MIKROPROCESSZOR PROGRAMOZAS
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Assembly programozas: Alapok

Bevezetés az assembly nyelv alapjaiba

Assembly nyelvli program irasa

Alapfogalmak

Assembly nyelv: gépkdzeli programozasi nyelv, egy utasitasa megfelel egy gépi utasitasnak.
Utasitasait szimbolikus nevekkel illetjik, ami az adott utasitas angol nevének roviditése
(mnemonik). Utasitasokon kivil tartalmaz még direktivakat (Iasd a programok felépitésénél).
Assembler: forditoprogram, ami assembly nyelvrdl targykddra (object code) fordit.

Linker (linkage editor): kapcsolatszerkeszt6: az a program, ami a kiilonb6z6 magas szint(
nyelvek

(pl. Pascal, C, C++) és az assembly gépkozeli nyelv programjainak forditasi egységeibdl készlt
targykddu modulokat egy programma szerkeszti 6ssze.

Megjegyzések:

1. Egyes mikroszamitégépes assemblerek kdzvetlenil gépi kodu programot készitenek és azt
a gép memoridjaban helyezik el.

2. Cross compilernek hivjuk az olyan forditéprogramot, amely az &6t végrehajtd gép
architekturajatol eltéré architekturdju gépre fordit. (llyen forditéprogramot hasznalunk
példaul, ha PC-n valamilyen mikrokontrollerre fejlesztiink programot.)

Assembly nyelvii programok felépitése

8080/8085 assembly esetén a program egy sora megfelelhet egy gépi utasitasnak, allhat
pusztdn megjegyzésbdl, illetve tartalmazhat direktivat. Az els6 esetben a sor a kovetkez6
részeket tartalmazhatja:

<cimke mez&> <mliveleti mez6> <operandus mez6> <megjegyzés rész>

A cimke betivel kezd6dik, betliket és szamokat tartalmazhat, utana kettGspont all.

A miiveleti mez6ben valamely gépi utasitds mnemonikja all.

Az operandus mez0 tartalmat a gépi utasitas fajtaja hatarozza meg, Ures is lehet.

A megjegyzés rész opcionalis, ha van, akkor pontosvesszével kezd6dik.

Ha egy sor pontosvesszbével kezd6dik, akkor a forditd az egész sort megjegyzésnek tekinti.

A lehetséges direktivakat nézziik meg a Referenciakartyan!

Egy assembly nyelvl programndl mindig meg kell adnunk az ORG direktivaval, hogy a gépi
kodu program milyen memaoriacimtél kezd8djon.

Valtozdink szamara a megfelel§ direktivakkal bajt vagy szé méretl helyeket tudunk
lefoglalni... Lehet8ség van szimbolikus konstansok hasznadlatara is.

Assembly nyelvii programok irasa

Nem teljesen trividlis feladatok esetén a feladatot részekre bontjuk és megtervezzik a részek
egylttmlkodését (példaul: melyik szubrutin milyen funkciéért felel6s, ezekbél hogyan épiil fel
a teljes program; paraméterek dtaddsanak maédja, konkrétan mit és hogyan adunk at, stb.).
Egyszer(i feladat (vagy Osszetett feladat kell6en kicsi, igy mar egyszer(i része) esetén
célszerlien folyamatdbrat készitlink, amelybe lehet6leg olyan tevékenységeket és
feltételvizsgdlatokat irunk, amit 1-1 gépi utasitdssal vagy legfeljebb néhannyal (erre latunk
példat) meg tudunk oldani.

Osszetett feladatokra szubrutinhivést alkalmazunk.



A 8085 regiszter- és utasitaskészletének ismeretében kis gyakorlattal elddnthetjiik, hogy mely
valtozdkat taroljunk meméridban, illetve regiszterben/regiszterparban, és azok kozul is
melyikben.

Programok irdsakor mindig haszndljuk a Referenciakartyat!

Mintafeladat
Olvassunk be 1000 bdjt adatot a 2Fh I/0 portrdl, és tdroljuk el a 2000h cimt6l a memdridban!
A feladat egy lehetséges megoldasa:

S
& ; kezddéértékek beallitasa
HL<—2000h LXI H,2000h
BC<—1000 LXI B,1000
a ; beolvasas a perifériarol
A«<port input: 1IN 2Fh
}ﬂ} A ; tarolas, mutato++, szamlalo—-
(HL)— MOV M,A
HL—HL+1 INX H
BC+—BC-1 DCX B
; BC regiszterpar értéke 0-e?
MOV A,B
ORA C

JNZ input

END

Tovabbi feladatok

1. feladat: Mdsoljuk at a memdria 1000h cimtél kezd6d6 1kB méretli részét a 2000h cimtél
kezdéen!

2. feladat: Mint az elsé feladat, de a mdsolandd blokk mérete legyen 5kB! Mit vesziink észre?
3. feladat: Specifikdljunk és irjunk szubrutint, amely 2 tetszéleges hosszusdagu szamot ésszead!
Egy lehetséges specifikdcio: A szamokat bindrisan abrdzoljuk (kettes komplemens kodban) az
alvég bdjtsorrendet kévetve (legkisebb helyiértékii bdjt van eldl), hosszuk a BC, az elsé
operandus cime a HL, a mdsodiké a DE regiszterpdrban taldlhato. Az eredmény az elsé
operandus helyén képzdédjon.

Bemend dtvitel (carry) nincs, a kimend dtvitel értéke a legyen a C (carry) jelz6bitben!

Adjunk olyan specifikdciot is, ahol az operandusok értéke NEM vadltozik meg (az eredmény
mdshol képzbdik)!



A 8085’ hipotetikus mikroprocesszor blokkvazlata
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Assembly programzas: Makro szubrutin

1. Ut a szamitogéphez

~ HLT (Halt)...megdllitd utasitds. Ha rakeriil a vezérlés a szamitogép futdsa megall.

— NOP (No Operation)... nincs mivelet. Ha erre az utasitasra kerlil a vezérlés, akkor
nem tirténik semmi. igy — a program fejlesztése sorin - tetszdleges utasitas NOP-al t8rténd cse-
réje estén tetszileges utasitasok programjanak funkcioja kihagyhatd, illetve visszadllithato.
Megjegyzések: Az aritmetikai
MK KMK ™ fogikai, a mozgatd és vezér-
iiveleti kod (Kiegészitd MK)  |(Lépésszim) lésatadd utasitisok a miveleti
kod mellett egy cimet — ponto-
; } sabban cimkonstanst — tartal-

1.20, dbra Nem memdridra hivatkozd utasitdsforméatum maznak. Az ilyen utasitisokat

hiviuk meméria-referensek-

. A léptetd/forgatd, a HLT és NOP utasitasok nem tartalmaznak memdriacimet, igy kddolasuk —

utasiths formdtuma - Kissé mis mint az az 1.18. abran latszott. A cimkonstans helyére a kiegé-
t6 miveletkod és a /épésszam (m) kerQilt (1.20. dbra).

1.2.3. AZ ASSEMBLY?' PROGRAM

Az eddig ismertetett utasitasok felhasznalasaval: | Toltsik fel egy szimitogép memdriajat
000H cimtol 100 rekesz hosszan zérusokkal!™

a) A feladat

Az ,ADAT" - szimbolikus nevet viseld rekesz — tartalmét kell elhelyezni a ,,CiM™ poin-
altal mutatott rekeszbe. (1.21. abra)

Az ADAT" érteke végig zérus. A ,CIM" kezdetben 1000H-ra a végén 1000H +
=1063H-ra mutat. A ,DARAB" rekesz mindig arrol tijékoztat, hogy hinyszor kell még a fel-
elvégezni, vagyis kezdetben 100, a végén 0 a tartalma. (Ez a ,,zérus” lesz a leallitas feltéte-
)

A program soran elvégzendd ope-
1ok nagyon egyszeriiek: MEMORIA
— kezdeti bedllitasok 1000H |~ ADAT=0

— tarolds a pointerben meghati-
cimre, vagyis indirekt cimzés,
— a pointer niivelése ciMm —*= R

~ szamlalo rekesz csdkkentése

DARAB
~ zérus énékénck komparildsa
~ a szimitogép ledllitisa. 1063H

1.21. bra 100 memaria rekesz toriése
1000H-t51

* Az assembly olyan programozisi nyelv, mely szorosan kapesolodik a hardverhez. Minden utasi-
kitzvetlenill gépi utasitissh fordithatd.

. Horvath Laszlo: Szamitastechnika IV, — Processzorok, szimitogépek 17




1. Ut a szdmitégéphez

Sl

CIM «1000H
ADAT« 0 ; kezdeti bedllitis
ISMET: DARAB«100
1
M(CIM)«-ADAT| . a feladat: tarolds
s )
CIM =CiM+1 ;
DARAB=DARAB - | . ciklusszervezés
; a leallitas feltétel-

ének vizsgalata

1.22. Abra 100 rekesz toriésének folyamatabréja

b} A folyamatabra

Az 122, dbrin lithatd folyamatibra négy féle szimbolumot hasznal:

~ A program kezdetét egy lekerckitett véghh négyszog jelzi, amelyben a program neve
talalhatd. A szimb6lumnak csak kimenete van és minden programban csak egy ilyen
lehet.

~ A feladatok szimbolikus leirdsat tartalmazo négyszigeknek egy be és egy kimenetiik
van,

— A feltételes clagazasokat egy csticsdra dllitott rombusz szimbolizilja, melynek egy
bemenete és két kimenete van. A beleirt feltétel teljesiilése esetén az i (igen ) irdnyban,
nem teljesiilése esetén az n (nem ) iranyban folytatodik a program.

~ Szintén lekerekitett végi négyszog jelzi a program végét. Ennck csak bemenete
van. ( Olyan program is elképzelhetd, amely — ellentétben az itt bemutatottal — tobb
helyen fejezddik be.)

A haladasi — futdsi — iranyokat nyilak jelzik. Taldlkozisi pontoknak szimbolikus nevek —
cimkék ~ adhatok. (Ilyen pont a példaprogramban az ISMET:) A cimkék kettdsponttal végzid-
nek, betiivel kezdddnek és nem tartalmaznak ékezetes betiit, valamint irasjelet. (Egy — egy konk-
rét programozasi nyelvben a cimke maximélis hossza korlitozva van.)

18 Dr. Horvith Lészl6: Szamitastechnika [V. — Processzorok, szamitogépek




1. Ut a szimitogéphez

¢) A program
Az 1.23, dbrin lithatd assembly program sorokbdl all. Egy-egy sor felépitése a kévetke-

cimke mezd miiveleti mezd operandus mezd megjegyzésrész
angol elnevezések: label operation operandus comments.)
Minden sorban a ,, ; * szepardtor™ utini szdveg megjegyzésnek tekintendd, ha a sor , ; -
kezdédik , akkor a teljes sor megjegyzés.
Egy programsor tartalmazhat utasitist, melyet a szimitégép végrehajt, vagy direktivit,
y a forditoprogram szimara jelent informaciot. Az 1. 22. folyamatibra sorai j61 kvethetdk az
. 23, dbra forraslistajaban.

IMKE MUVELET OPERANDUS MEGJEGYZES

ORG 50H sKezdbdjion az 50H cimtél
torld program
ROL: LOAD H1000
STORE CIM sCIM « 1000H
LOAD NULLA
STORE ADAT JADAT « 0
LOAD C100
1 STORE DARAB ¢DARAB ¢« 100
SMET : LOAD ADAT
STORE I CIM {MEM(CIM) ¢ ADAT
LOAD cIM
ADD c1
STORE CIM ;CIMN=CIN+1
LOAD DARAB
SUB c1
STORE DARAB + DARAB=DARAB~1
JUMP NZ, ISMET : DARAB=0?
HALT sigen
konstansok és valtozdk
DC ] ;4 cim pointer helye
DC 0 ;4 hossz szamlals helye
DC 0 ia beiranddé informicid helye
000: DC 1000H t+konstans: 1000 hexa
o 100 :konstans: 100 decimélis
DC 1 :+konstans: 1
ot Q s konstans: 0O

ge a programnak
END
1.23. abra Forrashsta

A mintaprogramok direktivii:
(i) ORG 50H (Origin)
A dircktiva megadja, hogy a programot a meméria S0H rekeszétol kezdodoen
kell folyamatosan elhelyezni. (Egy programban tiibb ORG is elképzelhetd.)

 Szétvilasztbjel: itt pontosvesszd
r. Horvath Laszlo: Szamitastechnika IV, - Processzorok, szimitogépek 19




1. Ut a szimitogéphez

(i) CIMKE: DC1000H (DC=Define Constant)
Egy memériarekeszbe egy 1000Hexa konstanst helyez el, amely a tovabbiakban
a CIMKE szimbolikus névvel hivhaté. A konstansok lehetnek decimilisak
(DC 100), oktalisak (DC 117Q), hexadecimilisak (DC 1FBH), bindrisak
(DC 101101B) vagy szovegek (DC ,START™). Az utdbbi esetben 5 byte hosszil
ASCII kédi™ sziveget helyez el a memériaban a forditoprogram.

(iii) END
A forrisprogram vége, eddig nézi at a forditoprogram a szovegfile-t.
Megjegyzés: a konstansok és a viltozok helye tetszbleges a memoridban. Egy
hosszabb feladatnél azonban nem ismerhetjilk clore az dsszes sziikséges rekeszt,
czért célszerii a program végén elhelyezni &ket.

Most mar csak az a kérdés:
. Hogyan érti meg és hajtja végre a programol a szamitigép? "

Ezt a folyamatot az 1. 24. dbra — az opericids rendszer — mutatja.

1.2.4. FORDITAS, BETOLTES, FUTTATAS

A felhaszndld altal megirt PASCAL, C, CLIPPER, FOXPRO... vagy (ahogy az 1.23. abran is lat=
hat6) ASSEMBLY nyelvil programokat forrisprogramoknak hivjuk. A forrdsprogramok szim-
bolikus cimeket (cimkéket), az utasitdsok és direktivik emlékeztetd (mnemonikus) kddjait, mive-
leti jeleket és megjegyzéseket (commenteket) tartalmaznak. A forrasnyelvii programokat valami=
lyen — erre alkalmas szivegszerkesztd programmal (texteditorral) egy clsodleges tirold eszkdz
- hajlékony magneslemez (FD), mignesszalag (MT), esetleg egyencsen a diszkre (HD) visszilk
fel. Ezekrd] az eszkazokedl kerfilhet fel a program a forraskényvtarba (source) szintén a forrds
konyvtarban talalhatok a MAKRO-k. (Ezekrdl majd a késobbickben lesz s26.) A szdmitgé
konyvtarai mindig a hattértarolon elhelyezett azonos funkeidji programok csoportjat jelentik.

A forrisnyelvii (a felhasznilé szimdra érthetd formaban leirt) programat gépi kodda (
gép szimiral érthetd formatumma) a forditéprogram alakitja. Az igy keletkezd és mar csak b
naris szimokat tartalmazd formatumot targyprogramnak (objectnek) hivjuk. A targyprogrs
a tirgyktnyvtarban talilhatok. Minden szamitdgépnek annyi forditprogramja van, ahiny
ven programozhaté. Egy IBM PC-nek példaul van PASCAL forditdja, ez a .PAS Kiterjesztest
file-okat forditja le, vagy van C forditéja, ez a .C kiterjesztésil file-okat., a CLIPPER vagy ¢
FOXPRO fordité pedig a .PRG kiterjesztésii forrasnyelvii programokbél csinal .OBJ kiterjeszte-
sii targyprogramot. Egy adott szamitogépnek csak egyféle targyprogramja (targykodja) van! (Az
assembly szokasos kiterjesztése .ASM, forditd programjit pedig ASSEMBLER-nek hivjuk.)

Minden fordito, azonos feladat megolddsira azonos kédot general, természetesen bizo
nyos redundancidval. Minél magasabb szintii egy nyelv, anndl redunddnsabb lesz az altala gene
ralt targyprogram. (Példdul azonos feladat megoldisira megirt C program 2 — 4 -szeres, PAS
CAL program 3...10 -szeres redundanciat tartalmaz az ASSEMBLY programhoz képest. Azo
ban egy feladat megoldisa ASSEMBLY nyelven legalibb ennyiszer t8bb iddt igényel.

A tirgyprogramokat a targykdnyvtirban taroljuk. Itt taldlhatok meg a szubrutinok is,
melyekrdl késobb lesz sz, ;

2 ASCII - American Standard Code for Information Interchange
20 Dr. Horvath Laszlé: Szamitastechnika TV, — Processzorok, szimitogepek




. Ut a szamitogéphez

A forditas sordn keletkezik a targykédon kiviil a forrasprogram listdja és hibalistdja is. A
hibalista a szintaktikus hibdkat, — példaul rossz mnemonik, til nagy konstans, nem definialt
cimkére hivatkozas - tartalmazza.

JAVITO
KB (szvegszerkesztd)
PROGRAM
[
w_~a] LAN FORRASKONYVTAR
! i 0 . file.PAS, file.C, file.PRG
" o F file. ASM rMAl.(RO
WAN E
E: FORDITO LISTA
p PROGRAM HIBALISTA
1
0 B
S TARGYKONYVTAR
1 file.OBJ
R
E
N -t
D OSSZEFUZO
S PROGRAM
z
E . %)
- R FUTTATHATO PROG-
RAMOK
file.EXE. file.COM
OPERATIV
MEMORIA

1.24. 4bra Az operécibs rendszer kapcsolatrendszere

A hibalista alapjdn a forrasnyelvii javité (editor) program segitségével Jjavithatjuk ki, és
jilk ismét fel a forrasktnyvtdrba a javitott programokat. Az djabb forditas Gjabb targykadot,
hibalistit generil, s czt a folyamatot addig ismételjik, amig a programbdl el nem fogynak a

. Horvath Lasz16: Szimitastechnika I'V. - Processzorok, szamitogépek 21



1, Ut a szamitogéphez

Példaként nézziik meg, hogyan forditodik le az 1.23. dbrin lithatd program néhany soral
Az utasitasabrizolisi forma és a mnemonikok kodoldsa:
A MK (miveleti kddok) legyenek:

15 10308 QO
rMK ICM | D J
JUMP NZ......0001
HALT s 1111 0000 0000 0000
CM (cimzési méd) legyen:  direki.................. 0
indirekt......ccceev.e 1
MK | oM I D A fenti kbdokkal élve az elsé sor (LOAD
1000 0 |000 0110 | 0011 B H1000) forditisa a kovetkezd lesz: (a
8 0 6 3 H H1000; cimke a memdria 63H cimén van')

A STORE 1 CIM assembly sor
forditdsa pedig kovetkezd lesz: (A CIM:
cimke a meméria 60H cimén van!)

A tirgyprogramok az Osszefizmb-szer- ..
keszté (linkage-editor) program feldolgozisa .0,
utdn keriilnek a futasra kész programok kozé. A 3
mir példaként emlegetett IBM PC-n ezen prog-
ramok kiterjesztése .EXE vagy .COM.

A leirt dsszes folyamat vezérlését, az ember—gép kapcsolat megvalositasat — képemyd
(DP), billentyiizet (KB) - a perifériak — myomtatd (LP), diszk ( HD), hajlékonylemez (FD), CD-
ROM .. - illesztését és tvoli erdforrasok elérését — LAN .. WAN — az opericids rendszer végzi,
Eddigi tanulmanyaink sordn legalabb a DOS és a WINDOWS opericiés rendszerrel mindenki
1alalkozott, ezért annak ismertetésére itt nem tériink ki.

Két fogalom magyardzatival még addsak vagyunk, most nézzilk ezcket:

cM
I 1000
g

D
0110 I 0000 | B

6 0 H

1.2.5. MAKRO, SZUBRUTIN

A program irfsa soran elébb-utobb minden programozb azonos, mar régebben mas prog-
ramban megoldott, vagy a programok mas részén mar megirt utasitdsokat ismételten kenytelen
felhasznalni. llyen sokszor haszndlt programrészek:

— a perifériakezelok,

—  az idd- és datumkezeldk,

~ kisebb gépeknél a lebegipontos aritmetika,

— mikroprocesszoroknal a szorzas, osztds, BCD miveletek, ...

_  ésa felhaszndlo altal irt, az adott programban tobbszir eléfordulo részprogramok.

Azért, hogy ilyen esetekben, ne kelljen mindig minden utasitist djra leirni, valamint, hogy
a masok dltal elkészitert programrészek barki szdmdra kinnyen felhasznalhatok legyenek, létezik
két szabvinyos programrészirasi eljirds: a makro ésa szubrutin,

)
[

Dr. Horvath Laszlo: Szimitastechnika IV. — Processzorok, szamitogepek
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1. Ut & szimitogéphez

a) Makvd

A makrd forrasnyelvi programrész, ezért mindig a forrdisknyvtarban van katalogizalva. Az 1,25,
dbra mutatja a makrédefinidlis szabalyit. A MAKRO-MEND direktivak kazé keriil a mak-
ritiirzs, amely egy nevet, (ezzel lehet majd a késbbickben hivatkozni a makrora,) formilis pa-
ramétereket (czekkel Kell majd aktivizilni a makrot) és a végrehajtandd utasitisokat tartalmazza:

MAKRO 7 formlis paraméterek PROGRAM  aktuilis paraméterek

SO (PLP2.P3) ORG
™ olipy - } s S (XY.2)
MEND SO (AB.CY
END
1.25. dbra Makrodefinialds 1.26. dbra Makrohivés

Makréhivisira mutat példit az 1.26, dbra. A formalis paraméterek helyére az aktudlisa-
kell imni.

A program forditisa eldtt torténik meg a makrokifejtés. A hi-

PROGRAM visi helyekre bekeriil az aktualis paraméterekkel a makrétorzs.
ORG I és a programmal egyiitt, egy egységként lesz leforditva. ( 1.27.
abra.)
z*=i=+yz
C=A%p’
EN
1.27. dbra Makro kifgjtés
b) Szubrutin

A szubrutin (1.28, dbra) kiilén forditisi modult képez,
MUL(A,B) ezért mindig targyformitumban a térgyknyvtarban tirol-
O] juk. Mivel minden szamitégépnek csak egyféle targykodja

van, ezért tetszdleges forrisnyelven megirt és mar lefordi-
tott szubrutinok Ssszefiizhetdk és hasznalhaték, ha a prog-
ramozé gondoskodott a paraméterck atadasdrol.

END
1.28. abra Szubrutin

Az 1.29. ibra a szubrutin hivasira mutat példat, .

A program és a szubrutin Ssszeflizését az dsszefiizé-szerkesztd program végzi. Két fel-
kell elvégeznie:

— bevinni a meméridba a programokat,

= aszubrutinok hivisa helyére beirni a szubrutin betdhtési cimét, (1.30. abra)

Horvath Lasz16: Szimitastechnika 1V, — Processzorok, szémitogépek 23
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1. Ut a szamitogéphez

A szubrutin hivasa CALL vagy BAL (Branch and Link) utasitassal torténik. A branch 2
szubrutinra valo ugrisra, a link — csatolds — a visszatérési cim elmentésére utal. A hivis helyére
mindig az utasitasszamlalo (PC) mutat, ezért mindig a PC-t kell elmenteni.

Amint az az 1,30, abrabél is Lithatd mashova kell visszaadni a vezérlést a szubrutin végén
az (1) hivsndl, és mashovi kerlll vissza a vezérlés a (2) hivas kiszolgilasa utan. A szubrutinbdl
valé visszatérés utasitisa a RET (Retumn). Nézzilk részleteschben:

(1) hivas: CALL: - ugras MUL —ra,
- PC1 elmentése.
RET: - visszatérés az elmentett PCl-re
(2) hivis: CALL - ugrés MUL-ra,
- PC2 elmentése
RET: - visszatérés az elmentett PC2-re
PROGRAM  SZUBRUTIN (;’ :(?GRAM
ORG MUL
0 LL MU (1)
(N MUL PC1 I
(2) MUL CALL MU @
« N
END
END EN
I MUL
RET
1.29. &bra Szubrutinhivés 1.30. abra Szubrutin beszerkesziése

Kisebb szamitogépekben egyetlencgy Link (csatold) regiszter talalhatd és ez minden CALL
utasitas hatasara feltoltsdik a hivo utasitdsra mutatd, (vagy az azt kovetd) PC értékével, majd
minden RET utasitds hatdsira a Link regiszter tartalma ir6dik vissza a PC-be. (Ugris a link
alapjdn.) Ennél az elrendezésnél problémat okoz, ha szubrutinban Gjabb szubrutint hivunk, mert
ebben az esetben a méasodik CALL utasitas felilirja a Link regisztert és elveszik az elso visszate-
rési cim. A problémdn a Link regiszter tartalménak az Gjabb szubrutin hivisa elétti elmentésével
és a szubrutinbd] valé visszatérés utini visszadllitisaval lehet segiteni.

Tetszileges mélységii egymisba skatulyizott szubrutinok visszatérési cimeinek elmenté-
sét és visszadllitisit automatizilja a stackmemoria. Korszert szamilogépekben, a stack az ope-
rativ memoria egy kijeldlt része. A kdzponti feldolgozo egységben (CPU) csak egy regiszter, az
tgynevezett stack pointer (SP) talalhatd. Nézziik a stackmiiveleteket: (1.31. dbra)

PUSH: (beirds, mélyités)

(1) astackpointer értéke eggyel cskken (SP - 1)
(2)  azj SP altal mutatott memériarckeszbe beirjuk a kivant adatot

POP: (kilokés)

(1)  az SP altal mutatott memoriarekesz tartalmat kiolvassuk
(2)  azSP értékét 1-gyel megndveljiik (SP+1)

Az eddigick alapjin ha a CALL utasitds végrehajtdsa sordn az aktudlis PC értéket egy
PUSH PC miivelettel a stackbe mentjiik és a RET utasitis végrehajtésa soran mindig egy
POP PC utasitassal vessziik cld a visszatérési cimet, akkor a szubrutinok egymisba skatulyizha-
tosaganak csak a stack mérete szab hatért.

24 Dr. Horvath L#sz16: Szamitastechnika IV, — Processzorok, szamitogeépek
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1. Ut a szimitogéphez

A stack nemcsak szubrutin hivasndl és visszatérésnél, hanem:

~ szubrutin paraméteritaddsnal,

~ rekurziv szubrutinhivisndl és

— tetszileges helyen megszakithatd és Gjraindithatd szubrutinok (iddosztésos rendszerek)
estén is jOl felhasznalhatd,

@ MEMORIA MEMORIA m
ndlyités //'kiwws
(1) SP-1—+ SB.; e

sp - Pl @
PUSH POP

1.31. ébra Stackmiveletek

Végezetill foglaljuk Sssze a makro és & szubrutin néhdny tulajdonsigir:

MAKRO: 1. Forraskényvtarban taroljuk

2. Tébbsz0ros hivds esetén sok helyet igényel, mert minden hi-
visndl be kell épiteni.

3. Gyors, mert futds sordn nincs paraméteratadas.

SZUBRUTIN: 1. Téargykddban téroljuk. (Kevesebb hely; tetszdleges forris-
nyelv)

2. Killin forditasi egység: killtn javithato, éleszthetd.

3. Kicsi a memoriaigénye, csak egyszer van a memoridban elhe-
lyezve.

4. A futdsa a paraméterek dtadisa miatt lassi.

Mindig az adott feladat specifikacioja alapjan kell elddnteniink, hogy makrét, vagy szub-

dlunk. Ha egy feladat soriin csak egyszer haszndljuk fel a makrdt, vagy szubrutint,

érdemes megirni kilén, hitha holnap is, masnak is kell!

1.3. ELLENORZO KERDESEK

|. Hasonlitsa &ssze a regiszterek huzalozott és sines kapcsolatat!

2. Milyen adatokkal jellemezhetd a szimitogép memoriaja?

3. Milyen kiilsnbségek vannak egy magas szintil és az assembly program kizou?

4. Milyen mezoket tartalmaz egy 4, 3, 2, 1 cimes utasitas?

- 5. Milyen célt szolgdl a PC, és milyet az ACC regiszter?

6. Mi a killinbség direkt és indirckt cimzés kdzstt?

7. Mi az utasitds és mi a direktiva? Soroljon fel mindkettSbél néhdnyat!

8. Mi a killonbség assembly és assembler kizot?

- 9. Hasonlitsa Gssze a forris- és a tirgykonyvtdrat!

0 Mi a kiizds és mi a kiilonbdz5 a szubrutinban és a makroban?

l.(o)" Szamitsa ki — az 1.22. dbra alapjan -, hogy hany szizalékira csdkken a forras-
program a forditas sordn! (A forrasprogram minden Karakterének tirolasira egy byte-
- nyi memoridra van szilkség.)

*-gal megjeldlt feladatok nehezebbek, ezért utoljdra célszeni hozzikezdeni megoldésukhoz.
Liszlo: Szamitastechnika [V. - Processzorok, szamitogépek 25
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Mikrovezérldk programozasi nyelvei
Forras: ---------- ## JEGYZET NAGYON JOO§§ --MyStudy-- PIC Harvard MODOSITOTT
HARVARD Mikroprocesszorok alkalmazaasa 2012 .docx

Az assembly programozas alapgondolata

A processzortdl altalunk elvart feladatokat programokba foglaljuk, legyen a processzor egy szamitogép
processzora, vagy egy mikrovezérld. Az elsé szamitdogépek programozasa a szamitasokat végzd elemek
huzalozasaval tortént, programvaltaskor a huzalozast valtoztattak. Ezutan mar a processzorok utasitasaihoz rendelt
binaris szamok bevitelével (gépi koddal) lehetett programozni. Ezeket a szamokat eleinte binaris majd késébb mar
hexadecimalis szamrendszerben abrazoltak, illetve dbrazoljak.

A programok megirasanal tobbféle programnyelvet hasznalhatunk, ezek a programnyelvek lehetnek az emberi
kommunikéciohoz hasonlé szévegesebb, vagy inkdbb a gépi kodu logikahoz hasonloak. Az el6z6t magas, mig a
2épi kodhoz hasonlé programnyelveket az alacsony szintli programnyelvekhez soroljuk.

A kiilonb6z6 szintli programozasi nyelvek szolgaltatasait tekintve lathatd, hogy az alacsony szinttdl a magasabb
szint felé haladva a programok egyre kozérthetobbek, jobban strukturaltabbak, a programok megirasa soran sokkal
konnyebben hajthatunk végre komplex feladatokat. Ez a magas szintli programnyelvek altalanos programozdi
feladatokhoz kifejlesztett utasitdsainak, fiiggvényeinek koszonhet6. Felmeriil a kérdés, hogy akkor miért is
hasznaljuk mégis az assembly programnyelvet. Tobb indok is Iétezik, az els6, hogy a magas szintl
programnyelveket is meg kell irni valamiben. Egy masik indok az altalanosabb feladatokat ellaté programok
esetében pedig gyakran a hatékonysag novelése. A magas szintli programnyelveken megirt programok altalanos
felhasznalasra lettek megirva, gyakran a mi feladatunk szempontjabol hasztalan funkcidkkal. Ezek vonatkozhatnak
altalanositott hardver elemekre, szoftverkérnyezetre stb. Ha mi magunk egy adott kornyezetre irunk egy
programot, szamos vizsgalatot kihagyhatunk, aminek hatasara a programunk gyorsabb lesz és kevesebb helyet fog
foglalni a memdridban. Példanak tekintsiink egy egyszerli programrészletet, amikor a programunk rajzol egy
pontot a képernyd kdzepére, ahhoz, hogy tudja, mik a képernyd kozepének koordinatai, elészor beolvassa annak
a felbontasat. Ez a programrészlet sokkal rovidebb, ha a felbontasunk fix, egyféle képernydt hasznalunk, €s mi
magunk beirjuk a koordinatdkat. Cserébe viszont a programot nem lehet rugalmasan hasznalni mas hardver-,
szoftverkornyezetben. Mikrovezérlok programozasanal nagy altalanossagban ez nem is szokott cél lenni, a
mikrovezérlé programjat leggyakrabban adott hardverre irjuk.

Az assembly programozasi nyelv egy altalanos célu, alacsony szintii, gépkozeli programozasi nyelv. Az assembly
nyelv nagyfoku hasonlatossaga ellenére sem keverendd 6ssze a gépi koddal, az assembly egy programozasi nyelv,
mig a gépi kod egy targykod. Az assembly nyelven irt program a processzor utasitaskészletébodl valasztott
végrehajthatd utasitasaibdl all, a sorok altalaban egy gépi kodu utasitasnak felelnek meg. A gépi kéd viszont az a
binaris gépi szavakbol allo targykod, ami a processzorok utasitismemoridjaba letolthetd. A gépi kodot a
programozasi nyelvek fordité programjai végeredményként kapjuk.

Az assembly programnyelv fobb jellemzdi:

* nagyon egyszer(, elemi miiveletek

* tipustalansag

+ rogzitett utasitaskészlet

* vilagos, egyszerli szintaxis

+ kevés vezérlési szerkezet

+ nagyon kevés adattipus; ha tobb is van, akkor altalaban egymasbdl szarmaztathatok

Az assembly nyelvben az adott processzor utasitdsai hasznalhatéak, emiatt a nyelv utasitdsai processzorrdl
processzorra valtoznak, de a gyartok altal megadott assembly nyelvii szintaxis altalaban hasonlé iranyelvekre épiil.
A nyelvben altalaban nincsenek programkonstrukciok, tipusok, osztalyok stb., viszont lehetnek benne makrok,
fordité direktivak stb., amik a programirast megkonnyitik.
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Az assembly program utasitasokbdl, direktivakbol és pszeudoutasitasokbol allnak. Az utasitdsok a processzor
utasitaskészletének elemei. Az utasitast a ra jellemz6 cselekvés néhany betiis roviditéseivel, az ugynevezett
mnemonikokkal helyettesitjilk a forraskddban. A direktivakkal a program memoridban torténd elhelyezése,
felépitése, belépési pontjanak meghatarozasa, a valtozok deklaralasa stb. vezérelhetd. A pszeudoutasitasok a
forditas/kodgeneralas vezérlése hasznalt al-utasitasok, amelyek a leforditott programlistdban nem jelennek meg,
csak a lista generalasat befolyasoljak.

A C nyelvl programozasa alapgondolatai

A C programozasi nyelvet az AT&T keretein beliil 1969 és 1973 kozott fejlesztették ki. A legnagyobb fejlesztési
eredmények Dennis Ritchie-nek és Ken Thomsonnak — a B nyelv kifejlesztojének — koszonhetoek. A C nyelvet
UNIX operacios rendszerekhez fejlesztették ki, azonban, mivel a C nyelv nem kotoédik egyetlen operacios
rendszerhez vagy szamitégéphez sem, hasznalhatdsagabol kifolyolag ma mar joforman minden operacios
rendszerre megtalalhato a megfeleld C forditd. A C programozasi nyelv felhasznaldi €s rendszerprogramozashoz
egyarant hasznalhato.

A C nyelvet az 1980-as években az IBM PC szamitogépekre is atiiltették, igy a C nyelv népszertisége ugrasszertien
emelkedni kezdett és kezdte felvaltani a BASIC nyelvet. Ebben az iddben a Bell Labs munkatarsai — Bjarne
Stroustrup €s tarsai — elkezdték kibéviteni a C nyelvet objektum-orientalt nyelvi elemekkel. Ez a nyelv a C++
nevet kapta, manapsag a legelterjedtebb programozasi nyelv a Microsoft Windows operacios rendszereken. A C a
UNIX és a mikrovezérlok vilagaban viszont megorizte népszeriiségét.

Eveken keresztiil A C programozasi nyelv elsé kiadasdban szerepld referencia-kézikonyv volt a C nyelv
definicidja. 1983-ban az Amerikai Nemzeti Szabvanytiigyi Intézet (ANSI) 1étrehozott egy bizottsagot a C nyelv
modern, atfogo definialasara. 1989-re elkésziilt a k (egy évvel az els6 C++ ANSI szabvany
utan!) és jovahagytak, mint: ANSI X3.159-1989 ,,A C programozasi nyelv”. A nyelvnek ezt a verziojat nevezik
i—nek. 1990-ben az ANSI C szabvanyt (néhany aprobb mddositassal) atvette a Nemzetkozi Szabvanyiigyi
Szervezet (angolul: International Organization for Standardization, réviden ISO) mint ISO/EC 9899:1990.

Az ANSI C szabvanyosités egyik célja az volt, hogy a Kernighan—Ritchie-féle C-bol és a kiilonbozo, nem hivatalos
bovitésekbol egy egységeset alakitson ki. A szabvanyositott C fordité az eredeti referencia-kézikonyvon alapszik,
azonban szamos 1j megoldas is helyet kapott, mint példaul fiiggvény prototipus (a C++ nyelvbdl) valamint egy
fejlettebb eldforditd (preprocessor). Az un. szabvanyos fejlécek (headerek) gyiijteménye lehetdvé teszi a
fiiggvény- és adattipus-deklaraciok egységes kezelését. Ezt a konyvtarat hasznald programok kompatibilis modon
fognak egyiittmiikodni a befogado rendszerrel. Az ANSI C-t szinte minden manapsag hasznalt fordit6 tAmogatja.

A legtobb C kod, mely manapsag irodott, az ANSI C-n alapul. Vannak azonban programok, melyek csak adott
platformon vagy adott forditoval fordithatdk le, az altaluk hasznalt nem szabvany fiiggvénygytlijtemények miatt.

Mivel a C nyelvben alkalmazott adattipusok és vezérlési szerkezetek alkalmazasat a legtobb szamitogép
kozvetleniil tdmogatja, az 6nmagaban zart programok formajaban megvaldsitott futtatasi konyvtar kicsi. A
standard konyvtar fliggvényeit csak explicit modon hivjuk, igy minden tovabbi nélkiil elhagyhatok, ha nincs
sziikség rajuk. A fiiggvények tobbsége C nyelven irodott é€s — az operacios rendszerhez tartozo részek kivételével
— mas gépre is atviheto.

A C nyelv sokféle szamitogép adottsagaihoz illeszkedik, mégis barmilyen konkrét szamitogép felépitésétdl
figgetlen, ezért viszonylag kis faradsaggal irhatunk hordozhato, azaz valtoztatas nélkiil kiillonféle szamitdgépeken
futtathatd, C programokat. A szabvany a hordozhatdsdgot explicit moédon megkoveteli, és azon szamitogép
jellemzésére, amelyen a program futtathaté egy paraméterhalmazt ir eld.

A C nyelv nem erdsen tipusos nyelv, de a fejlédése soran a tipusellendrzés er6sodott. A C eredeti definicidja,
eléggé el nem itélhetd médon, megengedte a mutatok és az egész tipusu adatok keverését. Ezt a hianyossagot mar
régen kikiiszobolték, és a szabvany mar megkoveteli a megfeleld deklaraciot és az explicit tipuskonverziot, amit
a jo forditoprogramok ki is kényszeritenek. A C nyelv alap adattipusai a karakterek, valamint a kiilonb6z6 méreti
egész és lebegdpontos szamok. Ezekhez jarul a szdrmaztatott adattipusok hierarchidja, amelyekbe a mutatok,
tombok, strukturdk és unionok tartoznak. A kifejezések operatorokbol €s operandusokbol éallnak, és barmely
kifejezés — beleértve az értékadast vagy a fiiggvényhivast is — lehet 6nallo utasitds. A mutatokkal végzett
miiveletekhez a nyelv egy géptdl fiiggetlen cimaritmetikat hasznal. A forditoprogramok a legtobb tipusillesztési
hibara figyelmeztetnek és inkompatibilis adatok kdzott nincs automatikus tipuskonverzid. Barhogyan is nézziik, a
C megtartotta az alapfilozofiajat, miszerint a programozdénak csak tudnia kell, hogy mit csinél, és a C nyelv csak
azt igényli, hogy a szandékat egyértelmiien fogalmazza meg.
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A C nyelv tartalmazza a strukturalt programozéashoz sziikséges vezérlési szerkezeteket: az osszetartozo
utasitasokat egyetlen csoportba foglalo utasitds-zardjelet, a dontési szerkezetet (if-else), a lehetséges esetek
egyikének kivalasztasat (switch), az eloltesztelt ciklust (while, for) és a hatultesztelt ciklust (do), valamint a
ciklusbol vald feltétel nélkiili kilépést (break).

A fiiggvények értéke visszatéréskor az alap adattipusok egyike, ill. struktlra, union vagy mutaté lehet. Barmely
fiiggvény rekurzivan hivhato és lokalis valtozdi altalaban ,,automatikusak”, vagyis a fliggvény minden hivasakor
Ujra generalédnak. A fliggvénydefiniciok nem &4gyazhatok egymaésba, de a valtozok blokkstruktiraban is
definialhatok. Egy C program fliggvényei 6nalld forrasallomanyban is elhelyezhetdk és kiilon is fordithatok. A
fiiggvények valtozoi belsé (internal), kiilsd, de csak egyetlen forrasallomanyban ismert (external) vagy a teljes
programban ismert (globalis) tipustiak lehetnek.

A C nyelvii programok forditdsahoz egy eldfeldolgozd menet is kapcsolodik, ami lehetévé teszi a program
szovegében a makrohelyettesitést (mas forrdsallomanyokat is beleértve), valamint a feltételes forditast.

A C viszonylag alacsony szintii nyelv. Ezt a kijelentést nem pejorativ értelemben hasznaljuk, hanem egyszertien
csak azt akarjuk kifejezni vele, hogy a C nyelv — a legtobb szamitogéphez hasonloan — karakterekkel, szamokkal
és cimekkel dolgozik. Ezek az alapobjektumok az adott szamitogépen értelmezett aritmetikai €s logikai
miiveletekkel kombinalhatok €s mozgathatdok.

A C nyelv nem tartalmaz miiveleteket az Osszetett objektumok (karakterlancok, halmazok, listak, tombok)
kozvetlen kezelésére, vagyis hidnyzanak a teljes tomb vagy karakterlanc manipulalasara alkalmas miiveletek, bar
a struktarak egy egységenkénti masolasa megengedett. A nyelvben csak a statikus és a fiiggvények lokalis
valtozoihoz hasznalt verem tipusu tarfoglalasi lehetoség 1étezik, €s nincs a mas nyelvekben megszokott heap vagy
garbage collection (a felszabadulo tarteriileteket Osszegyiijté és hasznosito mechanizmus) tipust dinamikus
tarkezelés. Bar ezeknek a lehetdségeknek a hianya komoly hianyossagnak tiinhet (,,Két karakterlanc
Osszehasonlitasdhoz egy fliggvény sziikséges?”), a nyelv szigoru korlatozasa valojaban elényds. Mivel a C
viszonylag ,,kis” nyelv, ezért tomoren leirhatd és gyorsan megtanulhatd. A programozotol elvarhato, hogy ismerje
és értse, valamint szabalyosan hasznalja a teljes nyelvet.

Végiil pedig a C nyelvben nincs adatbeviteli és adatkiviteli lehet6ség, azaz nincs READ vagy WRITE utasités,
valamint nincsenek beépitett allomanyelérési modszerek sem. Mindezeket a magasabb szintli tevékenységeket
explicit fliggvényhivasokkal kell megvalositani. A legtobb C fordité csomag szerencsére mar tartalmazza az ilyen
célokra alkalmazhato fiiggvények gyljteményét, az un. standard konyvtarat.

A fenti elényok miatt a C nyelv alkalmazasa széles korben elterjedt a mikrovezérlék korében. Altalanossagban
elmondhat6, hogy ma mar minden mikrovezérlohoz talalhato C forditd, sét, a nagyobb teljesitményt
mikrovezérlokhoz mar C++ fordité is (MPLAB XC32++)!

Forraskdd leforditasa gépi kddra

Az assembly, C, vagy mas nyelven megirt forraskodbol futtathaté kodot a forraskod leforditasaval (compile) és
Osszeszerkesztésével (link) kapunk. A forraskdd elkészitésére szinte minden rendszer biztosit egy
szovegszerkesztot (editor), amely a begépelt szoveget egy allomanyba menti. A forraskdd elkészitése utdn a
kovetkezo6 1épés a forraskod gépi kodra forditasa. A forraskdd alapjan azt a gépi kddu programot, amely az adott
processzor altal ismert utasitdsokat tartalmazza a fordit6é program (compiler) késziti el. A fordité egy targykodu
(object) modult készit, amelyben az ugrasok, valtozék abszolut cimei helyére még a modul belépési pontjdhoz
viszonyitott relativ cimet helyettesit, mintha a program a 0-ik memoriacimtél kezdédne. Az abszolut cimek mar
csak azért sem szerepelhetnek a targykodban, mivel egy program rendszerint tobb, kiilén forditott modulbol
all(hat) és ezek a kiilonall6 modulok is tartalmaznak memoriahivatkozasokat, ugrasokat stb. el kell helyezni 6ket
a programmemoriaban (esetleg specialis memoriacimre). A forraskdd forditasa utan a szerkesztés a kovetkezo
folyamat. A szerkesztd (linker) feladata a targykodi modulok cimeinek §sszehangolasa, a kereszthivatkozasok
feloldasa, a futtathatd, mikrovezérlébe letolthetd program eldallitasa.

A programkészités fent vazolt menetét a korszeri integralt fejlesztorendszerek észrevehetetlenné teszik.

Az Intel HEX formatum

Mikrovezérlok esetében a megirt és leforditott program eredménye egy, a mikrovezérldbe letolthetd fajl lesz. Ez
a fajl gyakorlatilag a mikrovezérl6 programmemdoriajaba irando6 bajtokat tartalmazza. Ennek a fajlnak a formatuma
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gyartofliggd, nem szabvanyositott. Egy igen elterjedt formatum a kezdetben az Intel altal hasznalt un. Intel HEX
formatum. Ez a formatum az 1970-es évekt6l fogva hasznalatos az EPROM-ok, mikrovezérldk programozésara.
A formatumnak harom tipusa van: a 8, 16 és a 32 bites. Ezek a bajtok sorrendjében térnek el egymastol.

Az adatsorok felépitése

Minden adatsor hat mez6bdl all:

Adatmez5 vagy Tartalom
oszlop

1 Starthod 1 bajt egy karakter, egy ASCII kettGspont ":"

Az mdatbajtok szama. Altaldban 16 (0x10)
vagy 32 (0x20) bijtnyi adat.

Az adatok kezdicime a memdariaban. A cim
16 bites, igy a maximalis cimtartomany 64
3 cim 2bajt KB. ezt Ogy lehet thllépni, hogy a tovibbi
bajtokat rekordtipusokon keresztil adjuk
meg. A cim "blg endian” formatumd, a cim
viégén van az MSB,

az adatmezd tipusat adja meg, értéke
0x00-tél 0x05-ig terjed

z Bajtok szama 1 bajt

4 Rekord tipusa 1 bajt

a 2. adatmezidben . i )
5 Adat megadott szdmi a 1. adatmezd-ben megadott szamd bajt

bajt
Az elso adatmezot {Startkod) kivéeve az
Ellendrzo dsszeg dsszres bajt bssregének a kettes

{CheckSum}) komplemensét képezziik. Az ellenbrzd
osszreg ennek a legalsd bajtja lesz.

16.3.1.1. abra

A 4. adatmez6 rekordtipusai:

adatrekord
Adatot és 16 bites cimet tartalmaz.
End Of File (fajl vége) rekord

Ox01 A fajl végét jells rekord. Adatot nem tartalmaz. Ennek kell lennie a fajl utolsé
soranak, csak egy ilyen engedélyezett fijlonként. Altaldban ':00000001FF'.

Ox00

Kiterjesztett szegmenscim rekord, szegmens baziscim.

Akkor hasznalatos, amikor a 16 bites cimtartomany nem elég, megfelel a 8086
valdos modd cimzésnek. A cim a 02-es rekordban megszorzadik 16-tal és hozzd-
adadik a kivetkezd 00-as rekordban megadott cimhez. fgy a maximalis megci-
mezhetd tartomany 1 MB-ra nivekszik. Ennek a rekordnak Cim mezoje Ox0000-t
kell - hogy tartalmazzon, a Bajtok szima pedig O0x02-t (mivel agy szegmens 16
bites). A szegmenscim legalacsonyabb értékid szamjegye mindig 0x00.

Ox02

Kezdd szegmenscim rekord

Ox03 A BOBG processzoroknal meghatarozza a CS:IP regiszterek kezdGtartalmat. A
Cim mez& 0000, a Bijtok szima 04, az eisd két bajt a kédszegmens (CS), az

utolsd kettd pedig az utasitas mutato (IP) értékét adja meg.

Kiterjesztett linedris cim rekord

Ox04 Teljes 32 bites cimzést tesz lehetdvé. A Cim mezd 0000, a Bajtok széama 02. A
két adatbajt ebben az esetben a 32 bites cim felsd 16 bitjét adja meg, az alsi 16
bit pedig a 00 rekord Cim mezdjében talalhatad.

Linearis cimzés kezdete rekord

O0x05 A Cim mezé 0000, a Bajtok szima mezd 04. A 4 adatbajt tartalmazza a 32 bites
cimet a B03B6 vagy attol Gjabb processzorok EIP regisztere szamara.

16.3.1.2. abra

A Microchip PIC mikrovezérliben a 8 €s a 32 bites valtozatot hasznaljak.
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Az alabbi példan egy harom soros program leforditott kodjat mutatja be. A programrészlet:

ORG 0

MAIN

MOVLW 0x00

MOVWF 0x06

GOTO MAIN

END

Az ORG 0 csak fordité direktiva, azt mondja meg a forditonak, hogy az ezt kdvetd parancs keriiljon az ORG
direktiva utdn megjelolt programmemoria cimre. Jelen esetben a 0. cimre, igy a MAIN cimke is a 0.

programmemoria cimre fog utalni. Ezutdn a programmemoria cimzése linearisan novekszik. Az ezt kdvetd
parancsok 14 bites megfeleldi a parancsok leirasai alapjan (7. fejezet):

MOVLW 0x00 = 11 0000 0000 0000 = 0x3000
MOV WEF 0x06 = 00 0000 1000 1010 = 0x0086

GOTO MAIN = 10 1000 0000 0000 = 0x2800

Az END szintén fordité direktiva, nem fog bekeriilni a leforditott kodba. A fordito altal 1étrehozott HEX fajl
tartalma:

:02 0000 04 0000 FA
:06 0000 00 003086000028 1C
:00 0000 01 FF

Lathato, hogy minden sor a ,,:” Start rekorddal kezdddik. Az els6 sor két adatbajtot tartalmaz, a rekordtipus szerint
kiterjesztett linedris cimzést hasznalunk. Az itt megadott adatbajt a programmemdoria cim felsd 16 bitjét hatarozza
meg (mivel dsszesen hdrom sort tartalmaz a programmemodria, ez az érték értelemszertien 0x0000). Példankban a
masodik sor tartalmazza a programmemoriaba irandé harom leforditott parancsot LSB, MSB sorrendben. Ez
Osszesen hat bajt. A harmadik sor pedig a fajl végét jelz6 rekord.

Programozaskor a programozé ennek a fajlnak a tartalmat tolti le a mikrovezérlébe soros kommunikacio
segitségével.
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