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Volani podprogramu
CALL, RET

1di R16,0x42
1di R17,0x69
call secti —

<
<

1di R17,0x12
call secti
1di R17,0x34
call secti
konec: jmp konec

secti: add R16,R17 “
ret -
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Volani podprogramu

CALL, RET
1 VolaniPodprogramu.LSS
1
cl 000000 1 R16,0x42
18 000001 1 R17,0x69
ch 000002 secti
18 000004 R17,0x12
ch 000005 secti

konec: ji§ 000007 R17,0x34

000008 secti
secti: aff 00000a konec

00000c R16,R17
00000d
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Datovy prostor a pamet’ dat

Adresa (adresa pro IN/OUT)

Registry RO-R31 OX0000
egistry Ru- 0X001F
64 1/0 registra 0x0020  (0x00)
0x005F  (0x3F)
o 0x0060
160 Ext. 1/O registru
0x00FF
0x0100
¥ 49
Pamet’ dat
0x08FF
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Datovy prostor a pamet’ dat

Adresa (adresa pro IN/OUT)

Registry RO-R31 Ox0000
egIstry RU- 0x001F
64 1/0 registra 0x0020" - {0x00)
0x005F  (0x3F)
o 0x0060
160 Ext. I/O registru
0x00FF
0x0100
1 promenné
¥ 49
Pamet’ dat
0x08FF
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Datovy prostor a pamet’ dat

Adresa (adresa pro IN/OUT)

Registry RO-R31 Ox0000
egIstry RU- 0x001F
64 1/0 registra 0x0020" - {0x00)
0x005F  (0x3F)
o 0x0060
160 Ext. I/O registru
0x00FF
0x0100
1 promenné
¥ 49
Pamet’ dat
‘ zasobnik
0x08FF
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Datovy prostor a pamet’ dat

Adresa (adresa pro IN/OUT)

Registry RO-R31 Ox0000
egIstry RU- 0x001F
64 1/0 registra 0x0020" - {0x00)
0x005F  (0x3F)
o 0x0060
160 Ext. I/O registru
0x00FF
0x0100
1 promenné
¥ 49
Pamet’ dat
‘ zasobnik
f 0x08FF

\ oP /
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Datovy prostor a pamet’ dat

Adresa (adresa pro IN/OUT)

Registry RO-R31 Ox0000
egIstry RU- 0x001F
64 1/0 registra 0x0020" - {0x00)
0x005F  (0x3F)
o 0x0060
160 Ext. I/O registru
0x00FF
0x0100
1 promenné
¥ 49
Pamet’ dat
‘ zasobnik
f 0x08FF

SP
\ musi se inicializovat na Ox08FF /
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Datovy prostor a pamet’ dat

Adresa (adresa pro IN/OUT)
0x0000

0x001F
0x0020  (0x00)

Ox

0Ox00FF
0x0100 SP, SREG, ...
l prommeriie

Registry R0O-R31

64 1/0 registru

160 Ext. 1/O registru

Pamet’ dat
(RAM)
2 kB

T zasobnik
___,///////,ﬂ—’ 0x08FF

SP
\ musi se inicializovat na Ox08FF /
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Datovy prostor a pamet’ dat

™

\_

Sem pristupuji instrukce < Pamét, dat
- STS, LDS

. ST, LD (RAM)

Adresa (adresa pro IN/OUT)

4 Registry RO-R31 OX0000
egistry RU- 0X001F

0x0020  (0x00)

1 _0x005F _ (0x3F)
Ox

O0x00FF

64 1/O registru

160 Ext. 1/O registru

2 kB

s

0x0100 SP, SREG, ...
l prommeriie

) T zasobnik
0x08FF

- musi se inicializovat na 0x08FF

/
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Datovy prostor a pamet’ dat

™

Sem pristupuji i instrukce
« OUT, IN
(adresovano jako 00-3F)

Sem pristupuiji instrukce <
« STS, LDS
« ST,LD

s

Adresa (adresa pro IN/OUT)
| Registry RO-R31 oo
egIstry RU- 0x001F
. 0x0020  (0x00)
64 1/0 registru ~ | 0005 (0x3F)
0
160 Ext. I/O registr OXOOFF
X
Ty SP, SREG, ...
l promierine
L
Pamet’ dat
T zasobnik
0x08FF

\_

musi se inicializovat na Ox08FF /
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Inicializace zasobniku na
zacatku kazdeho programu

1di rle, OxFF

out SPL, rlé6 - —
1di rl6, 0x08 - Zapis hodnoty 08FFh do SP

out SPH, rlé

V assembleru jsou adresy dolni a horni poloviny SP registru
definovany takto:

.EQU SPL = 0000003d ;dolni polovina SP

.EQU SPH = 0000003e ;horni polovina SP

Zasobnik inicializujeme na dostateCné vysokou adresu, protoze roste smérem k

\ niz8im adresam. Maximalni po¢ate¢ni hodnota SP pro ATmega328P je 0xO08FF. /
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Pouziti zasobniku

Ukladani navratovych adres na zasobnik pfri
volani podprogramu

Ulozeni navratove adresy pfi vyvolanem
preruseni

Predavani parametri podprogramum
Lokalni proménné podprogramu

Docdasné ulozeni registru pro zachovani
transparentnosti kodu. Typicky v obsluze
preruseni.
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Uloha: Seététe ABCDh + 1234h + 1234h
Vysledek bude v R17:R16

™
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Uloha: Seététe ABCDh + 1234h + 1234h
Vysledek bude v R17:R16

™

\_

Podprogram

; Soucet dvou lébbitovych cisel

; vstup: R17:R16 sc¢itanec 1

; R19:R18 sc¢itanec 2
1di rle, 0xCD

1di rl7, OxAB
1di r18, 0x34
1di r19, 0x12
call addlo

; vystup: R17:R16 soucet

; pouziva: Rlo, R17,

; R18, R19, SREG
v | |addl6: add  rl6, rl8
call addle6 - adc rl7, rl9
______________________________________________ ret
v Parametry jsou pfedavany v registrech

Poznamka: nezapomerite pridat na zaCatek programu inicializaci zasobniku.
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/ﬂloha: napiste podprogram, ktery \
zjisti delku retezce ulozenéeho v
pameti dat

; Podprogram strlen

; vstup: Z (R31:R30) - adresa pocatku retézce
; vystup: RO - délka retézce
; pouziva: R31, R30, .. doplnte dle skutecnosti ..

strlen:
. zde doplnte instrukce ..

ret

Poznamka: soucasti reseni je i pfiklad volani podprogramu.

Poznamka: abyste mohli pfiklad vyzkouset, pouzijte pfedchozi pfiklad pro kopirovani fetézce z paméti
\ programu do paméti dat. Testovaci fetézec pak definujte takto: mystr: .db ,muj retezec, 0 /
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Reseni

~

1di r30, low(str)
1di r31l, high(str)
call strlen

Poznamka: predpoklada se, Ze retézec
je jiz pfedem ulozen v paméti dat.

; vVstup: Z

; pouziva:

strlen:
cycle:

return:

; Podprogram strlen

(R31:R30)
; adresa pocatku retézce

R31,

clr
1d
cpi
breq
inc
Jmp
ret

; vystup: RO - délka retézce

R30, RO, R1

r0

rl, Z+
rl,0
return
r0
cycle

\ Poznamka: nezapomerite pridat na zaCatek programu inicializaci zasobniku.

SAP - 4. proseminar
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Predavani parametru pres
zasobnik

™

V jazyce C V jazyce C
P prumer (0x10, 0x20); int prumer (byte a, byte b)
{ return (a + b) >> 1; }
Po uloZzeni Tésné po zavolani Po vykonani prologu  Po vykonani epilogu
parametri na metody prGmér metody primér  metody pramér a ulozeni
zasobnik navratové hodnoty na
zasobnik
11 L v+6 | 10h SP | 18h -
SP 20h 20h Y+5 20h —p Navratova
— P Adar L Y+4 | AddrL AL
gp | AddrH v+3 | AddrH
— ¥ FP L
FP H
\ SP a Y(FP) /
—P

SAP - 4. proseminar
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Priklad: podprogram prumeér

Volani podprogramu

1di rlé, 50 ; parametr a
push rlé

1di rlée, 150 ; parametr b
push rlé

call prumer

pop rlé

prumer: ; entry code (prologue)

push r28
push r29
in r28, SPL
in r29, SPH

—» ; body
1ldd
1ldd
add
lsr

mov
mov
ldd
ldd
adiw
pPop
pPop
out
out
push

ijmp

rle,
rl7,
rl7,
rl7

; exit code

r26,
r27,
r30,
r31,
r26,
r29

r28

SPL,
SPH,
rl7

Y+6 ; parametr a
Y+5 ; parametr b
rlé

(epilogue)
r28

r29

Y+4

Y+3

6

r26

r27

; push the return
value on the stack

Poznamka: nezapomerite pfidat na zacatek programu inicializaci zasobniku.

SAP - 4. proseminar
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Uloha: rekurzivni vypoéet
faktorialu

Matematicky
n! =n(m-1)! Jeslize n >1
1 Jeslize n=1
V Javé
int factorial (int n) {
if (n==1) return 1;

else return n*factorial (n-1);

Program v Javé prepiste do asembleru. Modifikujte pfedchozi program pramér, vyuZijte

\ Jiz vami napsany podprogram pro nasobeni. /
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Faktorial - prologue a telo

fact: ; entry code (prologue)
push r28
push r29
in r28, SPL
in r29, SPH
; body
clr rl9
ldd rl8, Y+5 ; par.
cpi rlg, 1

breq fa_exit
; spoc¢itej (n-1)!

.
4

dec rl8
push rl8
call fact
pop rlé
pop rl7

.
4

n

fa end:

fa cycle:

’

; Vvynasob n*(n-1)

1ldd
clr
clr
1di
clc
ror
ror
ror
dec
breq
brcc
add
adc

jmp

rl8, Y+5
rl9

r20

r2l, 9
r20

rl9

rl8

r21

fa exit
fa cycle
rl9, rileé
r20, rl7
fa cycle

Poznamka: nezapomerite pridat na zaCatek programu inicializaci zasobniku.

; par.

n

SAP - 4. proseminar
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Faktorial - epilogue

; exit code

fa exit: mov
mov
1ldd
1ldd
adiw
Pop
Pop
out
out
push
push

ijmp

r26,
r27,
r30,
r31l,
r26,
r29

r28

SPL,
SPH,

Volani podprogramu fact

2§5§logue) A
»20 push
i:é call
5 pop
r26 PoP
r27

rle, 8
rlé ; uloz parametr n
na zasobnik
fact
rlé ; vysledek
v rl7:rlé6
rl7

rl9 ; uloz navratovou hodnotu na zasobnik

rl8 ;

SAP - 4. proseminar
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