tenian sistemas cableados

Secuencia de funciones
aritmético/logicas Resultados

Programacion en hardware: cuando cambiamos las
tareas, debemos cambiar el hardware




epaso concepto de programa

AHORA l
Cédigos de

Instruccion

Sefiales de control

Funciones
. o Resultados
aritmeético/ldgicas

* Programacion en software: en cada paso se efectta
alguna operacion sobre los datos
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“Repaso concepto de programa

Para cada paso se necesita un nuevo conjunto de
sefiales de control.

Las instrucciones proporcionan esas senales de
control.

Aparece el nuevo concepto de programacion.

No hay que cambiar el hardware !!!
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MOnenteMa

CPU

PC

MAR

Memoria

MBR

Instrucoon
Instruccion

E/S AR

Instruccion

E/S BR

Datos

Modulo de E/S

Datos

Datos
Datos

Regstros

BC = Cootador de prograna

IF = Regiztro de instruccion

MAF.  =Fesistro de direccion de memoria
E'S AR =Registro de direccion de E/5
ESBR =Fegismobuferde E/S




Repertorio (set) de instrucciones

Es el conjunto completo de instrucciones que se realizan
en una CPU.

Codigo maquina

Binario

Representado simbdlicamente por un conjunto de
codigos de ensamblaje

de operaciones: ADD (sumar), SUB (restar), LOAD
(cargar datos en un registro)

de operandos: ADD BX, PEPE; se interpreta como
sumar contenidos de reg BX y direccion PEPE, el
resultado se guarda en reg BX




el Alto nivel al Ienguaje de maquina
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Elementos de una instruccion

Cédigo de operacion (“Cod Op”)
Referencia a operandos fuentes
Referencia al operando resultado

Referencia a la siguiente instruccion



¢Donde se almacenanlos

i

‘operandos?

Memoria principal
o memoria virtual o en memoria cache
Registro de la CPU
Dispositivo de E/S



Jiferentes tipos de almac
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Tipos de instrucciones

Procesamiento de datos:
instrucciones aritmético-logicas

Almacenamiento de datos:
instrucciones de memoria

Transferencia de datos:
instrucciones de E/S

Control:

instrucciones de testeoy flujo del programa



¢ Cuantas direcciones de memoria-por
“instruccidn se debe tener?

Mas direcciones por instruccion
Instrucciones mas complejas
Mas registros:
Las operaciones entre los registros son mds rdpidas.

Menos instrucciones por programa

Menos direcciones por instruccion
Instrucciones menos complejas
Mas instrucciones por programa

La captacion/ejecucion de las instrucciones es mds rdpida.



Decisiones en el diseno del -
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‘conjunto de instrucciones

Tipos de operandos (datos)

Repertorio de operaciones
;Cudntas operaciones se considerard?
;Cudles operaciones se realizardn?

;Cudn compleja serd cada una de ellas?

Formatos de instrucciones:
Longitud de instruccion
Numero de direcciones

Tamario de los campos



Decisiones en eldiseno del -
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‘conjunto de instrucciones

Registros

Numero de registros de la CPU referenciables
;En qué registros se pueden ejecutar qué operaciones?
Modos de direccionamiento

;como es especificada la ubicacién de un operando o
una instruccion?

RISC contrapuesto a CISC
(Computadora de conjunto reducido de instrucciones) a

(Computadora de conjunto complejo de instrucciones)



“Tipos de operandos

Direcciones
Numeros
punto fijo 6 punto flotante
Caracteres
ASCII, EBCDIC ...etc.
Datos logicos
Bits (1 6 0)

Ej: flags o indicadores




en de los byte

Supongamos una memoria direccionable de a byte

—~

;En qué orden se leen aquellos numeros que ocupan mas de
un byte? Ejemplo: La palabra doble 98765432H (32 bits) se
puede almacenar en 4 bytes consecutivos de las siguientes 2
formasc-

Memoria Princigal
76543210|76S43210| 76

S SV VY P
B R 7T T[T

Memoria Principal
76543210|76543210 76 4 0% 250G 608 4802 Y0

4.3 2201 6.5 4.:3:2:% 0

HEE

3 2 | 1 0
MSB LITTLE LSB

ENDIAN

b




‘Orden de los bytes

Dir. de byte
00
01
02
03

¢cual forma uso?

Forma 1
98
/6
54
32

Big endian: el byte

mas significativo en
la direccion con valor
numerico mas bajo

Forma 2
32
54
/6
98

Little endian: el byte

menos significativo en
|a direccion con valor
numerico mas bajo



‘Orden de los bytes =

» Intel 80x86, Pentium y VAX son "little-endian”.

» IBM S/370, Motorola 680x0 (Mac) y la mayoria
de los RISC son "big-endian”.

Incompatibilidad !
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Tipos de operaciones

Transferencias de datos
Aritmeéticas

Logicas

Conversion
Entrada/Salida
Control del sistema
Control de flujo



“Transferencia de datos

» Debe especificarse:
» Ubicacion del operando fuente

» Ubicacion del operando destino
e« Tamano de los datos a ser transferidos

» Modo de direccionamiento

» Diferentes movimientos ->diferentes instrucciones
» Reg-Reg, Reg-Mem o Mem-Reg

* O una instruccion y diferentes direcciones
o MOV destino, fuente ; copia fuente a destino



“Aritméticas

» Operaciones basicas:
Add, Substract, Multiply y Divide

» Numeros enteros sin/con signo.
» {Numeros en punto flotante?

» Pueden incluirse otras operaciones ...
e Increment o Decrement (en 1 el operando)
» Negate: cambia el sigho del operando (Ca2).
» Absolute: toma el valor absoluto del operando.
 Shift left/right: desplaza bits a izg/der un lugar



“Légicas-Conversion

Operaciones que manipulan bits individualmente

» Operaciones Booleanas.
AND, OR, XOR, NOT

» Otras operaciones
» Rotate left/right: rota las posiciones de los bits a izq/der

Operaciones para cambiar formatos de datos
» Conversion de binario a decimal o de EBCDIC a ASCII
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» Pocas instrucciones pero de acciones especificas
« IN o OUT

» Se pueden realizar utilizando instrucciones de
movimiento de datos
» MOVE

» Se pueden realizar a traveés de un controlador
aparte: DMA (Direct Memory Access)



“Control de Flujo %

Modifican el valor contenido en el registro PC

» Salto Incondicional
* JMP equis ; saltar a la posicion 'equis’
» Salto Condicional
o JZ equis ; saltar a la posicion 'equis’, si bandera Z=1

e Salto con retorno o llamada a subrutina

o CALL subrut ;saltar a la posicion ‘subrut’

Para retornar al programa que llamo, se debe utilizar |a
instruccion RET como ultima instruccion del cuerpo de

subrutina



ormatos de instruccion

lnstruccuon tipo |

L

6 bit——v<—5 bit —»«—5 bit—se— -16 bit-

+—b6 bit—=—>5 bit 5 bit—<—S5 bit—=—>5 bit——=6 bit—

Instruccion tipo J

OFFSET SUMADO AL PC

—6 bit 26 bit



e e B

1\/I/odos de direccionamiento

* Inmediato

* Directo o Absoluto
o de Registro

* Indirecto (en desuso)

* Indirecto con registro

» Indirecto con Desplazamiento
» basado, indexado o relativo al PC
» Pila (o relativo al SP)




/ DD Inmediato

Memoria Memoria
Instrucciones Datos

Instruccion




~MMD Directo o Absoluto

Memoria Memoria
Instrucciones Datos

Instruccion



MD Directo de registro
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MDD Indirecto con desplazamiento

Memoria Memoria
Instrucciones Datos

F

H |

H ﬁ

. | &

.
! Registros
ANNANNNRRAAR;

.............

nstruccion
I e




Ciclo de instruccion basico

* Dos pasos:
» Captacion
» Ejecucion

| Captr 2 Fjecutar la *
— - siguienfe | Lk I .- AR |
INICIO | siguiente -{mﬂﬁn ‘ PARADA

Ciclo de captacion  Ciclo de ejecucian



“Ciclo de captacion

e La direccion de la Instruccion que se debe
captar se encuentra en el registro Contador de
Programa (PC)

* La UC capta la instruccion desde la Memoria
» La instruccion va al registro de instruccion (IR)

* El registro PC se incrementa
* a no ser que se indique lo contrario.

 La UC interpreta la instruccion captada y debe
lleva a cabo la accion requerida



Ciclo de ejecucion
Acciones posibles:
* Procesador - memoria

» Transferencia de datos CPU - Memoria.

* Procesador - E/S

» Transferencias de datos CPU y modulo de E/S.
* Procesamiento de datos

» Alguna operacion aritmeética o logica con los datos.
* Control

» Alteracion de |la secuencia de ejecucion.
 Instruccion de salto

0 combinacion de las acciones anteriores



Diagrama de estados del ciclo -
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de instruccion

operandos

Deecodifica-
cion de la
operacion de s
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Instruccion completada, Cadena o vector

captar signiente instmccion de datos




imulador MSX88

DO5Box 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: MSKEH‘

—

MEMORIA

op1 00 o8] ALL Zi EE EE IFFC 00

Re={00 00 S 1|__|__|:] [:][:]

IFFE OO
Hp s 5 E

IFFF OO

tlzlslofclale]

2001 00

2002 00

@ IID a0 |:u:|| 2002 00

ISD 2 EIEI| 2004 00

pORDENES

DECHEIF [EADUR
A e

I HERTFERICHS

COMNTROL

SECUENCIADOR

ESTROO

F oo
C g
s

Fl: HELP F3: BUFFER DE COMAWNDOS F5: IMPRESORA  Fa: C.IMST. A C.IMST. FA: CICLO p CICLO ESC: BORRA LIMEA
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MSX88 Instrucciones de transferencia

1 | MOV dest fiente | Copia flisente en dest (dext)—(fuenie)

~ | PUSH fuenie Carga fienie en el tope de la pila (SPye—(SPR2:|SP+1:8P] e{fisente)

; POP desi Dagapila el tope de la pila y lo carga en dext (fisemte )= SP+1:SPL (SPl—{SP )+2

; PUSHF Apila los flags (SP}e(SP-2:SP+ ISP e(flags) |
< | POPF Dsapila los flags (Magsie—| SP+1:8P]; (SP1e—(SP)+2

3 | IN dest fuente Carga ¢l valor en el pueno fhente en dest (dext—(fienie)

4 | OUT dest fuente | Carga en el puerto dest el valor en flienie (dexii—fienie)

1. dest/fuente son: reg/veg, reg/mem, reg/op.inm, mem/reg, mem/op.inm.
mem puede ser una etiqueta (dir directo) o [BX] (dir indirecto).

2. dest y fuente solo pueden ser registros de 16 bits.

3. dest/fuente son: AL/mem, AX'mem, AL/'DX, AX'DX.

4. dest/fuente son: mem/AL, mem/AX, DX/AL, DX/AX

mem debe ser direccion entre 0 v 235. Puede ser un operando inmediato o una etiqueta.




in Ly L = b b e
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MSX88 Instrucciones aritmético - 1og

Suma flenie y dest

Suma fenke, desty .'r.Ilu!'L.’ i

Jhl .!I [:l l"ll'lu."": |'-|l:ll|-llll.||‘|-.l
ADC dext fienie

ICaS

(dextie— ( dexh+ fiwnie)

(destie— (desh) H fiwerie ) +C

Resta fnerde @ dest

Hesia fuente v flae O a dest
ara fuerie con dest

Negativo de dess

SUTR s enie
“RH nll."?'-:_ﬂ'u'-'u' i
CMP dext fiwenie

HI'J: i iuft"llr

(dextie— (desti- fuenie)
(dextie— ( dexti-{ flienie =C
(deshi-(fuenie)

(aestie— CA2idest)

INC dest [ncrementa qest

(dextie— ( deshi+ ]

DEC dest [ ecremeanta dexd

(destie— ( desh-1

weracion fwenie AND desi bl a bl
COiperacion feenre OR dest bat a bal

ANID dest fuenle
OR dest floenie

XOR dest fuente

Ciperacion faenfe XOR desi it a bl

Complemenio a lde dest

(desti— (desh) AND (fnemted
(desti— (dest) OR | fuvente)
(destie— ( dest) XOR (fuenie)
C Al dext)

i ;.4; "Ny

1. dest/fuente son: reg/veg, reg/mem, reg/op.inm, Mem/reg, Mem/op.inm.

5. dest solo puede ser mem o reg.

mem puede ser una etiqueta (dir directo) o [BX]. siendo (BX) una direccion de memo-
ria (dir indirecto).



control

CALL ellquela |_lama a subrutinag aryve inicio es eflguela

LT Fetorma de la subniting

I etiqueta Salta s el altimo valer caleulado es cero Si 7 =1, (1P v—maem
INZ ellquela Salta s1 el albimo valor calculado no es cero Si L0, (1P e—maem

IS edfigrieia Salta 51 el oltrmo valor caleulado es negativo

S 8= (1P e—memn

Salta g1 el aliimoe valor caleulado no es negativo
Salta s1 el olbmo valor caleulado produjo camy

INS etigueia

I L‘IIII.'I:F...I.L'I:LI!'

S15=0, (1Pye—mem

S C=1, (1P je—mem

INC etigueta

Salta s1 el albme valor calculado no produ)o camy
Salta s1 el alime valor caleulado produjo overlow

1) l'.’.'q‘,'h_'.'..:.‘
INC) eliquieta

Salta s1 el altimoe valor caleulado no produ o overflow

Si =1 (TP e—mpem
S10=1, (1P)ye—mem
S10=0, (1 Pre—mem

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

IMP etiqueta | Salto incondicional a etqueta

| P je—mem

6. mem es la direccion de memoria llamada etiqueta.




“Subrutinas

* Innovacion en lenguajes de programacion
* Programa auto-contenido

» Puede invocarse desde cualquier punto de un
programa
» mediante instruccion CALL

» Brinda economia (codigo usado varias veces) y
modularidad (subdivision en unidades pequenas).

* Requiere pasaje de argumentos (parametros)
 por valor (copia de una variable)
» por referencia (direccion de la variable)



mje de parametros

e\ia registros
e El nUmero de registros es la principal limitacion
e Es importante documentar que registros se usan

eVia memoria

e Se usa un area definida de memoria (RAM).
e Dificil de estandarizar



mje de parametros

eVia pila (stack)
e Es el metodo mas ampliamente usado.
e El verdadero "pasaje de parametros”.
e Independiente de memoria y registros.

e Hay que comprender bien como funciona porque la pila
(stack) es usada por el usuario y por el sistema.

En x86, SP apunta al ultimo lugar usado
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“Funcionamiento de la pila

» El operando esta (de forma implicita) en la cabeza
de la pila

» Se requiere un registro Puntero de Pila (SP)
» Contiene la direccion de |la cabeza de |la pila

» Operaciones sobre la pila
» PUSH ; operacion de Apilar
« POP ; operacion de Desapilar
* Son inversas entre si
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O/peraciones de apilar/desapilar

» Secuencia de dos acciones:
1- Movimiento de datos Reg-Mem 0 Mem- Reg
2- Modificacion del puntero antes/despues de la anterior

e [ener en cuenta:

» donde apunta el puntero
e como crece la pila



" Funcionamiento de la pila

Apilar Desapilar
. _ AR
B end BN —
SP— @ —— x86
| | | 2 |
. Mﬂver datﬂ ...................................................................................
e Modificar SP |
- . 1) (2)
— o —
2
PUSH POP




Tj/mplo .

Ejemplo: ORG 2000H
MOV  BX, 3000H
MOV  AX, [BX]
PUSH AX
MOV  BX, 3002H
MOV  CX, [BX]
PUSH CX
POP  AX
POP CX
HLT
ORG 3000H

datos DB 55h, 33h, 44h, 22h
END
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Definicidon del procedimiento
Nombre Proc

>~ Cuerpo del procedimiento
Ret J
Nombre Endp
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‘Llamada al procedimiento

En programa principal

Push Parametro 1
Push Parametro 2

Call Nombre



Tj/mplo co

subrutina:

dato:

ORG 1000H
NEG  AX

RET

ORG 2000H
MOV BX, 0
MOV  AX dato
PUSH AX
CALL subrutina
POP  BX

HLT

ORG 3000H
DB 55H

END

n subrutina

Analizar la pila y los valores
finales de AX y BX
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Posibles pasosenun
procedimiento

. Salvar el estado de BP (viejo BP)
. Salvar estac

o de SP (BP=SP)

Reservar es

nacio para datos locales (opcional)

Salvar valores de otros registros (opcional)
Acceder a parametros

Escribir sentencias a ejecutar

Retornar pa
Regresar co

rametro (opcional)
rrectamente del procedimiento
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“Para el simulador

e Declaracion del procedimiento
nombre: instruccion

e En lugar de BP se usa BX



/mograﬁa e informacion

« QOrganizacion y Arquitectura de Computadoras. W. Stallings, 5ta Ed.
Repertorios de instrucciones
« (Capitulo 9: caracteristicas y funciones
» (Capitulo 10: modos de direccionamiento y formatos
«  Apendice 9A: Pilas
Ciclo de instruccion:
« (Capitulo 3 apartado 3.2.
» (apitulo 11 apartados 11.1. y 11.3.
Organizacion de los registros

« (Capitulo 11 apartado 11.2.
Formatos de instrucciones

« (Capitulo 10 apartado 10.3. vy 10.4.
« Simulador MSX88
Link de interés: www.williamstallings.com



