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Elementy języka asembler

Elementy języka asembler

• Komentarze
• Etykiety
• Dyrektywy asemblera
• Instrukcje
• Operatory asemblera
• Funkcje asemblera
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Elementy języka asembler

• Komentarze
; komentarz zaczyna się od średnika i jest informacją przydatną dla programisty 

• Etykiety
Mogą poprzedzać każdą instrukcję lub dyrektywę. Umieszczenie etykiety przed
instrukcją powoduje, że translator przypisuje jej nazwie wartość będącą adresem 
wskazywanej instrukcji. Etykiety przydatne są do określania miejsca skoków i rozgałęzień.

skok: nop
nop
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Dyrektywy

Dyrektywy w języku asembler sterują pracą kompilatora oraz definiują
dodatkowe elementy programu. Dyrektywy poprzedzone są kropką.

.byte

.cseg

.db

.def

.device

.dseg

.dw

.macro, .endmacro  

.equ

.eseg

.exit

.include

.list, .listmac, .nolist  

.org

.set

Dalsza część zapisów dotyczy programu zawartego w pamięci 
FLASH. Miejsce pierwszego adresu programu definiujemy za 
pomocą dyrektywy .org. Brak dyrektywy .org powoduje 
automatyczne przyjęcie jako adresu początkowego wartości 
0x000.

Dalsza część zapisów dotyczy definicji zmiennych w pamięci 
SRAM. Miejsce pierwszego adresu zmiennej definiujemy za 
pomocą dyrektywy .org. Brak dyrektywy .org automatycznie 
ustawia adres na wartość 0x0060 lub 0x0100.

Dalsza część zapisów dotyczy pamięci EEPROM. Miejsce 
pierwszego adresu zmiennej definiujemy za pomocą dyrektywy 
.org. Brak dyrektywy .org automatycznie ustawia adres na 
wartość 0x0000.

Dyrektywa .org określa adres gdzie kompilator zacznie 
umieszczanie generowanych bajtów
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Elementy języka asembler

Dyrektywy

Dyrektywy w języku asembler sterują pracą kompilatora oraz definiują
dodatkowe elementy programu. Dyrektywy poprzedzone są kropką.

.byte

.cseg

.db

.def

.device

.dseg

.dw

.macro, .endmacro  

.equ

.eseg

.exit

.include

.list, .listmac, .nolist  

.org

.set

Deklaracja zmiennej typu bajtowego. Obszar jest rezerwowany w 
pamięci SRAM, a więc po dyrektywie .dseg. Kompilator sam 
przydziela adres.

W programie można umieszczać obszary o stałej zawartości 
(pamięć FLESH) do tego służą dyrektywy .db i .dw

W programie można umieszczać obszary o stałej zawartości 
(pamięć FLASH) do tego służą dyrektywy .db i .dw

Dyrektywa .def pozwala nadać rejestrowi inną nazwę

Włącza do kompilacji wskazany plik

Kończy kompilację danego pliku

Dyrektywa definiuje nowe stałe (nowy identyfikator ma określoną 
wartość)
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Dyrektywy - Makra

Makra w języku asembler to struktury predefiniujące 
bloki programowe o zmiennych parametrach. Wywołanie makra powoduje
zastąpienie nazwy makra jego rozwinięciem. Makra mogą mieć parametry.
Wykorzystujemy je za pomocą zapisu @numer-parametru.

.macro nazwa_makra

.endmacro 

.macro dodawaj ; definicja makra
add @0,@1
.endmacro 

dodawaj R1,R2 ; wywołanie makra

Ciało makra
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Dyrektywy – zmienne w pamięci danych

Opis pamięci danych (fragment programu poprzedza dyrektywa .dseg) 
wprowadzamy dyrektywą .byte

.dseg

.org 0x0060
x_1 .byte 1
Tablica .byte 100

Dyrektywy – definicje

Dyrektywy umożliwiające przypisanie określonej wartości liczbowej
Do definiowanej etykiety

.equ stala=9

.set ala=9 ; etykiete można wielokrotnie zmieniac



Lista instrukcji mikrokontrolera

Grupy instrukcji:

• Instrukcje arytmetyczne i logiczne
• Instrukcje skoków
• Instrukcje przesyłania danych
• Instrukcje operacji bitowych
• Instrukcje kontroli pracy procesora
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Symbol Znaczenie

Rd Rejestr przeznaczenia: R0 … R31

Rs Rejestr źródła: R0 … R31

Rh Górne rejestry: R16 … R31

Rhd Górny rejestr przeznaczenia: R16 … R31

Rhs Górny rejestr źródła: R16 … R31

Rm Środkowy rejestr przeznaczenia: R16 … R23

Rxyz Rejestry indeksowe: X=R27:R26, Y=R29:R28, R31:R30

adr4M Stała 22 bitowa bez znaku, zakres 0…0x3ffff

adr64k Stała 16 bitowa bez znaku, zakres 0…0xffff

adr2k Stała 12 bitowa ze znakiem, zakres -2048…2047

adr64 Stała 7 bitowa ze znakiem, zakres -64…63

Symboliczne oznaczenia rejestrów i stałych



Zapoznanie się z rozkazami

ldi
out
in
push
pop
sts
lds



Instrukcja ldi

Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

ldi load immediate Rh ß c255
PC ß PC+1

- - - - - - - -
Bezpośrednie wpisanie do 

rejestru ośmiobitowej stałej

.equ x =1

ldi r16,0x25
ldi r19,x
ldi r19,255

składnia
ldi Rh,c255
Uwaga tylko Rh !!!!!!!

Przykłady



Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

out Output port (P+0x20) ß Rs
PC ß PC+1

- - - - - - - -

Zapisz wartość rejestru w 
przestrzeni we-wy

out 0x3F,r1
out porta,r30

składnia
out P, Rs

Instrukcja out

Przykłady



Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

in Input port Rdß (P+0x20) 
PC ß PC+1

- - - - - - - -

Zapisz wartość z przestrzeni 
we-wy do rejestru Rs

in r1, 0x3F
in r23, porta

składnia
in Rd, P

Instrukcja in

Przykłady



Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

push Push register on stack (Sp) ßRs
SpßSP-1

PC ß PC+1

- - - - - - - -

Prześlij zawartość rejestru Rs
na wierzchołek stosu

push r12
push r14

ldi r16,sreg
push r16

składnia
push Rs
Operuje tylko na rejestrach funkcyjnych

Instrukcja push

Przykłady



Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

pop POP register from 
stack

Rdß(Sp)
Sp=Sp+1

PC ß PC+1

- - - - - - - -

Prześlij wartość z wierzchołka 
stosu do rejestru Rd

pop r12
pop r19

składnia
pop Rd

Instrukcja pop

Przykłady



Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

sts Store direct to data 
space

(adr64k)ßRs
PC ß PC+2

- - - - - - - -

Zapisz zawartość rejestru w 
pamięci danych 

sts 100,r1 - zapisz zawartość rejestru do 100 
komórki pamięci lub komórki pamięci o adresie 
0x064

składnia
sts  adr64k,Rs
Operuje na całym obszarze danych 
włączając rejestry robocze i funkcyjne

Instrukcja sts

Przykłady



Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

lds Load direct from data 
space

Rdß(adr64k)
PC ß PC+2

- - - - - - - -

Odczytaj wartość pamięci 
danych do rejestru

lds r1,0x001 – zapisz zawartość komórki 
pamięci o adresie 0x001 do rejestru r1

składnia
lds  Rd,adr64k
Operuje na całym obszarze danych 
włączając rejestry robocze i funkcyjne

Instrukcja lds

Przykłady



Instrukcja jmp

Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

jmp JuMP PC ß PC+adr4M - - - - - - - -
Skok adresowany 

bezpośrednio

main:
nop
ldi r16,0x25
jmp main

składnia
jmp adr4M

Przykłady

Stała 22 bitowa bez znaku, zakres 0…0x3ffff 262143



Instrukcja rjmp

Mnemonik Rozwinięcie Operacja SREG
I  T  H  S  V  N  Z  C

rjmp Relative JuMP PC ß PC+adr2k+1 - - - - - - - -
Skok adresowany względnie

main:
nop
ldi r16,0x25
rjmp main

składnia
rjmp adr2k

Przykłady

Instrukcja rjmp działa najszybciej, dlatego zalecane jest jej stosowanie 
wszędzie tam, gdzie jest to możliwe (gdy długość skoku jest mniejsza lub 
równa ±2 ksłowa -2048…2047).

Stała 12 bitowa ze znakiem, zakres -2048…2047


