Limbajul de asamblare al microprocesorului
Rabbit 3000. Setul de instructiuni

1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari de laborator este familiarizarea studentilor cu setul de
instructiuni al limbajului de asamblare al microprocesorului Rabbit 3000, precum i realizarea
si verificarea primelor programe scrise in limbaj de asamblare.

2. Introducere in limbajul de asamblare Rabbit

Limbajul de asamblare a fost mult timp unul dintre favoritii programatorilor pentru mai
multe motive. Privind in urma, unele dintre primele computere puteau fi programate doar in
limbaj de asamblare. Chiar si unele masini industriale care erau considerate puternice pentru
timpul lor foloseau tehnici de programare primitive conform standardelor de azi. De exemplu
in 1974, Raytheon RDS 500 a fost proiectat initial sa urmareasca traiectoriile rachetelor, dar
trebuia programat instructiune cu instructiune, utilizand comutatoare de bit pe panoul frontal.
Imediat dupa ce computerele personale au inceput sa fie populare, au inceput sa apara
compilatoare pentru limbajele de nivel inalt si programatorii puteau programa aceste masini
in Basic, C, Pascal, Fortran, etc.

Programatorii au descoperit ca anumite lucruri sunt cel mai bine facute folosind limbaj
de asamblare. in unele cazuri, limbajele de nivel inalt nu ofereau programatorilor nivelul de
control dorit, in timp ce in alte cazuri {indnd cont de viteza ceasului in acele vremuri anumite
lucruri se produceau prea lent in comparatie cu cele facute in limbaj de asamblare. Chiar gi
limbaje de nivel inalt precum C si limbaje ,simple” precum Basic permiteau programatorilor
sa manipuleze biti si octeti si sa introduca cod in limbaj de asamblare intre declaratji de nivel
inalt. Mai mult, capacitatea limitatd de memorie disponibila in asemenea sisteme necesita
cod eficient forfand programatorii sa utilizeze limbaj de asamblare.

Chiar daca s-au schimbat multe de atunci, programatorii ce lucreaza cu
microcontrolere sunt de acord ca unele lucruri sunt cel mai bine facute cu ajutorul limbajului
de asamblare. Chiar daca viteza procesoarelor s-a marit drastic in ultimele 3 decenii
majoritatea programatorilor vor fi de acord ca cel mai eficient cod din punct de vedere al
timpului de executie si al utilizarii memoriei este cel scris in limbaj de asamblare. Ori de cate
ori avem limitari din punct de vedere a timpului programatorii se vor gandi daca sa recurga la
limbaj de asamblare. De exemplu, atunci cand utilizeaza un microcontroler pe 8 biti pentru a
implementa secventele de conectare la un modem, programatorul se poate baza doar pe
cod scris in limbaj de asamblare pentru a genera si detecta tonurile in fereastra de timp
necesara.

In continuare vom vedea o descriere a setului de instructiuni Rabbit.



2.1. Introducere in setul de instructiuni al microprocesorului Rabbit 3000

Instructiunile de asamblare Rabbit sunt folosite pentru:

Incércarea datelor in registri specifici sau in locati de memorie. Aceste
instructiuni sunt folosite pentru a incarca date dintr-o locatie de memorie sau
registru sursa intr-un registru (in general acumulatorul), pentru a efectua unele
operatii, si pentru a transfera rezultatele inapoi intr-un registru sau locatie de
memorie.

Schimbarea continutului anumitor registrii. Atunci cand operatiile afecteaza
continutul anumitor registrii si programatorul doreste sa salveze continutul acestor
registrii, programatorul poate utiliza aceste instructiuni de interschimbare pentru a
lasa registrii originali in pace lucrand cu un set alternativ de registrii, iar atunci
cand lucrul s-a terminat, continutul original al registrilor poate fi restaurat. Atunci
cand registrii sunt schimbati continutul registrilor originali nu va fi afectat de catre
operatii.

Plasarea datelor pe stiva. Pe langd memorarea adreselor de revenire din
subrutine si a parametrilor, stiva este un loc bun pentru stocarea temporara a
datelor. Sunt oferite mai multe instructiuni pentru a memora datele pe stiva siale
prelua inapoi intr-un registru data. Programatorul trebuie sa fie atent sa preia
toate datele salvate pe stiva altfel putédnd apare o conditie de depasire a stivei.
Efectuarea de operatii aritmetice si booleene. Aproape toate operatiile aritmetice
pe 8 biti implica acumulatorul, in timp ce operatiile pe 16 biti implica perechi de
registrii de 8 biti. Procesul Rabbit are chiar si o instructiune de inmuliire.

Testarea si manipularea individuala a bitilor. Aceste instructiuni sunt necesare
pentru operatiile de /O atunci cand este necesar sa stim daca un bit a fost setat
de o intrare externa sau cand programul trebuie sa porneasca sau sa opreasca
un dispozitiv extern prin manipulare unui bit de port. in plus pot fi testati biti ai
registrilor interni sau a locatjilor de memorie. De exemplu bitii din registrul de stare
pot fi testatfi pentru a determina daca rezultatul unei operatii aritmetice sau daca o
operatie aritmetica anterioara a necesitat transport sau imprumut.

Copierea blocurilor de memorie. Unele instructiuni Rabbit permit programatorului
copierea unor intregi blocuri de memorie folosind doar 4 instructiuni.

Salturi catre alte sectiuni ale codului. Programele scrise in limbaj de asamblare
pot lua decizii de salt, in general prin testarea rezultatelor unor operatii. Diferite
instructiuni permit programatorilor sa testeze anumite conditii logice si sa ia decizii
de salt in mod corespunzator.

Chiar daca setul de instructiuni Rabbit deriva din setul de instructiuni Z80, au mai fost
adaugate si alte instructiuni noi microprocesorului Rabbit 3000.

Instructiunile limbajului de asamblare si denumirile registrilor nu depind de folosirea
literelor mari sau mici. Totusi uneori este recomandat sa folosim un anumit tip de scriere
pentru a face codul mai usor de citit. De exemplu, perechea de registrii HL poate fi



interpretata gresit de catre cititor daca apare scrisa cu litere mici: hl. Unele fonturi nu permit
diferentierea intre litera | si cifra 1.

Instructiunile limbajului de asamblare Rabbit sunt alcatuite dintr-un opcod urmat de 0
sau mai multi operanzi. Opcodul reprezinta instructiunea in timp ce operanzii sunt datele.
Operanzii pot lua diferite forme. De exemplu, ei pot fi 0 adresa pe 16 biti sau un singur bit.
Tabelul 2.1 prezintd modul de reprezentare al operanzilor si rezultatul operatiilor asupra
indicatorilor (flag-urilor) procesorului. Descrierile instructiunilor vor folosi abrevierile
operanzilor din acest tabel.

Tabelul 2.1. Operanzii folositi in setul de instructiuni Rabbit

Operand Semnificatie

b Selectarea bitului:
000=hit 0, 001=hit 1, 010=hit 2, 011=bit 3, 100=bit 4, 101=hit 5,
110=bit 6, 111=hit 7

cc Codul de selectare a conditjei:
00=NZ, 01=Z, 10=NC, 11=C
d Deplasament pe 7 biti (cu semn). Exprimat in complement fata de 2.
dd Registrul cuvant selecteaza destinatia:00=BC, 01=DE, 10=HL, 11=SP
dd’ Registrul cuvant selecteaza alternativa:00=BC’, 01=DE’, 10=HL’
e Deplasament pe 8 biti (cu semn) adaugat la PC
f Codul de selectare a conditiei :

000=NZ (non zero),001=Z (zero)

010=NC (non transport), 011=C (transport)
100=LZ (zero logic), 101=LO (1 logic)

110=P (semnul plus), 111=M (semnul minus)

m Cel mai semnificativ octet pentru o constanta pe 16 biti
mn Constanta pe 16 biti
n Constanta pe 8 biti sau cel mai putin semnificativ octet al unei
constante pe 16 bif
r,g Selectare registru octet:
000=B, 001=C, 010=D, 011=E, 100=H, 101=L, 111=A
XS Selectare registru cuvant (sursa): 00=BC, 01=DE,10=HL,11=SP
v Selectare adresa de restart:
010=0x0020, 011=0x0030, 100=0x0040,101=0x0050, 111=0x0070
XX Selectare registru cuvant: 00=BC, 01=DE, 10=IX, 11=SP
yy Selectare registru cuvant: 00=BC, 01=DE, 10=IY, 11=SP
Zz Selectare registru cuvant: 00=BC, 01=DE, 10=HL, 11=AF

Instructiunile limbajului de asamblare Rabbit sunt impartite in urmatoarele grupuri:
- Incércare si salvare
- Incarcare data imediata
- Incéarcare si Salvare la adres& imediata
- Incarcare si Salvare indexata pe 8 biti
- Incarcare si Salvare indexatd pe 16 biti
- Transfer registru — registru
- Instructiuni de interschimbare
- Instructiuni de manipulare a stivei



- Operatii aritmetice si logice
- Operatii aritmetice si logice pe 8 biti
- Operatii aritmetice si logice pe 16 biti
- Setare, Resetare si Testare la nivel de bit pe 8 bifi
- Incrementare si Decrementare pe 8 biti
- Operatii rapide cu acumulatorul pe 8 biti
- Deplasari si Rotatii pe 8 bifj
- Prefixele instructiunilor
- Instructiuni de mutare la nivel de bloc
- Instructiuni de control — Salturi (jump) si Apeluri (call)
- Instructiuni diverse

Celor familiarizati cu programarea in limbaj de asamblare, anumite grupuri le vor
parea familiare. Majoritatea procesoarelor au instructiuni de ,incarcare si salvare” si
.aritmetice si logice”. Alte grupuri vor parea familiare entuziastilor Z80: ,instructiuni de
interschimbare”. Totusi, procesorul Rabbit are un numar de instructiuni unice, cum ar fi cele
gasite in grupurile ,instructiuni de mutare la nivel de bloc” sau ,prefixe ale instructiunilor”.

Fiecare descriere a instructiunilor va fi sub forma unui tabel cu urmatorul format:

Instructiune | Clk | A| | S ZVEZC Operatie

Coloana Instructiune va contine mnemonica instructiunii si formatul opcodului.
Coloana Clk va indica numarul de cicli masind necesari executiei instructiunii.
Coloana A indica ce efect are asupra instructiunii prefixul ALTD. Tabelul urmator

prezintd cheile pentru coloana A.

Simbol Descriere
F ALTD selecteaza flag-uri alternative
R ALTD selecteaza registrii destinatie alternativi
SP Operatia ALTD este un caz special

Coloana | indica ce efect au prefixele IOl si IOE asupra instructiunilor. Tabelul
urmator prezinta cheile pentru coloana I.

Simbol Descriere |
S IOl si IOE afecteaza sursa
D 10l si IOE afecteaza destinatia

Coloanele S, Z, V si C corespund flagurilor Semn, Zero, Depasire (Overflow) si
Transport (Carry). Acestea se gasesc in registrul Flagurilor (F). Flagul Depasire mai este
referit ca si flagul LV. Tabelul urmator prezinta cheile pentru simbolurile utilizate in coloana
flagurilor.



Simbol Descriere |
*

Flag afectat
- Flag neafectat
0 Flagul este resetat
1 Flagul este setat
\ Este memorata depasire aritmetica
L Este memorat rezultat logic

2.1.1. Incarcare data imediata

Instructiunile ce apartin acestui mod de adresare incarca o constanta in registrul sau
registrul pereche destinatie. Este numit modul de adresare imediata deoarece constanta ce
trebuie incarcatd urmeaza imediat dupa opcodul instructiunii de incarcare. Tabelul 2.2
listeaza instructiunile acestui grup.

Tabel 2.2. incarcare data imediata

Instructiune | CIk [A| Il |[S| Z2 |V | C Operatie
LD IX; mn 8 - | - - - X =mn
LD IY, mn 8 - - - - IY = mn
LD dd, mn 6 r - - - - dd =mn

LD r,n 4 r - - - - r=n

Urmatoarele instructiuni aratd cum este incarcata o data imediata in registrii pe 8 si
16 bit:

Id a, 5 ; registrul aia valoarea 5 (zecimal)

Id ix, 0x1234 ; registrul ix ia valoarea 1234h (hexazecimal)

Daca programatorul programeaza o bucla care se executa intotdeauna de un numar
fix de ori, un registru poate fi setat pe post de contor si poate fi initializat prima data prin
utilizarea unei instructiuni de incarcare imediata. Urmatoarele instructiuni aratda cum se poate
face asta:

#define COUNTER 240 ; contor constant (zecimal)

Id BC, COUNTER ; Incarcd valoarea contorului

2.1.2. Incarcare si stocare la adres& imediats

In acest mod de adresare, unul dintre operanzi este un registru, in timp ce celalalt
operand este extras din memorie. in functie de instructiune, o adres& pe 16 biti este utilizata
pentru a pointa datele sursa sau destinatie. Acest set de instructiuni confine numele de



adresa imediata deoarece adresa pe 16 biti urmeaza imediat dupa opcodul instructiunii.
Tabelul 2.3 listeaza instructiunile acestui grup.

Tabel 2.3. incércare si stocare la adres& imediata

Instructiune | Clk ([A|Il | S| Z|V | C Operatie

LD (mn), A 10 d|-| - - - | (mn)=A

LD A, (mn) 9 [r|s |-]| - - - | A=(mn)

LD (mn), HL 13 d| -] - - - | (mn)=L; (mn+l)=H

LD (mn), IX 15 d|-| - - - | (mn) =IXL; (mn+1) = IXH

LD (mn), IY 15 d| -] - - - | (mn) =IYL; (mn+1)=IYH

LD (mn), ss 15 d|-| - - - | (mn)=ssL;(mn+1)=ssH
LD HL, (mn) 11 |rf{s | - | - - - | L=(mn); H=(mn+1)

LD IX, (mn) 13 s |- - - - | IXL = (mn); IXH = (mn+1)

LD IY, (mn) 13 s |- - - - | IYL = (mn); IYH = (mn+1)

LD dd, (mn) 13 |rf{s | - | - - - | ddL = (mn); ddH = (mn+1)

Instructiunile de mai sus sunt utile pentru realizarea operatiilor simple bazate pe
pointeri. Pointerul pe 16 biti poate memora sau scoate unul sau doi octeti in/din memorie
(sau de la porturile de /O, daca acestea sunt mapate in memorie). De exemplu, daca un
program trebuie sa foloseasca mai multe variabile, acestea pot fi memorate in locatii de
memorie si rezultatele operatiilor pot fi stocate in variabile.

Urmatoarele instructiuni ilustreaza niste exemple pentru acest grup de instructiuni:

#define BUFFER_SIZE 64 ; spatiul alocat pentru buffer

char bytestoread ; numarul de octeti de citit

int bytecounter ; numarul de octeti ce au fost citifi
Id a, (bytestoread) ; aflare numar octeti de citit

Id (bytecounter), hl ; update contor octeti

Id  ix, (sp+2+BUFFER_SIZE) :ix = buffer
2.1.3. Incarca si Salveaza indexat pe 8 bitj

In forma lor cea mai simpl&, aceste instructiuni sunt utile pentru realizarea operatjilor
bazate pe pointeri. De exemplu, daca un program trebuie sa adune un set de valori stocate
in memoria RAM, programatorul poate seta o pereche de registri sa pointeze locatia de start
a tabelei in RAM, sa citeasca valorile una cate una si sa le adune la registrul destinatje.

Intr-o aplicatie mai complexa de adresare indexata, continutul unui registru index este
adunat la un deplasament pentru a calcula adresa operandului. Acest lucru este obtinut de
instructiunile ,IX + d” si ,IY + d” de mai jos, unde ,d” este deplasamentul pe 8 biti.



Programatorii in limbaj C pot vedea modelul ,index cu deplasament” ca o structura unde
registrul index pointeaza la inceputul structurii, iar deplasamentul este folosit pentru a pointa
elementele din cadrul structurii. Tabelul 2.4 listeaza instructiunile indexate pe 8 biti.

Tabel 2.4. Incarcare si stocare indexat& pe 8 biti

Instructiune | Clk ([A|Il | S| Z|V | C Operatie
LD A,(BC) 6 |r|s|-|-1]-1|-]A=(@B0C

LD A, (DE) 6 |r|s|-|-1]-1|-|A=(DE)

LD (BC), A 7 d|-|-1]-1-]®BC=A

LD (DE), A 7 d|-|-1]-1|-]|DOE=A

LD (HL), n 7 d|-|-1-1|-]MHY=n

LD (HL), r 6 d|-|-|-|-|H)=r=BCDEHLA
LD r, (HL) 5 [r|s |-] - - - | r=(HL)

LD (IX+d), n 11 d|-|-1]-1-|@x+d)=n

LD (IX+d), r 10 d|-| - - - | (IX+d) =7

LD r, (IX+d) 9 [r|s |-]| - - - | r=(IX+d)

LD (IY+d), n 11 d|-| - - - | (IY+d) =n

LD (IY+d), r 10 d|-| - - - {(Y+d) =7

LD r, (IY+d) 9 [r|s |-]| - - - | r=(ly+d)

Un exemplu simplu de adresare indexata ar fi un program care aduna o serie de
intregi aflati in locatjii consecutive din RAM. Programatorul poate seta un registru pe 16 biti
pentru a pointa la inceputul tabelei, iar apoi sa incarce fiecare intreg in acumulator.
Programul poate aduna intregii individuali la rezultatul pe 32 de biti aflat in RAM.

Urmatoarele instructiuni ilustreaza incarcarile si salvarile indexate pe 8 biti.

Id a, (iy+8) ;
Id (ix+8), b ;
2.1.4. Incarcari si salvari indexate pe 16 bitj
Incarcarile si salvarile indexate pe 16 biti sunt asemanatoare celor pe 8 biti, cu

exceptia faptului ca sursa sau destinatia este un registru pe 16 bifi sau doua locatii
consecutive de memorie.



Deoarece aceste instructiuni necesita citirea adresei din memorie, adunarea unui
deplasament si stocarea continutului intr-un registru pe 16 biti, au nevoie de un numar relativ
mare de cicli de ceas pentru executie. Tabelul 2.5 prezinta instructiunile indexate pe 16 bit.

Tabelul 2.5. incarcari si salvari indexate pe 16 bitj

Instructiune Clkk |[A|l |S| Zz]|V]|C Operatie

LD (HL+d), HL 13 d|-| - - - | (HL+d) =L; (HL+d+1) = H

LD HL, (HL+d) 11 (r|s |- | - - | - | L=(HL+d); H= (HL+d+1)

LD (SP+n), HL 11 - - - - | (SP+n)=L; (SP+n+1)=H

LD (SP+n), IX 13 - - - - | (SP+n) = IXL; (SP+n+1)=IXH
LD (SP+n), IY 13 -l - - | - [(SP+n)=1IYL; (SP+n+1)=IYH
LD HL, (SP+n) 9 r -l - - - | L= (SP+n); H = (SP+n+1)

LD IX, (SP+n) | 11 - | - | - | - |IXL = (SP+n); IXH = (SP+n+1)
LD IY, (SP+n) 11 - |- - | - | IYL = (SP+n); IYH = (SP+n+1)
LD (IX+d), HL 11 d|-| - - - | (IX+d) = L; (IX+d+1) =H

LD HL, (IX+d) 9 r{s|-1| - - - | L=(IX+d); H = (IX+d+1)

LD (Iy+d), HL 13 d|-| - - - | (IY+d) = L; (IY+d+1) =H

LD HL, (IY+d) 11 |r|s | - | - - - | L=(Y+d); H = (IY+d+1)

Urmatoarele instructiuni utilizeaza incarcari si salvari indexate pe 16 biti:

Id hl, (ix+4) ;
Id (ix+2), hl ;

2.1.5. Copieri registru - registru

Acest mod de adresare mai este numit gi adresare prin registri, deoarece tofi
operanzii sunt registri ai procesorului. Asa cum implica si numele, aceste instructiuni copie
continutul unui registru in altul — oricare din registrii pe 8 biti poate fi copiat in oricare alt
registru pe 8 biti. Acest lucru este necesar deoarece majoritatea operatilor matematice gi
logice sunt efectuate folosind un acumulator (registrul A sau perechea de registri HL). Asa
cum se poate observa in tabelul 2.6, anumiti registri pe 16 biti pot fi de asemenea copiati in
alti registri pe 16 bitj.

Deoarece copierile registru — registru se produc in interiorul procesorului si nu este
necesara extragerea operanzilor di memorie, aceste instructiuni dureaza putini cicli de ceas.



Tabelul 2.6. Copieri registru - registru

Instructiune Clk |All |S| Zz|V]|C Operatie
LD r,g 2 |R - - - - |r=g(,ganyB,C,D,EHLA
LD A, EIR 4 |fr * x| - | - |A=ER
LD A IR 4 |fr x| | - |A=IR
LD A, XPC 4 |R -l -] -] - [|A=MWU
LD EIR, A 4 -l -1-1]-|ER=A
LD IR, A 4 -l -] -1 -]IR=A
LD XPC, A 4 -1 -1 -] - |xPC=A
LD HL, IX 4 -l -] - - |HL=IX
LD HL, IY 4 -l -] - - |HL=IY
LD IX, HL 4 -l -] -] - | X=HL
LD IY, HL 4 -l -] - - |IY=HL
LD SP, HL 2 - -] -] - |SP=HL
LD SP, IX 4 - -] -] - |SP=IX
LD SP, IY 4 -l - -1 - |SP=IY
LD dd', BC 4 - | -] -1 - |dd =BcC(dd, BC'DE' HL)
LD dd', DE 4 -| -] -1 - |dd =DE(dd, BC' DE' HL)

De exemplu, sa consideram registrul lIR: pointeaza o tabela cu vectorii de intreruperi
specifici intreruperilor generate intern. Atunci cand un programator doreste sa utilizeze
intreruperile generate intern, registrul lIR nu poate fi incarcat imediat cu o valoare — nu exista
un asemenea opcod. In schimb, valoarea imediata poate fi incarcata in acumulator, iar
continutul acumulatorului poate fi copiat in registrul lIR.

2.1.6. Instructiuni de interschimbare

UCP contine un set alternativ de registri, unde perechile de registri AF, HL, BC si DE
au corespondentii AF’, HL’, BC’ ;I DE’. In mod normal, programatorul nu foloseste registrii
alternativi, deoarece acestia sunt utilizati de Dynamic C in scop propriu.

Dupa cum indica si numele, instructiunile de ,interschimbare” inlocuiesc continutul
registrilor pe 16 biti cu continutul registrilor speciali alternativi. De exemplu, instructiunea ,EX
DE’, HL” schimba continutul perechii de registri HL cu cel al perechii alternative DE’. Exista
doua cazuri speciale:

- Instructiunea ,EXX’ realizeaza trei schimbari cu o singura instructiune: BC, DE si HL



- Instructiunea ,EX AF, AF” trateaza acumulatorul si registrul flagurilor ca o pereche
de registri si le inlocuiesc cu registri alternativi.

- Prefixul ALTD permite instructiunilor sa acceseze direct registrii alternativi, fara a
interschimba toti registrii. Tabelul 2.7 listeaza diferitele instructiuni de interschimbare.

Tabelul 2.7. Instructiunile de interschimbare

Instructiune Clk [All |S| Zz|V|C Operatie
EX (SP), HL 15 | r -1 -] - [H <> Py L<>(SP)
EX (SP), IX 15 s |« [ - | - [ XH <> (SP+1);IXL <-> (SP)
EX (SP), IY 15 s |« [ - | - [1YH <> (SP+1);IYL <-> (SP)
EX AF, AF 2 - -] - [AR<saAR
EX DE’, HL 2 |s |- -] - | FCALTD) then DE<->HL
EX DE’, HL' 4 |s -] - [oE<shr
EX DE, HL 2 |s |- - | - [ FUALTD) hen DE <> HL
EX DE, HL 4 |s -] -] - |pE<>HL
EXX 2 .| - | - |- |BC<>BC;DE <->DE’; HL <-> HU

Figura 2.1 ilustreaza modul cum sunt interschimbate perechile de registri.

EX DEHL

(a]F] [mE]L]

EX AFAF' ~——%
¢ EX DEHL' EX DE'HL

(~a]F] [®m]T]
>~ v

EXX - exchange HLHL',DE,DE" . BC,BC”

EXDE HL

Figura 2.1. Instructiunile de interschimbare

2.1.7. Instructiuni de manipulare a stivei

Se presupune ca cititorul stie ce este o stiva si cum functioneaza ea. Tabelul 2.8
prezinta instructiunile de manipulare a stivei. Prima instructiune din acest grup (ADD SP, d)
aduna la stiva un deplasament pe un octet. Acesta este un mod rapid pentru programator de
a muta pointerul stivei ihainte cu pana la 255 de octeti, fara a modifica continutul stivei.
Deplasamentul este intotdeauna pozitiv. Principalul motiv pentru aceasta instructiune ar fi
rezervarea unui bloc de memorie pe stiva.



Celelalte instructiuni din acest grup fie salveaza pe stiva registri pe 16 biti, fie ii
incarca de pe stiva.

Aceste instructiuni permit programatorului sa salveze (push) date si variabile pe stiva,
iar apoi sa le citeasca napoi (pop) cand este necesar. Trebuie sa avem grija atunci cand se
lucreaza cu stiva si cu subrutine si intreruperi, deoarece acestea folosesc stiva pentru a
retine adresele de revenire. De exemplu, daca programul principal trebuie sa transmita date
unei subrutine prin intermediul stivei, programul apelant poate salva datele pe stiva. Atunci
cand subrutina este apelata, nu poate citi datele folosind pointerul la stiva curent, deoarece
apelul subrutinei a alterat continutul stivei si al pointerului la stiva — pointerul la stiva trebuie
ajustat pentru a putea citi datele relevante corect, iar apoi trebuie ajustat din nou pentru a
pointa adresa de revenire din programul apelant.

In Dynamic C este responsabilitatea rutinei apelante s& restaureze pointerul stivei,
odata ce rutina apelata s-a terminat. Rutina apelata acceseaza valorile transmise folosind
adresare indexata relativa la SP.

Tabelul 2.8. Instructiunile de manipulare a stivei

Instructiune | Clk | A I Ss|z|V|C Operatie
ADD SP.d 4 f - - - * | SP=SP + d--d=0to 255
POP IP 7 _ _ _ _ IP = (SP); SP =SP+1
POP IX 9 - - - - | XL = (SP); IXH = (SP+1); SP=SP+2
POP IY 9 - - - - | IYL = (SP); IYH = (SP+1); SP=SP+2
zzL = (SP); zzH = (SP+1);
POP 2z T | 7| " | | SP=SP+2 -- zz=BC,DE,HLAF
PUSHIP | 9 - [ - - [ - [(SP-)=IP,SP=5SP-1
PUSHIX | 12 " -1 - | - [(SP-D)=IXH, (SP-2)=IXL, SP=SP-2
PUSH IY 12 - - - - (SP-1) = IYH; (SP-2)=1IYL; SP =SP-2
(SP-1) = zzH; (SP-2) = zzL,;
PUSHzz | 10 | | © | " | SP=SP-2 -- zz=BC,DE,HL,AF

2.1.8. Operatii aritmetice si logice pe 8 biti

Microprocesorul Rabbit efectueaza operatiile aritmetice si logice tipice intalnite si la
alte procesoare pe 8 biti: adunari, scaderi, complementari, AND, OR, XOR. Nu se regasesc
instructiuni de inmultire sau impartire in acest grup, chiar daca grupul de instructiuni pe 16
biti permite inmuliiri ce implica registri pe 16 biti.

Existd si instructiuni speciale de adunare si scadere, care {in cont de bitul de
transport.

Aceste instructiuni folosesc acumulatorul si un al doilea operand ce poate fi 0 valoare
imediata, un alt registru pe 8 biti sau o locatie de memorie pointata de registri HL, IX sau IY.
Tabelul 2.9 prezinta operatiile aritmetice si logice pe 8 bij.




Tabelul 2.9. Operatiile aritmetice si logice pe 8 biti

Instructiune Clk A I S| Z |V C Operatie
ADC A,(HL) 5 | fr s|*| *|vVv]|* |A=A+(H)+CF
ADC A, (IX+d) 9 | fr s |*| *| Vv | * |A=A+(X+d) +CF
ADC A, (lY+d) 9 fr s|*| * |V * | A=A+ (IY+d) + CF
ADC An 4 fr * x|y * |A=A+n+CF
ADC Ar 2 fr * * V * |A=A+r+CF
ADD A,(HL) 5 | fr s|*| * |V | * |A=A+(HD
ADD A, (IX+d) 9 | fr s | *[ * [V ]* A=A+ (X+d)
ADD A,(IY+d) 9 fr s | * * \% * | A=A+ (IY+d)
ADD An 4 fr L B BV * |A=A+n
ADD Ar 2 fr * \% * |A=A+r
AND (HL) 5 | fr s | * L | 0 [A=A&(HL)
AND (IX+d) 9 fr s | *| * L | 0 |A=A&(IX+d)
AND (IY+d) 9 | fr s|*| *| L| 0o |A=A&(Y+d)
AND n 4 fr * L] O ]A=A&n
AND r 2 fr * L] O ]|A=A&t
CP (HL) 5 | f s | *[ *~[Vv ]~ [A-(H
CP (IX+d) 9 f s|*| * |V * | A- (IX+d)
CP (IY+d) 9 | f s |*| * |V | * |A-(Y+d)
CPn 4 f * \% * 1A-n
CPr 2 f x|V * |A-r
OR (HL) 5 fr S | x| * L| o |A=A|(H
OR (IX+d) 9 fr s | * L | 0 |A=A]|(X+d)
OR (IY+d) 9 fr S L 0 | A=A]|(IY+d)
ORnN 4 fr * * L 0 |A=A]|n
ORT 2 fr * | x L o |A=A]lr
SBC (IX+d) 9 | fr * [« [ v | * [A=A-(X+d) -CY
SBC (IY+d) 9 fr | x [y | » [A=A-(Iy+d) -CY
SBCA,(HL) 5 fr x|V * |A=A-(HL -CY
SBCAnN 4 fr | x|y * | A=A-n-CY (coutif (r-CY)>A)
SBCAr 2 fr LYV * | A= Ar-CY (cout if (r-CY)>A)
SUB (HL) 5 | fr « [« | v | * [A=A-(H)
SUB (IX+d) 9 | fr « [+ [ v | * [A=A-(IX+d)
SUB (IY+d) 9 | fr [ TV | * [A=A-(Y+d)
SUB n 4 fr * | vV * |[A=A-n
SUBTr 2 fr * * \% * |A=A-r
XOR (HL) 5 fr s | *| 7 L| O |A=[A&~HL)]|[~A & (HL)]
XOR (IX+d) 9 fr * | x L | o |A=[A&~(IX+d)] | [~A &(IX+d)]
XOR (IY+d) 9 fr L | 0 |A=[A&~(IY+d)] | [~A &(lY+d)]
XOR n 4 fr L] 0O ]|A=[A&~n]|[~A&n]
XOR'r 2 fr | L 0 |A=[A&~1]|[~A&T]

Urmatoarele instructiuni ilustreaza operatiile aritmetice si logice pe 8 bit:




#define

ab
BIT_MASK
0x01
0x80

cp
and
cp
xor

2.1.9. Operatii aritmetice si logice pe 16 biti

BIT_MASK

OxAS5

’
’
’

Aceste instructiuni, prezentate in tabelul 2.10, sunt asemanatoare cu cele pe 8 biti, cu
o singura diferenta: deoarece procesorul Rabbit are doar registri pe 8 biti, instructiunile
matematice pe 16 biti vor folosi ca operanzi perechi de regigtri.

Exista o instructiune de inmuliire ce foloseste ca operanzi registri BC si DE, si
memoreaza rezultatul in registrii HL si BC. Mai exista diferite instructiuni de incrementare,
decrementare si rotire care implica perechi de registri.

Tabelul 2.10. Operatjile aritmetice si logice pe 16 biti

Instructiune | Clk | A S|Z C Operatie
ADC HL,ss 4 fr * | * * | HL =HL + ss+ CF --ss=BC, DE, HL, SP
ADD HL,ss 2 fr -|-1]-|* |HL=HL+ss
ADD [IX,xx 4 f -l-1 -1 * | X=IX+xx --xx=BC, DE, IX, SP
ADD IY,yy 4 f - - | = |IY=IY +yy --yy=BC, DE, IY, SP
ADD SP d 4 f -|l-1-1* | SP=SP+d--d=0to 255
AND HL,DE 2 fr * |~ | L| 0 |[HL=HL&DE
AND IX,DE 4 f * x| L| o0 |X=IX&DE
AND IY,DE 4 f *|*|L|o0 |IVY=IY&DE
BOOL HL 2 fr * |« | o o [if(HL!'=0)HL =1, setflags to match HL
BOOL IX 4 f *|x ol o [f(IX!I=0)IX=1
BOOLIY 4 f *|1* 0| 0 [if(ly!=0)IY=1
DEC IX 4 -] - - [ XEX-T
DECIY 4 -l -] - IY=1¥Y -1
DECss 2 r -|-1-1 - |Ss=ss-1(ss=BC,DE,HL, SP)
INC IX 4 -l -] - - [ IX=IX+1
INC IY 4 -] - Y=Y AHL
INC ss 2 r -|-1-| - | Ss=ss+1(ss=BC,DE, HL, SP)
HL:BC = BC * DE, signed 32 bit result.
MUL 12 I DE unchangedg
ORHL,DE 2 fr * | * 1 L | 0 | HL =HL | DE -- bitwise or
OR IX,DE 4 f «|*|L| o0 |X=IX|DE
ORIY,DE 4 f *=|*|L|o0 |IY=IY|DE
RL DE 2 fr * |« | L | * [{CYDE}={DE,CY} -- left shift with CF
RR DE 2 | fr ~[* L[| * |{DECY}={CY,DE}
RR HL 2 | fr * x| x| {HLCY} ={CY,HL}




RRIX 4 f *T* L] * [{IXCY} ={CY,IX}
RRIY 4 f =L * [{IV,CY} ={CY,IV}
SBCHL,ss 4 fr * | * |V | * | HL=HL-ss-CY (cout if (ss-CY)>hl)

2.1.10. Setare, resetare si testare pe 8 biti

Instructiunile de manipulare a bitilor sunt folosite pentru a seta sau reseta biti,
precum si pentru a testa starea acestora. Sa consideram un port paralel pe 8 biti care
utilizeaza anumiti biti ca iesiri; pentru a schimba starea unui singur bit, continutul portului
poate fi citit, un bit poate fi modificat folosind aceste instructiuni si apoi continutul poate fi
scris inapoi la port. Aceasta secventa este adesea numita ca operatie de citire-modificare-
scriere.

Instructiunile din acest grup, prezentate in tabelul 2.11, permit manipularea bitilor in
anumiti registri pe 8 biti, sau in locatii de memorie pointate de perechile de registri HL, IX sau
Y.

Tabelul 2.11. Setare, resetare si testare pe 8 biti

Instructiune Clkk |All |S| Zz|V |C Operatie
BIT b, (HL) 7 | fls |-]| * |- |- |(HL &bit
BIT b, (IX+d) 10 |[fls|-]*|-]|- |(@x+d) &bit
BIT b, (IY+d) 10 |[fls |- *|-1|- |@v+d) &bit
BIT b, r 4 f - * - - | r&hbit
RES b, (HL) 10 d|-|-1]-1|- |(H=(H) &~hbit
RES b, (IX+d) 13 d| -] -] - |- |(X+d)=(IX+d) &~ bit
RES b, (IY+d) 13 d|-| - |- |- |(v+d) = (y+d) &~ bit
RESD, r 4 |r - | - - - |r=ré&-bit
SET b, (HL) 10 b|-|-1-]- |(H=(HL)|bi
SET b, (IX+d) 13 b|-1| - |- |- |(@x+d)=(IX+d) |bit
SET b, (IY+d) 13 b|-1| - |- - |@y+d)=(vy+d) |bit
SET b, r 4 r - - - - | r=r]hbit

In tabelul de mai sus, ,bit” este o valoare intre 0 si 7, unde 7 este cel mai semnificativ
bit.

Urmatoarele instructiuni ilustreaza diferite operatii de setare, resetare si testare:

# define ON_BIT 4 ; bit pentru pornirea motorului

set ON_BIT, a ; pornire motor




bit 7, (hl) ; testare bit ocupat
res 7, (hl) ; stergere bit ocupat

2.1.11. Incrementare si decrementare pe 8 biti

Aceste instructiuni opereaza asupra locatilor de memorie pointate de perechile de
registri HL, IX sau IY, precum si asupra registrilor pe 8 biti ai procesorului. O incrementare
sau decrementare este intotdeauna mai rapida decat o adunare cu 1 sau o scadere cu 1,
deoarece nu trebuie incarcata nici o datd imediata. Spre deosebire de instructiunile pe 16 bit]
INC/DEC, cele pe 8 biti modifica indicatorii de stare (flagurile). Instructiunile de incrementare
si decrementare pe 8 bili sunt prezentate in tabelul 2.12.

Tabelul 2.12. Instructiunile de incrementare si decrementare pe 8 biti

Instructiune Clk A I1S| Z|V|C Operatie
DEC (HL) 8 f b|* [* |V |- (HL) =(HL) -1
DEC (IX+d) 12| f b[* [* [V |- (IX+d) = (IX+d) -1
DEC (lY+d) 12 | f b(* |* |V |- (IY+d) = (IY+d) -1
DECr 2 fr o vV |- r=r—-1
INC (HL) 8 f bl{* [* [V |- (HD =(HLD) + 1
INC (IX+d) 12 | f b(* |* [V |- (IX+d) = (IX+d) +1
INC (IY+d) 12 | f b(* |* |V |- (IY+d) = (IY+d) +1
INC r 2 fr o V |- r=r+1

2.1.12. Operatii rapide cu acumulatorul pe 8 biti
Aceste instructiuni sunt considerate rapide deoarece ele nu incarca date imediate si
nu folosesc pointeri pentru a pointa operanzii — totul se petrece chiar in acumulator. Tabelul

6.13 prezinta instructiunile acestui grup.

Tabelul 2.13. Operatii rapide cu acumulatorul pe 8 biti

Instructiune Clk A I |S| Zz|V]|C Operatie

CPL 2 r - -] - - | A= ~A

NEG 4 fr *I* I V]| *|A=0-A

RLA 2 fr - | - - | | {CY, A} = {ACY}

RLCA 2 fr - | - - | | A = {A[6,0] A[7]}, CY=A[7]
RRA 2 fr - | - - | | {ACY} = {CYA}

RRCA 2 fr - - - | * | A = {A[0] ,A[7,1]}; CY=A[0]




2.1.13. Deplasari si rotatji pe 8 biti

Aceste instructiuni permit deplasari sau rotafji ale bitilor din registri sau locatii de
memorie. Inainte de a trece mai departe, este important sa distingem intre deplaséri si rotatii:

- O deplasare se produce atunci cand bitii dintr-un registru sau o locatie de memorie

sunt deplasati cu o pozitie, la stdnga sau la dreapta. Bitul deplasat afara va fi incarcat

in indicatorul de transport (carry), in timp ce un 0 va intra in partea opusa. Exista o

situatie speciala (SRA), cand bitul cel mai semnificativ ramane neschimbat.

- O rotire difera de o deplasare deoarece bitii sunt deplasati afara prin carry si apoi
intra in capatul opus (vezi figura 2.2). Sunt cazuri speciale despre care bit intra inapoi, Si
anume bitul carry sau bitul deplasat afara.

RL. RLA L Cla— - SLA | Clea— - 0

RLC.RLCA | (C -CJ— - SRA ™ =
I

RR.RRA [ ] = C SRL [ g »lC

RRC.RRCA | g J_.. C

Figura 2.2. Deplasari si rotatii pe 8 bif

Sunt multe motive pentru care programatorii vor sa deplaseze bitji:

- O deplasare la stanga are acelasi efect ca o inmultire cu 2, in timp ce o deplasare la
dreapta semnifica o impartire la 2. Aceasta este cea mai rapida cale de a obtine
rezultatele. Un program poate necesita receptia unui octet, inversarea ordinii bitilor si
transmiterea mai departe a rezultatului. Odata ce octetul a fost receptionat si verificat
pentru corectitudine, este foarte simplu sa deplasam bitji afara prin carry, apoi sa
rotim acei biti in alt registru sau locatie de memorie. Acest lucru va determina
inversarea ordinii bitilor la destinatie. In cazul impartirii la 2 se pierde din rezolutie,
dar cand se lucreaza cu numere intregi este inevitabila o reducere a preciziei.

- Uneori, programatorii folosesc portul paralel pentru a transmite date seriale, in
special atunci cand portul serial este deja utilizat. Atunci cand se transmit date serial,
programatorul va memora in general octetul ce trebuie transmis intr-un registru
paralel, apoi va deplasa fiecare bit ce trebuie transmis. Similar, la receptie, fiecare bit
receptionat va fi deplasat astfel incat sa se obtina tot octetul.

Tabelul 2.14 ilustreaza instructiunile grupului deplasare si rotire.



Tabelul 2.14. Deplasari si rotatii pe 8 biti

Instructiune |Clk| A | | S| zZz|V]|C Operatie

RL (HL) WO[F|[b|* ] *[L|[* {CY,(HL)}={(HL),CY}

RL (IX+d) B|F|{b|*|*|L]|* {CY,(IX+d)} = {(IX+d),CY}

RL (IY+d) BF[b|[*][*] L[~ {CY,(IY+d)} = {(IY+d),CY}

RL r 4 | fr L {CY,r} = {r,CY}

RLC (HL) 0(F| b | *| * | L|* (HL)={(HL)[6,0],(HL) [7]};CY=(HL) [7]
RLC (IX+d) [13|F | b | * * L | * | (IX+d)={(IX+d)[6,0],(IX+d)[7]}; CY=(IX+d)[7]
RLC (Iy+d) [13|F | b | * | * | L | * | (Iv+d)={(IY+d)[6,0],(IY+d)[7]}; CY=(IY+d)[7]
RLC r 4 | fr O T I S r={r[6,0],r[7]}; CY= 1[7]

RR (HL) O/F[b [ * | *[L][~* {(HL),CY} ={CY,(HL)}

RR (IX+d) |F|{b|*|*|L]|* {(IX+d),CY} = {CY,(IX+d)}

RR (IY+d) B|F|{b|*|*|L]|* {(IY+d),CY} = {CY,(IY+d)}

RR r 4 | fr * * 1L {r,CY} ={CY,1}

RRC (HL) 10(F| b | * * L | * (HL)={(HL) [O], (HL)[7,1]}; CY = (HL)[O]
RRC (IX+d) [13|F | b | * * [ L | * | (IX+d)={(IX+d)[0],(IX+d)[7,1]}; CY=(IX+d)[O]
RRC (Iy+d) [13|F | b | * [ * [ L | * | (Iy+d)={(IY+d)[0],(IY+d)[7,1]}; CY=(IY+d)[0]
RRC r 4 | fr o e O S r={r[0],r[7,11}; CY =1[0]

SLA (HL) 0/F|b|* | *|L|* (HL)={(HL) [6,0] ,0}; CY =(HL) [7]
SLA (IX+d) |13|F| b | * | * | L | * (IX+d)={(IX+d)[6,0],0}; CY=(IX+d)[7]
SLA (IY+d) |13|F| b | * | * | L | * (IY+d)={(IY+d) [6,0],0}; CY=(IY+d)[7]
SLA r 4 | fr * *LL|* r={r [6,0] ,0}; CY =r [7]

SRA (HL) 0(F| b | *| * | L|* (HL)={(HL) [7] ,(HD)[7,1]}; CY =(HL)[O]
SRA (IX+d) |13|F | b | * | * | L | * | (IX+d)={(IX+d)[7], (IX+d)[7,1]};CY=(IX+d)[0]
SRA (Iy+d) |13|F | b | * | * | L | * | (v+d)={(IY+d)[7],(IY+d) [7,1]};CY=(IY+d)[0]
SRA r 4 | fr * * | L | * r={r[7],r [7,1]}; CY =r [O]

SRL (HL) 10(F| b | * | * | L|* (HL)={0,(HL)[7,1]}; CY =(HL)[Q]
SRL (X+d) |13|F| b | * * L~ (IX+d)={0,(IX+d)[7,1]}; CY=(IX+d)[O]
SRL (Iy+d) |13|F| b | * * L * (IY+d)={0,(Iy+d)[7,1]}; CY=(IY+d)[O]
SRL r 4 | fr * * L | * r={0,r [7,1]}; CY =r [(]

2.1.14. Prefixele instructiunilor

Procesorul Rabbit are doua spatii I/O: registrii VO interni si registrii /O externi.
Prefixele instructiunilor IOl si IOE pot fi folosite pentru a genera cod care sa acceseze
registrii /O interni sau externi, in loc sa acceseze memoria. Folosind aceste prefixe, orice
adresa de memorie pe 16 biti va fi decodificata ca o adresa /O interna sau externa:

- Prefixul IOl determina urmatoarea instructiune sa acceseze un port /O intern in

locul memoriei. Din moment ce perifericele /O interne ocupa primii 256 de octeti ai

spatiului VO intern, octetul superior al adresei pe 16 biti este ignorat si se va utiliza
doar octetul mai putin semnificativ pentru a accesa portul de /O intern.

Urmatoarea instructiune ofera un exemplu de utilizare al prefixului IOI.




xor a ; port e bitii 1..7 intrari, 0 iesire

Id (PEFRShadow), a ; update registru umbra
ioi Id (PEFR), a ; setare registru funciii
Id a, Ox01
Id (PEDDRShadow), a ; update registru umbra
ioi Id (PEDDR), a ; setare registru directie date

- Prefixul IOE determina instructiunea urmatoare sa acceseze un port /O extern in
locul memoriei. Din moment ce perifericele /O externe pot fi mapate in 64K, pentru
accesarea porturilor /O externe se utilizeaza o adresa pe 16 biti. Implicit, scrierile
sunt inhibate pentru operatiile cu porturi /O externe, si sunt adaugate 15 stari de wait
pentru accesarile I/O.

Urmatoarea instructiune ofera un exemplu de utilizare al prefixului IOE.

#define EXT_ADDRESS OxFCO00 ; adresa externa
Id hl, EXT_ADDRESS ; setare pointer
ioe Id (hl), a ; scrierea datelor la portul extern

- Prefixul ALTD determina instructiunea imediat urmatoare sa modifica flagurile
alternative, sau sa utilizeze regqistri alternativi ca destinatie a datelor, sau ambele.
Folosirea acestei instructiuni permite programatorului sa acceseze direct setul
alternativ de registri sau flagurile alternative, fara a necesita interschimbarea tuturor

regigtrilor.
Urmatoarea instructiune ofera un exemplu pentru folosirea prefixului ALTD:
altd ex de, hl ; de = index (era in hl’)

Prefixele instructiunilor sunt prezentate in tabelul 2.15.

Tabelul 2.15. Prefixele instructiunilor

Instructiune | Clk |[A|Il |S|Z]|V]|C Operatie
ALTD 5 o1 Destlnatlevreglstrl.! alterna!tlv
pentru urmatoarea instructiune
IOE 2 - -] - Prefix /O extern
(@]} 2 - - - - Prefix /O intern

2.1.15. Instructiuni de mutare a blocurilor

Aceste instructiuni, prezentate in tabelul 2.16, sunt folosite pentru a copia (sau muta)
rapid blocuri de date dintr-o parte in alta a memoriei. Functioneaza in modul urmator:



- BC este setat ca si contor — cu numarul de octeti ce trebuie copiati
- HL este setat sa pointeze blocul sursa

- DE este setat sa pointeze blocul destinatie

Instructiunile difera intre ele prin urmatoarele:

LDD:

- Seteaza DE sa pointeze adresa destinatie

- Seteaza HL sa pointeze adresa sursa

- Este copiat un octet de date din (HL) in (DE)

- HL si DE sunt decrementate

LDDR:
- Seteaza DE sa pointeze la adresa cea mai mare a blocului destinatie
- Seteaza HL sa pointeze la adresa cea mai mare a blocului sursa

- Se copie un bloc de date de la (HL) la (DE), dimensiunea blocului fiind precizata

de BC
- HL si DE sunt decrementate pe parcursul operatiei

LDI:

- Seteaza DE sa pointeze adresa destinatie

- Seteaza HL sa pointeze adresa sursa

- Este copiat un octet de date din (HL) in (DE)
- HL si DE sunt incrementate

LDIR:
- Seteaza DE sa pointeze la adresa cea mai mica a blocului destinatie
- Seteaza HL sa pointeze la adresa cea mai mica a blocului sursa

- Se copie un bloc de date de la (HL) la (DE), dimensiunea blocului fiind precizata

de BC
- HL si DE sunt incrementate pe parcursul operatiei.

Tabelul 2.16. Instructiuni de mutare a blocurilor

Instructiune | Clk |A|1|S|Z| V| C Operatie
LDD 10 D{-|-]| * - | (DE)=(HL);BC=BC-1,DE=DE-1;HL=HL-1
LDDR 6+7i D|-|-]| * - | if{BC =0} repeat:
LDI 10 D(-|-| *| - | (DE)=(HL);BC=BC-1,DE=DE+1;HL=HL+1
LDIR 6+7i D|-|-| * - | if{BC =0} repeat:

2.1.16. Instructiuni de control — salturi si apeluri




Instructiunile din cadrul acestui grup afecteaza executia programului si pot fi impartite
in urmatoarele categorii:

- Salturi neconditionate: aceste instructiuni pornesc executia din alta parte a codului.

Dupa cum se poate observa din tabelul 2.17.a, aceste instructiuni pornesc executia

programului de la o adresa fixa (PC = mn), sau de la o adresa pointata de registri HL,

X sau IY. Instructiunea LJP este speciala deoarece permite saltul la o adresa

calculata din XMEM.

Tabelul 2.17.a. Instructiunile de salt neconditionat

Instructiune | Clk |A| I |[S|Z| V | C Operatie

JP mn 7 -1 - - - |PC=mn

JP (HL) 4 -|-] - | - |PC=HL

JP (IX) 6 I - |PC=1IX

JP (IY) 6 -l- - - |PC=IY

JRe 5 ol i i PC = PC + e (daca e==0, se
executa urmatoarea instructiune)

LJIP xpc, mn 10 - - - - | XPC =xpc; PC=mn

- Salturile conditionate: aceste instructiuni, prezentate in tabelul 2.17.b, determina un
salt daca una din conditiile date este indeplinita.

Tabelul 2.17.b. Instructiunile de salt conditionat

Instructiune | Clk |A| 1 |S|Z|V|C Operatie
JP f, mn 7 -l - -] -|if{ffPC=mn
JRcc, e 5 -1-1-1-]|Kf{cc}PC=PC+e

- Apelurile catre subrutine pot fi facute catre o adresa pe 16 biti, folosind instructiunea
CALL, sau catre o adresa calculata din XMEM, folosind instructiunea LCALL, dupa
cum se poate observa in tabelul 2.17.c.

Tabelul 2.17.c. Apelarea subrutinelor

Instructiune Clk |AlI|S|z|V]|C Operatie

(SP-1) = PCH; (SP-2) = PCL;
PC = mn; SP = SP-2

(SP-1) = XPC; (SP-2) = PCH;
LCALL xpc, mn | 19 -1 -1 -1 -|(SP-3)=PCL; XPC = xpc;
PC = mn; SP = (SP-3)

CALL mn 12 -1 -0 - -




- Revenirea din subrutine se poate face neconditionat, folosind instructiunea RET,
sau folosind conditile flagurilor cu instructiunea RET f. LRET este utilizata pentru
reveniri din subrutine aflate in spatiul de memorie XMEM. Aceste instructiuni sunt
prezentate in tabelul 2.17.d.

Tabelul 2.17.d. Instructiuni de revenire

Instructiune | Clk |A| I |S|Z|V|C Operatie
RET 8 N E%II_D;(SP); PCH = (SP+1); SP
RET f 8/2 - N I gg}:PSCFI)-:Z (SP); PCH = (SP+1);
LRET 13 B I )'ZF% - ((Qéi)igfgp: =(SSI: é)

Rutinele de tratare a intreruperilor (ISR) prezinta un caz special:

- Spre deosebire de alte procesoare, procesorul Rabbit foloseste o instructiune RET

fata de RETI pentru a reveni dintr-o intrerupere. Instructiunea RETI este prezentata

in tabelul 2.17.e si pare a nu folosi la nimic.

In majoritatea cazurilor, o rutind de tratare a intreruperii ar trebui sa se termine dupa
cum urmeaza:

ipres ; refacerea prioritatii intreruperii

ret ; revenirea la programul intrerupt

Un programator nu are de facut nimic deosebit pentru a utiliza aceasta instructiune,
adaugarea la sfarsitul rutinei de tratare a intreruperii a instructiunii RET fiind suficienta.

Tabelul 2.17.e. Instructiunea de revenire din intrerupere

Instructiune | Clk |A|1|S|Z|V|C Operatie

IP = (SP); PCL = (SP+1);
PCH = (SP+2); SP = SP+3

RETI 12 - - - -

- Decrementeaza si sari daca nu e zero, prezentatda in tabelul 2.17.f. Aceasta
instructiune este utila in special la realizarea buclelor. Orice bloc de cod ce precede
aceasta instructiune poate fi repetat, cu conditia sa indeplineasca urmatoarele
conditii:
- blocul de cod poate fi executat de maxim 256 de ori (B = 0 la inceput);
- intregul bloc de cod ce va fi repetat trebuie sa se incadreze intr-o pagina de
256 de octeti, deoarece instructiunea face un salt relativ de maxim 256 de
octeti fata de pozitia curenta.

Tabelul 2.17 f. Instructiunea DJNZ



Instructiune | Clk |A| I |S|Z|V|C Operatie
DJINZ | 5 |R -1 - -1]-|B=B-1if{B!=0} PC=PCH+j

- Instructiunea de Reset (RST). Aceasta instructiune, prezentata in tabelul 2.17.g,

salveaza PC curent pe stiva si apoi porneste executia programului de la vectorul v din

tabela de intreruperi. Salvarea valorii curente a PC pe stiva ii spune intreruperii de

unde trebuie reluat programul dupa tratarea intreruperii.

Dupa cum se poate observa din tabel, sunt disponibile RST 10, RST 18, RST 20,
RST 28 si RST 38. Instructiunea RST 0x28 este speciala deoarece transfera executia
programului catre nucleul de depanare Dynamic C. Aceasta este singura instructiune de
reset folosita de Dynamic C.

Tabelul 2.17.g. Instructiunea de reset

Instructiune | Clk |A| 1 |S|Z|V|C Operatie
(SP-1) = PCH; (SP-2) = PCL;
RST v 10 -1-1-1-|SP=SP-2;,PC={R, V}
v =10, 18, 20, 28, 38

2.1.17. Instructiuni diverse

Urmatoarele instructiuni nu se incadreaza in nici unul din grupurile precedente; o
descriere sumara a fiecarei instructiuni este prezentata in tabelul 2.18.

Tabelul 2.18. Instructiuni diverse

Instructiune | Clk |A|1|S|Z|V]|C Operatie
CCF 2 f -|-]-|*|CF=~CF
IPSET O 4 -1 -1 -1-|IP={P[5:0],00}
IPSET 1 4 -1 -1 -1-1|IP={P[5:.0],01}
IPSET 2 4 -1 -1-1-1IP={P[5:0],10}
IPSET 3 4 -1 -1 -1-1|IP={P[5:0],11}
IPRES 4 -1 -1 -1-|IP={P[1:.0],IP[7:2]}
LD A, EIR 4 |fr *1*| - -|A=ER
LD A, IR 4 |fr *1*]l -1 -1A=IR
LD A, XPC 4 | f -l-1-1-|1A=MMU
LD EIR, A 4 -|1-1-1-|ER=A
LD IR, A 4 -1-1-1-]1IR=A
LD XPC, A 4 -|l-1-]-|XPC=A
NOP 2 - | -1 -1 - | Nici o operatie




POP IP 7 -[-1-]-[P=(sSP);SP=sP+1
PUSH IP 9 -|-|-]-|(P-1)=IP;SP=5SP-1
SCF 2 |F -|-|-|1|cF=1

3. Echipamente si dispozitive folosite

Pentru buna desfasurare a lucrarii de laborator se vor folosi urmatoarele dispozitive si
resurse software:

- Modul RCM3365 10

- Placa de baza pentru modulul RCM3365 10

- Sursa de alimentare 12V 10

- Cablu serial pentru programarea RCM3365 10

- Compilator Dynamic C 10
4. Teme

1. Realizati un program scris in limbaj de asamblare care sa realizeze incrementarea
continutului unei locatii de memorie de fiecare data cand este lansat in executie.

2. Realizati un program scris in limbaj de asamblare care la fiecare rulare sa
decrementeze continutul unei locatii de memorie.

3. Realizati un program in limbaj de asamblare care sa umple o zona de memorie RAM
cu o constanta.

4. Scrieti un program in limbaj de asamblare care sa copie continutul unei zone de
memorie de la o adresa la alta adresa de memorie

5. Scrieti un program in limbaj de asamblare Rabbit care sa realizeze cautarea unui
anumit octet intr-un sir de octeti predefinit (cautarea unui caracter intr-un sir de
caractere) si sa depuna in memorie octetul cautat si numarul de aparitjii al acestuia.
Declararea unui sir si a lungimii lui se realizeaza in felul urmator:
Sir: db ”Acesta este un sir de caractere”
lung equ $-sir

6. Scriefi un program in limbaj de asamblare care sa realizeze sortarea in ordine
crescatoare (descrescatoare) a unui sir de caractere.

7. Scrieti un program in limbaj de asamblare Rabbit care sa caute un grup de octeti (un
subsir) intr-un sir de octeti predefinit si sa depuna in memorie grupul de octeti cautat
si numarul de aparitii al acestuia.



