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5.39 .space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

5.40 .string . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

5.41 .subsection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

5.42 .text . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

5.43 .type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

5.44 .uleb128 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

5.45 .warning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

5.46 .weak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

6 Принципы программирования на ассемблере для мультиклеточного процессора 153
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Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

1 Общие сведения об ассемблере

Ïðåäñòàâëåííûé àññåìáëåð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì äëÿ ìóëüòèêëåòî÷íûõ ïðî-

öåññîðà S1.

1.1 Запуск ассемблера и опции командной строки

Àññåìáëåð çàïóñêàåòñÿ èç êîìàíäíîé ñòðîêè êîìàíäîé mc-as-s1, àðãóìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿ-

åòñÿ ôàéë ñ èñõîäíûì êîäîì. Ïîääåðæèâàþòñÿ òàêæå ñëåäóþùèå îïöèè:

-I, - -include-path=DIR � äîáàâèòü äèðåêòîðèþ DIR â ñïèñîê äèðåêòîðèé, èñïîëüçóåìûõ

äëÿ ïîèñêà ôàéëà, ïîäêëþ÷àåìîãî äèðåêòèâîé àññåìáëåðà ¾.include¿

-o, - -output=obj�le � ïîìåñòèòü âûâîä â îáúåêòíûé ôàéë obj�le

-v, - -verbose � ïîêàçàòü ïîäðîáíûé ëîã àññåìáëèðîâàíèÿ

-t, - -tcom � ñãåíåðèðîâàòü ôàéëû ñ âûõîäíûìè äàííûìè â òåêñòîâîì ôîðìàòå

-V � íàïå÷àòàòü íîìåð âåðñèè àññåìáëåðà

-h, - -help � ïîêàçàòü ýòî ñîîáùåíèå è âûéòè
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2 Общие сведения о мультиклеточном процессоре

Ïðîöåññîð Multiclet S1 èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ìóëüòèêëåòî÷íîå ïðîöåññîðíîå ÿäðî � ïðîöåñ-

ñîðíîå ÿäðî ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ìóëüòèêëåòî÷íîé àðõèòåêòóðîé ðîññèéñêîé ðàçðàáîòêè.

Ìóëüòèêëåòî÷íûé ïðîöåññîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ óïðàâëåíèÿ è

öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ ìèíèìàëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ

è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

2.1 Организация памяти

Ïàìÿòü äëÿ ïðîöåññîðà Multiclet S1 ñ ïðîãðàììíîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ

ñ áàéòîâîé àäðåñàöèåé, äèàïàçîí àäðåñîâ [0, 232).

2.2 Регистры

Ìóëüòèêëåòî÷íûé ïðîöåññîð Multiclet S1 èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñëåäóþùèå ðåãèñòðû:

� ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÐÎÍ [GPR � General Purpose Register]);

� ðåãèñòðû óïðàâëÿþùèå (ÐÓ [CR � Control Register]);

Îáðàùåíèå ê ðåãèñòðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî åãî íîìåðó èëè èìåíè, êîòîðîìó ïðåäøåñòâóåò

ñèìâîë äèåçà '#', ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìàíä. Âñå êîìàíäû âñåõ ïðîöåññîðíûõ

óñòðîéñòâ ïðè äåêîäèðîâàíèè èìåþò îäíîâðåìåííûé äîñòóï íà ÷òåíèå êî âñåì ðåãèñòðàì. Çà-

ïèñü â ðåãèñòðû îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå îäíîâðåìåííî ïî çàâåðøåíèþ òåêóùåãî ïàðàãðàôà.

Íóìåðàöèÿ ðåãèñòðîâ ÿâëÿåòñÿ ñêâîçíîé è íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ.

2.2.1 Регистры общего назначения

Èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñâåðõáûñòðîé ïàìÿòè (Scratchpad memory). Äëÿ îáðàùåíèÿ ê êàêîìó-

ëèáî ðåãèñòðó äàííîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ëèáî íîìåðà îò 6 äî 37, ëèáî èìåíà GPR0−GPR32.

Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðîâ äàííîãî òèïà íå îïðåäåëåíî.

2.2.2 Регистры управляющие

Ïðîöåññîð èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñëåäóþùèå óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû:

Номер

реги-

стра

Имя регистра Права

доступа

Описание

0 PSW R/W Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà
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1 RETA R Ðåãèñòð àäðåñà ïðîäîëæåíèÿ

2 NXTP R Ðåãèñòð àäðåñ ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà èñ-

ïîëíÿåìîé ïðîãðàììû

3 BP R/W Ðåãèñòð áàçîâîãî àäðåñà ëîêàëüíûõ ïåðå-

ìåííûõ èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììû

4 SP R/W Ðåãèñòð óêàçàòåëÿ íà÷àëüíîãî àäðåñà ñâî-

áîäíîé ïàìÿòè äàííûõ

5 RETV R/W Ðåãèñòð âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ

6 AOR R/W Ðåãèñòð ñìåùåíèÿ àäðåñà èñïîëíÿåìîé

ïðîãðàììû

2.2.2.1 Регистр PSW состояния процессора

Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì è

äîñòóïåí êàê äëÿ ÷òåíèÿ, òàê è äëÿ çàïèñè. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.

Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà PSW

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 ïðèçíàê ñîñòîÿíèÿ ÿäðà, åñëè äàííûé áèò ¾0¿, òî ÿäðî

çàíÿòî, èíà÷å ñâîáîäíî*, ïðèçíàê ôîðìèðóåòñÿ àïïàðàò-

íî, â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ðàâåí åäèíèöå

1 ïðèçíàê îòìåíû î÷åðåäíîñòè èñïîëíåíèÿ êîìàíä ÷òåíè-

ÿ/çàïèñè, åñëè äàííûé áèò ¾0¿, òî óñòàíîâëåí ðåæèì

êîíòðîëÿ î÷åðåäíîñòè èñïîëíåíèÿ êîìàíä ÷òåíèÿ/çàïè-

ñè, èíà÷å êîíòðîëü îòìåíåí, â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ðàâåí

íóëþ

2 ïðèçíàê ãîòîâíîñòè àäðåñà ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà, åñëè

îí ðàâåí ¾0¿, òî àäðåñ íå ãîòîâ, èíà÷å ãîòîâ**, â èñõîä-

íîì ñîñòîÿíèè ïðèçíàê ðàâåí íóëþ

3 ïðèçíàê ¾complete¿. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè îí ðàâåí íó-

ëþ � ïðåäûäóùèé ïàðàãðàô íå çàêîí÷åí. Â ¾1¿ ïðèçíàê

óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè äåêîäèðîâàíèè êîìàíäû ñ ïðèçíà-

êîì ¾complete¿ è îòñóòñòâèè íà äàííûé ìîìåíò àäðåñà

ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà (2-îé áèò ðàâåí ¾0¿)

4 � 63 Çàðåçåðâèðîâàíî

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 9 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

* ÿäðî ñ÷èòàåòñÿ ñâîáîäíûì, åñëè íåò îáðàùåíèé â ïàìÿòü ïðîãðàìì, â áóôåðàõ êëåòîê

íåò êîìàíä è íå ñôîðìèðîâàí àäðåñ ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà.

** ïðèçíàê ãîòîâíîñòè àäðåñà ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà ôîðìèðóåòñÿ, åñëè êîìàíäû òåêóùåãî

ïàðàãðàôà åùå íå âûáðàíû, à àäðåñ óæå ñôîðìèðîâàí. Â ýòîì ñëó÷àå àäðåñ çàïèñûâàåòñÿ

â ðåãèñòð NXTR à âî âòîðîé áèò PSW çàïèñûâàåòñÿ åäèíèöà.

2.2.2.2 Регистр RETA адреса продолжения

Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ôîðìèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè îáðàáîòêå êîìàíäû ñ ïðèçíàêîì ¾complete¿.

Â ðåãèñòð çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ êîìàíäû, ñëåäóþùåé çà êîìàíäîé ñ ïðèçíàêîì . Íà÷àëüíîå çíà-

÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.

Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà RETA

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 � 31 Àäðåñ

32 � 63 Çàðåçåðâèðîâàíî

2.2.2.3 Регистр NXTP адрес следующего параграфа исполняемой программы

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.

Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà NXTP

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 � 31 Àäðåñ

32 � 63 Çàðåçåðâèðîâàíî

2.2.2.4 Регистр BP базового адреса локальных переменных исполняемой про-

граммы

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.
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Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà BP

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 � 31 Àäðåñ

32 � 63 Çàðåçåðâèðîâàíî

2.2.2.5 Регистр SP указателя начального адреса свободной памяти данных

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.

Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà SP

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 � 31 Àäðåñ

32 � 63 Çàðåçåðâèðîâàíî

2.2.2.6 Регистр RETV возвращаемого значения

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.

Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà RETV

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 � 63 Çíà÷åíèå

2.2.2.7 Регистр AOR смещения адреса исполняемой программы

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà ðàâíî íóëþ.

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 11 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

Ñòðóêòóðà ðåãèñòðà AOR

№№ би-

тов

Обозначение Описание

0 � 63 Çíà÷åíèå

2.3 Коммутатор

Êîììóòàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà ðåçóëüòàòàìè êîìàíä ìåæäó êîìàíäàìè âíóòðè îäíîãî

ïàðàãðàôà, à òàêæå ìåæäó êîìàíäàìè ðàçëè÷íûõ ïàðàãðàôîâ.

Параграф � ãðóïïà ïðåäëîæåíèé, êîòîðàÿ çàïèñàíà ïîñëåäîâàòåëüíî, èìååò îäèí âõîä è

îäèí âûõîä.

Предложение � ãðóïïà èíôîðìàöèîííî ñâÿçàííûõ îïåðàöèé.

Âñå êîìàíäû ïðîöåññîðà âíóòðè îäíîãî ïàðàãðàôà óñëîâíî íóìåðóþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ.

Ññûëêà íà ðåçóëüòàò òåêñòóàëüíî ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû çàïèñûâàåòñÿ êàê @N . N âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå

N = Nreq −Nres,

ãäå Nreq � íîìåð êîìàíäû, çàïðàøèâàþùåé ðåçóëüòàò òåêñòóàëüíî ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû,

Nres � íîìåð òåêñòóàëüíî ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû, ðåçóëüòàò êîòîðîé çàïðàøèâàåòñÿ.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ òåêñòóàëüíî ïðåäøåñòâóþùèõ êîìàíä, êîòîðîå ìîæåò

áûòü ñîõðàíåíî â êîììóòàòîðå, � 63.

Ññûëêà íà ðåçóëüòàò òåêñòóàëüíî ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû, êîòîðàÿ ïî îïðåäåëåíèþ ÍÅ

âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò, ïðèâåäåò ê îøèáêå íà ýòàïå êîìïèëÿöèè.
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3 Основные понятия языка

3.1 Комментарии

Â àññåìáëåðå ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû êîììåíòàðèåâ:

� îäíîñòðî÷íûé êîììåíòàðèé

äàííûé òèï êîììåíòàðèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ';' èëè '//' è çàêàí÷èâàåòñÿ êîíöîì ñòðîêè

� ìíîãîñòðî÷íûé êîììåíòàðèé

äàííûé òèï êîììåíòàðèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ '/*' è çàêàí÷èâàåòñÿ '*/', ò. å. âñå, ÷òî íàõîäèòñÿ

ìåæäó ýòèìè îãðàíè÷èòåëÿìè èãíîðèðóåòñÿ; âëîæåííûå êîììåíòàðèè íå äîïóñêàþòñÿ.

3.2 Константы

Â àññåìáëåðå ïîääåðæèâàþòñÿ ÷èñëîâûå è ñèìâîëüíûå (ëèòåðàëüíûå) êîíñòàíòû.

3.2.1 Числовые константы

Â àññåìáëåðå âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëîâûõ êîíñòàíò:

1. Â âèäå øåñòíàäöàòåðè÷íîãî ÷èñëà

Òàêîå ÷èñëî íà÷èíàåòñÿ ñ ïðåôèêñà '0x' èëè '0X', çà êîòîðûì ñëåäóåò îäíà èëè áîëåå

øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð '0123456789abcdefABCDEF'. Äëÿ èçìåíåíèÿ çíàêà èñïîëüçó-

åòñÿ ïðåôèêñíûé îïåðàòîð '-'.

2. Â âèäå âîñüìåðè÷íîãî ÷èñëà

Òàêîå ÷èñëî íà÷èíàåòñÿ ñ íóëåâîé öèôðû, çà êîòîðîé ñëåäóåò îäíà èëè áîëåå âîñüìåðè÷-

íûõ öèôð '01234567'. Äëÿ èçìåíåíèÿ çíàêà èñïîëüçóåòñÿ ïðåôèêñíûé îïåðàòîð '-'.

3. Â âèäå äâîè÷íîãî ÷èñëà

Òàêîå ÷èñëî íà÷èíàåòñÿ ñ ïðåôèêñà '0b' èëè '0B', çà êîòîðûì ñëåäóåò îäíà èëè áîëåå

äâîè÷íûõ öèôð '01'. Äëÿ èçìåíåíèÿ çíàêà èñïîëüçóåòñÿ ïðåôèêñíûé îïåðàòîð '-'.

4. Â âèäå öåëîãî äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà

Òàêîå ÷èñëî íà÷èíàåòñÿ ñ íåíóëåâîé öèôðû, çà êîòîðîé ñëåäóåò îäíà èëè áîëåå äåñÿòè÷-

íûõ öèôð '0123456789'. Äëÿ èçìåíåíèÿ çíàêà èñïîëüçóåòñÿ ïðåôèêñíûé îïåðàòîð '-'.

5. Â âèäå âåùåñòâåííîãî äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, çàïèñàííîãî â ñëåäóþùåì

ôîðìàòå:
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à) íà÷èíàåòñÿ ñ ïðåôèêñà '0f' èëè '0F',

á) äàëåå îïöèîíàëüíî ñëåäóåò çíàê ÷èñëà '+' èëè '-',

â) äàëåå îïöèîíàëüíî ñëåäóåò öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà, ñîñòîÿùàÿ èç íóëÿ èëè áîëåå äåñÿ-

òè÷íûõ öèôð,

ã) äàëåå îïöèîíàëüíî ñëåäóåò äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ ñèìâîëà òî÷êè '.'

è ñîñòîÿùàÿ èç íóëÿ èëè áîëåå äåñÿòè÷íûõ öèôð,

ä) äàëåå îïöèîíàëüíî ñëåäóåò ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ÷àñòü ÷èñëà, ñîñòîÿùàÿ èç:

� 'e' èëè 'E'

� çíàêà '+' èëè '-' ýêñïîíåíöèàëüíîé ÷àñòè (îïöèîíàëüíî)

� îäíîé èëè áîëåå äåñÿòè÷íûõ öèôð.

Ïî êðàéíåé ìåðå îäíà èç öåëîé èëè äðîáíîé ÷àñòåé äîëæíà áûòü çàäàíà.

3.2.2 Символьные (литеральные) константы

Â àññåìáëåðå âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëüíûõ (ëèòåðàëüíûõ) êîí-

ñòàíò:

1. Â âèäå ñòðîêè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëèòåðàëîâ)

Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèòåðàëîâ) çàïèñûâàþòñÿ â äâîéíûõ êàâû÷-

êàõ. Îíè ìîãóò ñîäåðæàòü ëþáûå âîçìîæíûå ñèìâîëû (ëèòåðàëû), à òàêæå ñëåäóþùèå

escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

� \b � çàáîé (backspace); ASCII êîä â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 010.

� \f � íîâàÿ ñòðàíèöà (FormFeed); ASCII êîä â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 014.

� \n � ïåðåâîä ñòðîêè (newline); ASCII êîä â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 012.

� \r � âîçâðàò êàðåòêè (carriage-Return); ASCII êîä â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ

015.

� \t � ãîðèçîíòàëüíàÿ òàáóëÿöèÿ (horizontal Tab); ASCII êîä â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå

ñ÷èñëåíèÿ 011.

� \ oct-digit oct-digit oct-digit � êîä ñèìâîëà â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Êîä

ñèìâîëà ñîñòîèò èç 3-õ âîñüìåðè÷íûõ öèôð. Åñëè çàäàííîå ÷èñëî ïðåâûøàåò ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíîå âîñüìè ðàçðÿäíîå çíà÷åíèå, áóäóò èñïîëüçîâàíû òîëüêî ìëàäøèå

âîñåìü ðàçðÿäîâ.

� \x hex-digit hex-digit � êîä ñèìâîëà â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Êîä

ñèìâîëà ñîñòîèò èç 2-õ øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð. Ðåãèñòð ëèòåðàëà 'x' íå èìååò
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çíà÷åíèÿ. Åñëè íè îäíà èç äâóõ øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð íà çàäàíà, èñïîëüçóåòñÿ

çíà÷åíèå íîëü.

� \\ � ñîîòâåòñòâóåò ëèòåðàëó '\'.

� \� � ñîîòâåòñòâóåò ëèòåðàëó '�'.

� \anything-else � ñîîòâåòñòâóåò ëþáîìó ñèìâîëó, çà èñêëþ÷åíèåì âûøå ïåðå÷èñëåí-

íûõ.

2. Â âèäå îäèíî÷íîãî ñèìâîëà (ëèòåðàëà)

Îäèíî÷íûé ñèìâîë (ëèòåðàë) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå îäèíàðíîé êàâû÷êè ¾´¿,

íåïîñðåäñòâåííî çà êîòîðîé ñëåäóåò íåîáõîäèìûé ñèìâîë (ëèòåðàë) èëè escape-ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü. Ïîýòîìó äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëà (ëèòåðàëà) ¾\¿, íåîáõîäèìî íàïèñàòü

¾´\\¿, ãäå ïåðâûé ñèìâîë (ëèòåðàë) ¾\¿ ýêðàíèðóåò âòîðîé ¾\¿. Ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðî-

êè, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùèé çà ¾´¿, èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñèìâîë (ëèòåðàë) ¾\n¿

è íå ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àíèåì âûðàæåíèÿ. Çíà÷åíèåì ñèìâîëüíîé (ëèòåðàëüíîé) êîíñòàíòû

â öåëî÷èñëåííîì âûðàæåíèè ÿâëÿåòñÿ ìàøèííûé êîä, ðàçìåðîì â îäèí áàéò, ñèìâîëà

(ëèòåðàëà). mc-as-s1 èñïîëüçóåò ASCII êîäèðîâêó ñèìâîëîâ (ëèòåðàëîâ): ´A èìååò öåëî-

÷èñëåííîå çíà÷åíèå 65, ´B èìååò öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå 66, è òàê äàëåå.

3.3 Секции

Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè, ñåêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé äèàïàçîí àäðåñîâ, âñå

äàííûå êîòîðîãî òðàêòóþòñÿ îäèíàêîâî äëÿ íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé.

Â ðåçóëüòàòå êîìïèëÿöèè èñõîäíîãî êîäà ÷àñòè ïðîãðàììû, àññåìáëåð ñîçäàåò îáúåêòíûé

ôàéë, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî äàííàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ðàñïîëàãàåòñÿ ñ íóëåâîãî àäðåñà. Ñáîðêà

ñàìîé èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïîíîâùèêîì èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ

îáúåêòíûõ ôàéëîâ, ñîçäàííûõ àññåìáëåðîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êàæäîìó îáúåêòíîìó ôàéëó

ïðèñâàèâàåòñÿ êîíå÷íûé àäðåñ òàêèì îáðàçîì, ÷òî íè îäèí îáúåêòíûé ôàéë íå ïåðåêðûâàåòñÿ

äðóãèì.

Âî âðåìÿ êîìïîíîâêè ïðîãðàììû áëîêè áàéòîâ, êàê åäèíîå öåëîå, ïåðåìåùàþòñÿ íà òå àäðåñà,

êîòîðûå îíè áóäóò èìåòü âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû; èõ äëèíà è ïîðÿäîê áàéòîâ â íèõ

íå èçìåíÿþòñÿ. Èìåííî òàêîé áëîê áàéòîâ íàçûâàåòñÿ ñåêöèåé, à ïðîöåäóðà íàçíà÷åíèÿ àäðå-

ñîâ ýòèì ñåêöèÿì � ïåðåìåùåíèåì (relocation). Ïîìèìî íàçíà÷åíèÿ ñåêöèÿì àäðåñîâ âðåìåíè

âûïîëíåíèÿ è èõ ïåðåìåùåíèÿ, íà ýòàïå êîìïîíîâêè ïðèâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèÿ ñèì-

âîëîâ îáúåêòíîãî ôàéëà, òàê ÷òîáû âñå ññûëêè íà ýòè ñèìâîëû èìåëè âåðíûå àäðåñà âðåìåíè

âûïîëíåíèÿ.

Îáúåêòíûé ôàéë, ñîçäàííûé àññåìáëåðîì, âêëþ÷àåò â ñåáÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè ñåêöèè,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïóñòîé:
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1. ñåêöèÿ .text. Â ýòîé ñåêöèè ðàñïîëàãàþòñÿ èñïîëíÿåìûå èíñòðóêöèè ïðîãðàììû.

2. ñåêöèÿ .data. Â ýòîé ñåêöèè ðàñïîëàãàþòñÿ íà÷àëüíûå äàííûå ïðîãðàììû.

3. ñåêöèÿ .bss. Äàííàÿ ñåêöèÿ ñîäåðæèò áàéòû ñ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè ïåðåä íà÷àëîì âû-

ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ íåèíèöèàëèçèðîâàííûõ ïåðåìåí-

íûõ èëè îáùåãî áëîêà ïàìÿòè äàííûõ.

Ñåêöèè .text è .data ïðèñóòñòâóþò â îáúåêòíîì ôàéëå â íå çàâèñèìîñòè îò òîãî ñîäåðæàò îíè

êàêèå-ëèáî äèðåêòèâû èëè íåò.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîîáùèòü êîìïîíîâùèêó êàêèå äàííûå èçìåíÿþòñÿ âî âðåìÿ ïåðåðàñïðå-

äåëåíèÿ ïàìÿòè (ïåðåìåùåíèÿ ñåêöèé), à òàêæå ñîãëàñíî êàêèì ïðàâèëàì îíè èçìåíÿþòñÿ,

àññåìáëåð çàïèñûâàåò â îáúåêòíûé ôàéë âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ â îòäåëüíûå ñåêöèè

(êàê ïðàâèëî äëÿ ñåêöèè .text â ñåêöèþ .rel.text, äëÿ ñåêöèè .data â ñåêöèþ .rel.data).

Êðîìå ñåêöèé .text, .data, .bss âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå àáñîëþòíîé ñåêöèè. Ïðè êîìïîíîâêå

ïðîãðàììû àäðåñà â àáñîëþòíîé ñåêöèè íå èçìåíÿþòñÿ.

Ïîìèìî âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ñåêöèé ñóùåñòâóåò òàêæå íåîïðåäåë¼ííàÿ ñåêöèÿ. Ëþáîé ñèì-

âîë, íà êîòîðûé èìååòñÿ ññûëêà è, êîòîðûé íå áûë îïðåäåëåí, íà ýòàïå àññåìáëèðîâàíèÿ

îòíîñèòñÿ ê íåîïðåäåëåííîé ñåêöèè. Îáùèé (ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûé) ñèìâîë, êîòîðûé àäðå-

ñóåò èìåíîâàííûé îáùèé áëîê, òàêæå íà ýòàïå àññåìáëèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê íåîïðåäåëåííîé

ñåêöèè. Çíà÷åíèå àòðèáóòà ñâÿçûâàíèÿ ëþáîãî íåîïðåäåë¼ííîãî ñèìâîëà ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî

¾GLOBAL¿.

3.3.1 Подсекции

Àññåìáëèðîâàííûå áàéòû ïî óìîë÷àíèþ ðàçìåùàþòñÿ â äâóõ ñåêöèÿõ: .text è .data. Äëÿ óïî-

ðÿäî÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï äàííûõ âíóòðè ñåêöèé .text èëè .data â ãåíåðèðóåìîì îáúåêòíîì

ôàéëå èñïîëüçóþòñÿ ïîäñåêöèè. Âíóòðè êàæäîé ñåêöèè ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïðîíóìåðîâàííûå

ïîäñåêöèè, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ. Îáúåêòû, àññåìáëèðîâàííûå â îäíó è òó æå ïîäñåêöèþ, â îáúåêò-

íîì ôàéëå ðàñïîëàãàþòñÿ âìåñòå ñ äðóãèìè îáúåêòàìè òîé æå ïîäñåêöèè.

Ïîäñåêöèè ðàñïîëàãàþòñÿ â îáúåêòíîì ôàéëå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ íîìåðîâ. Èíôîðìàöèÿ

î ïîäñåêöèÿõ â îáúåêòíîì ôàéëå íå ñîõðàíÿåòñÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óêàçàòü â êàêóþ ïîäñåêöèþ àññåìáëèðîâàòü íèæå ñëåäóþùèå èíñòðóêöèè,

íåîáõîäèìî óêàçàòü íîìåð ïîäñåêöèè â äèðåêòèâå .text/.data. Åñëè â èñõîäíîì êîäå ïðîãðàììû

ïîäñåêöèè íå èñïîëüçóþòñÿ, òî âñå èíñòðóêöèè àññåìáëèðóþòñÿ â ïîäñåêöèþ ñ íîìåðîì 0.

Êàæäàÿ ñåêöèÿ èìååò ¾ñ÷åò÷èê òåêóùåãî ìåñòà¿, óâåëè÷èâàþùèéñÿ íà îäèí ïðè àññåìáëèðî-

âàíèè êàæäîãî íîâîãî áàéòà â ýòó ñåêöèþ. Ïîñêîëüêó ïîäñåêöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî óäîáñòâîì

è îãðàíè÷åíû èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî âíóòðè àññåìáëåðà, íå ñóùåñòâóåò ¾ñ÷åò÷èêîâ òåêóùåãî
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ìåñòà¿ ïîäñåêöèé. ¾Ñ÷åò÷èê òåêóùåãî ìåñòà¿ ñåêöèè, â êîòîðóþ â äàííûé ìîìåíò àññåìáëè-

ðóþòñÿ èíñòðóêöèè, íàçûâàåòñÿ àêòèâíûì ñ÷åò÷èêîì ìåñòà.

Ñåêöèÿ bss èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåñòî äëÿ õðàíåíèÿ ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ýòîé ñåêöèè, èñ-

ïîëüçóÿ äèðåêòèâó .lcomm, ìîæíî âûäåëèòü àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî áåç óêàçàíèÿ êàêèå äàííûå

áóäóò çàãðóæåíû â íåå äî èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Âî âðåìÿ íà÷àëà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû

ñîäåðæèìîå ñåêöèè .bss çàïîëíÿåòñÿ íóëÿìè.

3.4 Символы

Ñèìâîëû (èäåíòèôèêàòîðû, ïåðåìåííûå è ò. ï.) èñïîëüçóþòñÿ â àññåìáëåðå äëÿ èìåíîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ñóùíîñòåé.

3.4.1 Система имён символов

Ñèñòåìà èì¼í â àññåìáëåðå ïîñòðîåíà ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó � èìåíà ìîãóò ñîñòîÿòü òîëü-

êî èç ïðîïèñíûõ è ïå÷àòíûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, öèôð, ñèìâîëà ïîä÷åðêèâàíèÿ (¾_¿)

è ñèìâîëà òî÷êè (¾.¿), ïðè ýòîì èìÿ íå ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ öèôðû. Ó÷èòûâàåòñÿ ðåãèñòð áóêâ

â èìåíè.

3.4.2 Метки

Ìåòêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñèìâîë, çà êîòîðûì ñëåäóåò äâîåòî÷èå ¾:¿. Ýòîò ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåò

òåêóùåå çíà÷åíèå àêòèâíîãî ñ÷åò÷èêà ìåñòà â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåé ñåêöèè (.text, .data,

.bss). Ïåðåîïðåäåëåíèå ìåòîê â àññåìáëåðå íå äîïóñêàåòñÿ.

3.4.3 Метки на результат команды

Ìåòêà íà ðåçóëüòàò êîìàíäû îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñèìâîë, çà êîòîðûì ñëåäóåò ¾:=¿. Ýòîò ñèìâîë

ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî êîìàíäû è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â äðóãèõ

êîìàíäàõ â êà÷åñòâå àðãóìåíòà.

3.4.4 Символы с абсолютным значением

Äàííûå ñèìâîëû ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïðè ïîìîùè ñëåäóþùèõ äèðåêòèâ àññåìáëåðà: .set.

.eqv, .equ, .equiv. Çíà÷åíèÿ äàííûõ ñèìâîëîâ íèêîãäà íå èçìåíÿþòñÿ êîìïîíîâùèêîì. Â îáùåì

ñëó÷àå, ñèìâîë, îïðåäåë¼ííûé ïðè ïîìîùè ïåðå÷èñëåííûõ äèðåêòèâ àññåìáëåðà, ìîæåò íå

èìåòü àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ.
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3.4.5 Атрибуты символов

Êàæäûé ñèìâîë ïîìèìî èìåíè èìååò àòðèáóòû ¾Çíà÷åíèå¿, ¾Òèï/Ñâÿçûâàíèå¿, ¾Ðàçìåð¿, à

òàêæå àòðèáóò ïðèíàäëåæíîñòè ñèìâîëà ê êàêîé-ëèáî ñåêöèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèìâîëà

áåç åãî îïðåäåëåíèÿ âñå åãî àòðèáóòû èìåþò íóëåâûå çíà÷åíèÿ, à ñàì ñèìâîë îòíîñèòñÿ ê

íåîïðåäåëåííîé ñåêöèè.

Çíà÷åíèå ñèìâîëà ÿâëÿåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíûì. Äëÿ ñèìâîëîâ, àäðåñóþùèõ ìåñòîïîëîæåíèå â

ñåêöèÿõ .text, .data, .bss, à òàêæå àáñîëþòíîé, çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ñìåùåíèå â àäðåñàõ îòíîñè-

òåëüíî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ñåêöèè äî ìåòêè. Â ïðîöåññå êîìïîíîâêè ïðîãðàììû çíà÷åíèÿ

òàêèõ ñèìâîëîâ äëÿ ñåêöèé .text, .data, .bss èçìåíÿþòñÿ, ïîñêîëüêó èçìåíÿþòñÿ íà÷àëüíûå

ïîëîæåíèÿ äàííûõ ñåêöèé. Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ ñèìâîëîâ â ïðîöåññå êîìïîíîâêè íå èçìå-

íÿþòñÿ.

Àòðèáóò ñèìâîëà ¾Òèï/Ñâÿçûâàíèå¿ îïðåäåëÿåò òèï è âèäèìîñòü ñèìâîëà êîìïîíîâùèêîì,

à òàêæå ïîâåäåíèå êîìïîíîâùèêà â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ñèìâîëà ïðè ïåðåìåùåíèè

ñåêöèé. Äëÿ óñòàíîâêè çíà÷åíèÿ òèïà äàííîãî àòðèáóòà èñïîëüçóåòñÿ äèðåêòèâà àññåìáëåðà

.type, à äëÿ çíà÷åíèÿ ñâÿçûâàíèÿ � äèðåêòèâû àññåìáëåðà .local, .global, .weak.

Àòðèáóò ñèìâîëà ¾Ðàçìåð¿ íà ýòàïå àññåìáëèðîâàíèÿ ïî óìîë÷àíèþ âñåãäà óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ ðàâíûì íóëþ. Çíà÷åíèå äàííîãî àòðèáóòà ìîæåò áûòü èçìåíåíî ïðè ïîìîùè äèðåêòèâû

àññåìáëåðà .size.

Àòðèáóò ïðèíàäëåæíîñòè ñèìâîëà ê êàêîé-ëèáî ñåêöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ àññåìáëåðîì àâòîìà-

òè÷åñêè, â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè äàííûé àòðè-

áóò óêàçûâàåò â êàêîé ñåêöèè îïðåäåë¼í ñèìâîë.

3.5 Выражения

Âûðàæåíèå îïðåäåëÿåò àäðåñ èëè ÷èñëîâîå çíà÷åíèå. Ðåçóëüòàò âûðàæåíèÿ äîëæåí áûòü ÷èñ-

ëîì èëè ñìåùåíèåì â îïðåäåëåííîé ñåêöèè.

3.5.1 Пустые выражения

Ïóñòîå âûðàæåíèå íå èìååò çíà÷åíèÿ: ýòî ïðîñòî ïðîïóñê. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ âûðàæåíèÿ â

òîì ìåñòå èñõîäíîãî êîäà, ãäå îíî íåîáõîäèìî, àññåìáëåð èñïîëüçóåò çíà÷åíèå íîëü.

3.5.2 Целочисленные выражения

Öåëî÷èñëåííîå âûðàæåíèå � ýòî îäèí èëè áîëåå àðãóìåíòîâ, ðàçäåëåííûõ îïåðàòîðàìè.
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3.5.3 Аргументы

Â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ âûðàæåíèÿ ìîãóò âûñòóïàòü ñèìâîëû (èäåíòèôèêàòîðû), ÷èñëà èëè

ïîäâûðàæåíèÿ.

Çíà÷åíèåì ñèìâîëà â êàêîé-ëèáî ñåêöèè secName ÿâëÿåòñÿ ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî íà÷àëà

ýòîé ñåêöèè. Â êà÷åñòâå ñåêöèè secName ìîãóò âûñòóïàòü ñåêöèè .text, .data, .bss, à òàêæå

àáñîëþòíàÿ (*ABS*) è íåîïðåäåë¼ííàÿ (*UND*). Çíà÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-õ ðàçðÿäíîå

öåëîå ÷èñëî ñî çíàêîì â äâîè÷íîì äîïîëíèòåëüíîì êîäå.

Ïîäâûðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ òàêèå æå âûðàæåíèÿ, çàêëþ÷åííûå â êðóãëûå ñêîáêè

¾()¿, ëèáî ïðåôèêñíûé îïåðàòîð, çà êîòîðûì ñëåäóåò àðãóìåíò.

3.5.4 Операторы

Îïåðàòîðû ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ àðèôìåòè÷åñêèå ôóíêöèè è äåëÿòñÿ íà ïðåôèêñíûå è èí-

ôèêñíûå.

Ïðåôèêñíûå îïåðàòîðû ÿâëÿþòñÿ îäíîàðãóìåíòíûìè. Àðãóìåíò äîëæåí áûòü àáñîëþòíûì.

Äîñòóïíû ñëåäóþùèå ïðåôèêñíûå îïåðàòîðû:

¾−¿ Îòðèöàíèå. Äâîè÷íîå äîïîëíèòåëüíîå îòðèöàíèå.

¾∼¿ Äîïîëíåíèå. Ïîáèòîâîå îòðèöàíèå.

¾!¿ Ëîãè÷åñêîå ÍÅ. Âîçâðàùàåòñÿ 1, åñëè àðãóìåíò íå íóëåâîé, è 0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Èíôèêñíûå îïåðàòîðû ÿâëÿþòñÿ äâóõàðãóìåíòíûìè. Äàííûå îïåðàòîðû èìåþò ïðèîðèòåò, êî-

òîðûé îïðåäåëÿåò î÷åðåäíîñòü èõ âûïîëíåíèÿ. Îïåðàöèè ñ ðàâíûì ïðèîðèòåòîì âûïîëíÿþòñÿ

ñëåâà íà ïðàâî. Àðãóìåíòû âñåõ èíôèêñíûõ îïåðàòîðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì îïåðàòîðîâ ¾+¿ è

¾−¿ äîëæíû áûòü àáñîëþòíûìè. Äîñòóïíû ñëåäóþùèå èíôèêñíûå îïåðàòîðû â ïîðÿäêå ñíè-

æåíèÿ ïðèîðèòåòà:

1. ¾∗¿ Óìíîæåíèå.

¾/¿ Öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå.

¾%¿ Îñòàòîê (âçÿòèå îñòàòêà îò öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ).

¾�¿ Ñäâèã âëåâî.

¾�¿ Ñäâèã âïðàâî.

2. ¾|¿ Ïîáèòîâîå Èëè.

¾&¿ Ïîáèòîâîå È.

¾∧¿ Ïîáèòîâîå Èñêëþ÷àþùåå Èëè
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¾!¿ Ïîáèòîâîå Èëè-Íå

3. ¾+¿ Ñëîæåíèå. Åñëè îäèí èç àðãóìåíòîâ àáñîëþòíûé, òî ðåçóëüòàò îòíîñèòñÿ ê

ñåêöèè äðóãîãî àðãóìåíòà. Ñëîæåíèå äâóõ àðãóìåíòîâ, îïðåäåëåííûõ îòíîñèòåëüíî

ðàçëè÷íûõ ñåêöèé íåäîïóñòèìî.

¾−¿ Âû÷èòàíèå. Åñëè ïðàâûé (âòîðîé) àðãóìåíò àáñîëþòåí, òî ðåçóëüòàò îòíîñèòñÿ
ê ñåêöèè ëåâîãî (ïåðâîãî) àðãóìåíòà. Åñëè îáà àðãóìåíòû îïðåäåëåíû îòíîñèòåëü-

íî îäíîé è òîé æå ñåêöèè, òî ðåçóëüòàò àáñîëþòåí. Âû÷èòàíèå äâóõ àðãóìåíòîâ,

îïðåäåëåííûõ îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ ñåêöèé íåäîïóñòèìî.

¾==¿ Ñðàâíåíèå íà ðàâåíñòâî.

¾! =¿ èëè ¾<>¿ Ñðàâíåíèå íà íåðàâåíñòâî.

¾<¿ Ñðàâíåíèå íà ìåíüøå, ÷åì.

¾>¿ Ñðàâíåíèå íà áîëüøå, ÷åì.

¾>=¿ Ñðàâíåíèå íà áîëüøå, ÷åì, ëèáî ðàâíî.

¾<=¿ Ñðàâíåíèå íà ìåíüøå, ÷åì, ëèáî ðàâíî.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, âîçâðàùàåòñÿ -1, â ñëó÷àå åñëè

ðåçóëüòàò èñòèííûé, è 0, åñëè ëîæíûé. Îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ èíòåðïðåòèðóþò àðãóìåíòû

êàê çíàêîâûå.

4. ¾&&¿ Ëîãè÷åñêîå È.

¾||¿ Ëîãè÷åñêîå ÈËÈ.

Äàííûå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáúåäèíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ

äâóõ ïîäâûðàæåíèé. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, âîçâðà-

ùàåòñÿ 1, â ñëó÷àå åñëè ðåçóëüòàò èñòèííûé, è 0, åñëè ëîæíûé.
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4 Система команд ассемблера

Êîìàíäà ìóëüòèêëåòî÷íîãî ïðîöåññîðà, êàê è ëþáîãî äðóãîãî, â îáùåì ñëó÷àå, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé çàêîäèðîâàííóþ ïî íåêîòîðîìó íàáîðó ïðàâèë èíñòðóêöèþ ïðîöåññîðà íà âûïîëíåíèå

êàêîé-ëèáî îïåðàöèè íàä íåêîòîðûì íàáîðîì îïåðàíäîâ.

Â ìóëüòèêëåòî÷íîì ïðîöåññîðå ñóùåñòâóþò êîðîòêèå êîìàíäû, ðàçìåðíîñòüþ 32 áèòà, è äëèí-

íûå, ðàçìåðíîñòüþ 64 áèòà èëè 96 áèò. Â êîìàíäå ìóëüòèêëåòî÷íîãî ïðîöåññîðà çàêîäèðîâàíû:

� êîä îïåðàöèè, îïðåäåëÿþùèé äåéñòâèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðîöåññîðó;

� ñóôôèêñ îïåðàöèè, îïðåäåëÿþùèé ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ îïåðàíäîâ îïåðàöèè;

� òèï îïåðàöèè, îïðåäåëÿþùèé ðàçìåð îïåðàíäîâ è èíòåðïðåòàöèþ èõ çíà÷åíèé;

� íàáîð äàííûõ (çíà÷åíèå ññûëêè íà ðåçóëüòàò êîìàíäû, çíà÷åíèå ññûëêè íà ðåãèñòð,

íåïîñðåäñòâåííîå çíà÷åíèå) íåîáõîäèìûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïåðàíäîâ;

� ïðî÷èå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè èëè äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ äàí-

íîé îïåðàöèåé.

4.1 Условные обозначения

@S, @S1, @S2 � îáîçíà÷àåò ññûëêó íà ðåçóëüòàò êîìàíäû, êîòîðûé ñîõðàíåí â êîììóòà-

òîðå, îòíîñèòåëüíî òåêóùåé êîìàíäû (ñì. ðàçäåë ¾Êîììóòàòîð¿).

#R � îáîçíà÷àåò ññûëêó íà ðåãèñòð (ñì. ðàçäåë ¾Ðåãèñòðû¿).

V, V 1, V 2 � îáîçíà÷àåò íåïîñðåäñòâåííîå çíà÷åíèå ðàçìåðîì ñëîâî (32 áèòà)

ARG, ARG1, ARG2 � îáùåå îáîçíà÷åíèå àðãóìåíòîâ êîìàíäû

DM(ADDR) � îáùåå îáîçíà÷åíèå îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè äàííûõ ïî àäðåñó ADDR

EXPR � îáùåå îáîçíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

RES(EXPR) � îáùåå îáîçíà÷åíèå ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ

(|b|l|q) � îáùåå îáîçíà÷åíèå âûáîðà îäíîãî èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé, ò. å. ëèáî íè÷åãî,

ëèáî b, ëèáî l, ëèáî q

4.2 Типы операций

Ìóëüòèêëåòî÷íûé ïðîöåññîð, â îáùåì ñëó÷àå, ìîæåò âûïîëíÿòü îïåðàöèè íàä ñëåäóþùèìè

òèïàìè îïåðàíäîâ:

� çíàêîâûé / áåççíàêîâûé öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ îäèí áàéò (8 áèò);
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� çíàêîâûé / áåççíàêîâûé öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ äâà áàéòà (16 áèò);

� çíàêîâûé / áåççíàêîâûé öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ ÷åòûðå áàéòà (32 áèòà);

� çíàêîâûé / áåççíàêîâûé öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ (64 áèòà);

� çíàêîâûé âåùåñòâåííûé îäèíàðíîé òî÷íîñòè, ðàçìåðíîñòüþ ÷åòûðå áàéòà (32 áèòà);

� çíàêîâûé âåùåñòâåííûé äâîéíîé òî÷íîñòè, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ (64 áèò);

� çíàêîâûé / áåççíàêîâûé óïàêîâàííûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ (64 áèòà), êàæäûå

äâà áàéòà êîòîðîãî (ñ 0 ïî 15 áèò, ñ 16 ïî 31 áèò, 32 ïî 47 áèò, ñ 48 ïî 63 áèò) ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé çíàêîâîå / áåççíàêîâîå öåëîå ÷èñëî

� çíàêîâûé / áåççíàêîâûé óïàêîâàííûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ (64 áèòà), ñòàðøèå

÷åòûðå áàéòà (ñ 32 ïî 63 áèòû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàðøóþ ÷àñòü, à ìëàäøèå ÷åòûðå

áàéòà (ñ 0 ïî 31 áèòû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìëàäøóþ ÷àñòü (òèï ñòàðøåé è ìëàäøåé

÷àñòåé � çíàêîâûé / áåççíàêîâûé öåëûé 32-õ ðàçðÿäíûé);

� çíàêîâûé óïàêîâàííûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ (64 áèòà), ñòàðøèå ÷åòûðå áàéòà

(ñ 32 ïî 63 áèòû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàðøóþ ÷àñòü, à ìëàäøèå ÷åòûðå áàéòà (ñ 0

ïî 31 áèòû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìëàäøóþ ÷àñòü (òèï ñòàðøåé è ìëàäøåé ÷àñòåé �

âåùåñòâåííûé îäèíàðíîé òî÷íîñòè).

Â àññåìáëåðå çàâèñèìîñòü îò êîäà òèïà äàííûõ ïðîÿâëÿåòñÿ â ìíåìîíèêå êîìàíäû. Ìíåìî-

íèêà êîìàíäû ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé êîðíÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî êîäó îïåðàöèè, è ñóôôèêñà,

ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïó îïåðàöèè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íå êàæäàÿ êîìàíäà ÿäðà ïîääåðæèâàåò âñå ïåðå÷èñëåííûå òèïû äàí-

íûõ.

Â òàáëèöå 9 ïîêàçàíû ìíåìîíèêè ñóôôèêñîâ òèïîâ îïåðàöèé.

Òàáëèöà 9: Ìíåìîíèêà òèïîâ îïåðàöèé

Тип операции Обозначение

Öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ îäèí áàéò b

Öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ äâà áàéòà s

Öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ ÷åòûðå áàéòà l

Öåëûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ q

Âåùåñòâåííûé îäèíàðíîé òî÷íîñòè, ðàçìåðíîñòüþ ÷åòûðå áàéòà f

Âåùåñòâåííûé äâîéíîé òî÷íîñòè, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ d

16-òè ðàçðÿäíûé öåëûé óïàêîâàííûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàé-

òîâ

ps

32-õ ðàçðÿäíûé öåëûé óïàêîâàííûé, ðàçìåðíîñòüþ âîñåìü áàéòîâ pl
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Âåùåñòâåííûé îäèíàðíîé òî÷íîñòè óïàêîâàííûé, ðàçìåðíîñòüþ

âîñåìü áàéòîâ

pf

4.3 Общий принцип построения команд в ассемблере

Àññåìáëåðîì ïîääåðæèâàåòñÿ ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ êîìàíä ìóëüòèêëåòî÷íîãî ïðîöåññîðà:

� ñèíòàêñèñ êîìàíä ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè, êîòîðûé èçîáðàæ¼í íà ðèñóíêå 1

� ñèíòàêñèñ êîìàíä ñ îäíèì àðãóìåíòîì, êîòîðûé èçîáðàæ¼í íà ðèñóíêå 2

mnemonic (b|s|l|q|f |d|ps|pl|pf) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 1: Ñèíòàêñèc êîìàíä ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè ìóëüòèêëåòî÷íîãî ïðîöåññîðà

4.3.1 Общие правила формирования аргументов команд и их интерпретация

Ñîãëàñíî ñèíòàêñè÷åñêîìó îïèñàíèþ (ðèñ. 1 è 2) ïåðâûé àðãóìåíò äâóõàðãóìåíòíîé êîìàíäû

ìîæåò áûòü çàäàí ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èç ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ:

� èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ îäíîé èç 63-õ ïðåäûäóùèõ êîìàíä, ñîäåðæàùèéñÿ â

êîììóòàòîðå è çàäàííûé ññûëêîé íà ýòî çíà÷åíèå

� èñïîëüçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå 32-õ ðàçðÿäíîå çíà÷åíèå V 1, çàäàííîå â êîìàíäíîì ñëîâå
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mnemonic (b|s|l|q|f |d|ps|pl|pf) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 2: Ñèíòàêñèc êîìàíä ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè ìóëüòèêëåòî÷íîãî ïðîöåññîðà

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, âû÷èñëÿåìîå íà îñíîâàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #BP è íåïîñðåä-

ñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 1, çàäàííîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#BP ± V 1

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, ñ÷èòàííîå èç ïàìÿòè äàííûõ ïî àäðåñó, âû÷èñëÿåìîìó íà îñíî-

âàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #BP è íåïîñðåäñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 1, çàäàí-

íîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#BP ± V 1

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, âû÷èñëÿåìîå íà îñíîâàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #SP è íåïîñðåä-

ñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 1, çàäàííîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#SP ± V 1
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� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, ñ÷èòàííîå èç ïàìÿòè äàííûõ ïî àäðåñó, âû÷èñëÿåìîìó íà îñíî-

âàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #SP è íåïîñðåäñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 1, çàäàí-

íîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#SP ± V 1

Âòîðîé àðãóìåíò äâóõàðãóìåíòíîé êîìàíäû èëè àðãóìåíò îäíîàðãóìåíòíîé êîìàíäû ìîæåò

áûòü çàäàí ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èç ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ:

� èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ îäíîé èç 63-õ ïðåäûäóùèõ êîìàíä, ñîäåðæàùèéñÿ â

êîììóòàòîðå è çàäàííûé ññûëêîé íà ýòî çíà÷åíèå

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, ñ÷èòàííîå èç ïàìÿòè ïî àäðåñó ðàâíîìó ðåçóëüòàòó âûïîëíåíèÿ

îäíîé èç 63-õ ïðåäûäóùèõ êîìàíä, ñîäåðæàùåãîñÿ â êîììóòàòîðå è çàäàííîãî ññûëêîé

íà ýòî çíà÷åíèå

� èñïîëüçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå 32-õ ðàçðÿäíîå çíà÷åíèå V 2, çàäàííîå â êîìàíäíîì ñëîâå

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, âû÷èñëÿåìîå íà îñíîâàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #BP è íåïîñðåä-

ñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 2, çàäàííîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#BP ± V 2

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, ñ÷èòàííîå èç ïàìÿòè äàííûõ ïî àäðåñó, âû÷èñëÿåìîìó íà îñíî-

âàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #BP è íåïîñðåäñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 2, çàäàí-

íîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#BP ± V 2

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, âû÷èñëÿåìîå íà îñíîâàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #SP è íåïîñðåä-

ñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 2, çàäàííîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#SP ± V 2

� èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, ñ÷èòàííîå èç ïàìÿòè äàííûõ ïî àäðåñó, âû÷èñëÿåìîìó íà îñíî-

âàíèè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà #SP è íåïîñðåäñòâåííîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ V 2, çàäàí-

íîãî â êîìàíäíîì ñëîâå, ñîãëàñíî ôîðìóëå

#SP ± V 2

Â îáùåì ñëó÷àå êîìàíäû ôîðìèðóþò ðåçóëüòàò, ñîõðàíÿåìûé â êîììóòàòîðå.

Èñêëþ÷åíèÿ èç ïðàâèë ôîðìèðîâàíèÿ àðãóìåíòîâ êîìàíä è èõ èíòåðïðåòàöèè ñìîòðè â îïè-

ñàíèè êîíêðåòíîé êîìàíäû.
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4.4 Описание команд

4.4.1 abs (ABSolute value)

Абсолютное значение

abs ARG

Назначение: êîìàíäà âû÷èñëåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà

Синтаксис:

abs (b|s|l|q|f |d|ps|pl|pf) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 3: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû abs

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü àáñîëþòíîå çíà÷åíèå àðãóìåíòà ARG;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:
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– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Применение: êîìàíäà abs èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà

èëè ÷èñåë óïàêîâàííîãî ÷èñëà. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ìèíèìàëü-

íîãî âîçìîæíîãî öåëîãî ÷èñëà, â çàâèñèìîñòè îò òèïà îïåðàöèè, âûõîäèò çà ãðàíèöû

ðàçðÿäíîé ñåòêè.

Пример:

1 .text

2

3 A:

4 load_l 0x80000000

5 abs_l @1

6 abs_l 0xF0010203

7 abs_f 0 f−12 .85
8 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �4 êîìàíäîé load_l ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå ÷èñëî

(êîíñòàíòà 0x80000000);

– â ñòðîêå �5 êîìàíäîé abs_l âû÷èñëÿåòñÿ àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà âûïîë-

íåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû èçâëå÷åíèÿ

â ñòðîêå �4; àðãóìåíò êîìàíäû abs_l ñîãëàñíî ñóôôèêñó l èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê

öåëîå çíàêîâîå ðàçìåðíîñòüþ 4 áàéòà; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû èíòåðïðåòè-

ðóþòñÿ òàêæå êàê öåëîå çíàêîâîå ðàçìåðíîñòüþ 4 áàéòà è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêàõ ��6,7 ïîêàçàíû äðóãèå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ êîìàíäû abs;
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– â ñòðîêå �8 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 28 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

4.4.2 add (ADDition)

Сложение

add ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ñëîæåíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

add (b|s|l|q|f |d|ps|pl|pf) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 4: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû add

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ñëîæåíèå ARG1 + ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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Применение: êîìàíäà add èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñëîæåíèÿ äâóõ îïåðàíäîâ, çíà÷åíèå êîòî-

ðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè.

Пример:

1 .data

2

3 B:

4 .double\

5 0 f 1 2 . 8 \

6 0 f−1.78
7

8 .text

9

10 A:

11 load_q [B]

12 load_q [B + 8 ]

13 add_d @1, @2

14 wr_q @1, B + 16

15 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .double â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ

çàïèñûâàåòñÿ äâà 64-õ ðàçðÿäíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñëà, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà

àññåìáëèðîâàíèÿ (ñèìâîë îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû \ â êîíöå ñòðîêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ ñòðîêè, ò. å. ñòðîêè ��4,5,6 ëîãè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ îäíîé ñòðîêîé);

– â ñòðîêå �8 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �10 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêàõ ��11,12 êîìàíäàìè load_q, ÷èòàþòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ äâà 64-õ ðàç-

ðÿäíûõ ÷èñëà ïî àäðåñàì B è B + 8 ñîîòâåòñòâåííî è ïîìåùàþòñÿ â êîììóòàòîð;
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– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé add_d âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîë-

íåíèÿ äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ êîìàíä: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ

â ñòðîêå �11, @2 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â ñòðîêå �12; îáà àðãó-

ìåíòà êîìàíäû add_d ñîãëàñíî ñóôôèêñó d èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê âåùåñòâåííûå

÷èñëà äâîéíîé òî÷íîñòè ðàçìåðíîñòüþ 64 áèòà; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàê-

æå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê âåùåñòâåííîå ÷èñëî äâîéíîé òî÷íîñòè ðàçìåðíîñòüþ 64

áèòà è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �14 êîìàíäîé wr_q îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó B+

16 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû ñëîæåíèÿ â ñòðîêå �13;

– â ñòðîêå �15 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.3 and (AND)

Логического умножение

and ARG1 , ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî óìíîæåíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

and (b|s|l|q) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 5: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû and

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå ARG1 & ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.4 bc (Bit Count)

Вычисление числа битов, равных единице

bc ARG

Назначение: êîìàíäà âû÷èñëåíèÿ ÷èñëà áèòîâ, ðàâíûõ åäèíèöå

Синтаксис:

bc (l|q) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 6: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû bc

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü ÷èñëî áèò, ðàâíûõ åäèíèöå;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 6-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 58 ðàçðÿäîâ
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ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 7-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 57 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.5 bsf (Bit Scanning Forward)

Сканирование битов вперёд

bsf ARG

Назначение: êîìàíäà âû÷èñëåíèÿ íîìåðà ïåðâîãî áèòà, ðàâíîãî åäèíèöå, îáíàðóæåííî-

ãî ïðè ñêàíèðîâàíèè àðãóìåíòà â íàïðàâëåíèè îò ìëàäøåãî áèòà ê ñòàðøåìó (íóìåðàöèÿ

áèòîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ)

Синтаксис:

bsf (l|q) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 7: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû bsf

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü íîìåð ïåðâîãî áèòà, ðàâíîãî åäèíèöå, îáíàðóæåííîãî ïðè ñêàíèðîâàíèè

àðãóìåíòà â íàïðàâëåíèè îò ìëàäøåãî áèòà ê ñòàðøåìó;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;
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Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 5-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 59 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 6-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 58 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.6 bsr (Bit Scanning Reverse)

Сканирование битов назад

bsr ARG

Назначение: êîìàíäà âû÷èñëåíèÿ íîìåðà ïåðâîãî áèòà, ðàâíîãî åäèíèöå, îáíàðóæåííî-

ãî ïðè ñêàíèðîâàíèè àðãóìåíòà â íàïðàâëåíèè îò ñòàðøåãî áèòà ê ìëàäøåìó (íóìåðàöèÿ

áèòîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ)

Синтаксис:

bsr (l|q) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 8: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû bsr

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü íîìåð ïåðâîãî áèòà, ðàâíîãî åäèíèöå, îáíàðóæåííîãî ïðè ñêàíèðîâàíèè

àðãóìåíòà â íàïðàâëåíèè îò ñòàðøåãî áèòà ê ìëàäøåìó;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;
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Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 5-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 59 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 6-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 58 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.7 bswap (Byte SWAP)

Перестановка байтов

bswap ARG

Назначение: êîìàíäà ïåðåñòàíîâêè áàéòîâ

Синтаксис:

bswap (s|l|q|ps|pl) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 9: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû bswap

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ïåðåñòàíîâêó áàéòîâ àðãóìåíòà ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè:

äëÿ òèïà îïåðàöèè short:

ARG[0]↔ ARG[1];

äëÿ òèïà îïåðàöèè long:
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ARG[0]↔ ARG[3],

ARG[1]↔ ARG[2];

äëÿ òèïà îïåðàöèè quad:

ARG[0]↔ ARG[7],

ARG[1]↔ ARG[6],

ARG[2]↔ ARG[5],

ARG[3]↔ ARG[4];

äëÿ òèïà îïåðàöèè packed short:

ARG[0]↔ ARG[1],

ARG[2]↔ ARG[3],

ARG[4]↔ ARG[5],

ARG[6]↔ ARG[7];

äëÿ òèïà îïåðàöèè packed long:

ARG[0]↔ ARG[3],

ARG[1]↔ ARG[2],

ARG[4]↔ ARG[7],

ARG[5]↔ ARG[6];

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.8 cdf (Convert Double to Float)

Преобразование типа

cdf ARG

Назначение: êîìàíäà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé äâîéíîé òî÷íîñòè â

÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè

Синтаксис:

cdf d @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 10: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû cdf

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé äâîéíîé òî÷íîñòè â ÷èñëî ñ

ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè, åñëè ðåçóëüòàò âûõîäèò çà ïðåäåëû ôîðìà-

òà ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè, òî â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âîçâðà-

ùàåòñÿ çíà÷åíèå ¾áåñêîíå÷íîñòü¿ â ôîðìàòå ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé

òî÷íîñòè;
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– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.9 cfd (Convert Float to Double)

Преобразование типа

cfd ARG

Назначение: êîìàíäà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè

â ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé äâîéíîé òî÷íîñòè

Синтаксис:

cfd d @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 11: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû cfd

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè â ÷èñëî

ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé äâîéíîé òî÷íîñòè;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.10 cfi (Convert Float to Signed Integer)

Преобразование типа

cfi ARG

Назначение: êîìàíäà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè

â çíàêîâîå öåëîå

Синтаксис:

cfi f @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 12: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû cfi

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè â çíàêî-

âîå öåëîå;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;
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Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.

Применение: êîìàíäà c� èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, èí-

òåðïðåòèðóåìîãî êàê âåùåñòâåííîå ÷èñëî îäèíàðíîé òî÷íîñòè, ê çíàêîâîìó öåëîìó 32-õ

ðàçðÿäíîìó ÷èñëó.

Пример:

1 .text

2

3 A:

4 c f i_ f 1394 .593

5 wr_l @1, 0

6 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �4 êîìàíäîé c�_f âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâåííîãî

÷èñëà îäèíàðíîé òî÷íîñòè 1394.593 ê öåëîìó çíàêîâîìó 32-õ ðàçðÿäíîìó ÷èñëó;

– â ñòðîêå �5 êîìàíäîé wr_l â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó 0 çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå

ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êî-

ìàíäû ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà â ñòðîêå �4;

– â ñòðîêå �6 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.11 cif (Convert Signed Integer to Float)

Преобразование типа

cif ARG

Назначение: êîìàíäà ïðåîáðàçîâàíèÿ çíàêîâîãî öåëîãî â ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé

Синтаксис:

cif f @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 13: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû cif

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå çíàêîâîãî öåëîãî â ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé

òî÷íîñòè;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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Применение: êîìàíäà cif èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, èíòåð-

ïðåòèðóåìîãî êàê çíàêîâîå öåëîå 32-õ ðàçðÿäíîå ÷èñëî, ê âåùåñòâåííîìó ÷èñëó îäèíàð-

íîé òî÷íîñòè.

Пример:

1 .text

2

3 A:

4 c i f_ f −1394
5 wr_l @1, 0

6 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �4 êîìàíäîé cif_f âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ öåëîãî çíàêîâîãî

32-õ ðàçðÿäíîãî ÷èñëà −1394 ê âåùåñòâåííîìó ÷èñëó îäèíàðíîé òî÷íîñòè;

– â ñòðîêå �5 êîìàíäîé wr_l â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó 0 çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå

ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êî-

ìàíäû ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà â ñòðîêå �4;

– â ñòðîêå �6 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.12 cmul (Complex Multiplication)

Комплексное умножение

mul ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà êîìïëåêñíîãî óìíîæåíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

cmul pf @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 14: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû cmul

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìïëåêñíîå óìíîæåíèå ARG1 ∗ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Применение: êîìàíäà ñmul èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óìíîæåíèÿ äâóõ îïåðàíäîâ, çíà÷åíèå êî-

òîðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê êîìïëåêñíîå ÷èñëî (äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè ÷èñëà

ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè îäèíàðíîé òî÷íîñòè).

Пример:

1 .data

2

3 B:

4 . f l oa t \
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5 0 f12 . 8 , 0 f−5.6 , \
6 0 f−1.78 , 0 f 0 . 1 9

7

8 .text

9

10 A:

11 load_pl B

12 load_pl B + 8

13 cmul_pf @1, @2

14 wr_pl @1, B + 16

15 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .�oat â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ çàïè-

ñûâàåòñÿ ÷åòûðå 32-õ ðàçðÿäíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñëà, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà

àññåìáëèðîâàíèÿ (ñèìâîë îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû \ â êîíöå ñòðîêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ ñòðîêè, ò. å. ñòðîêè ��4,5,6 ëîãè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ îäíîé ñòðîêîé);

– â ñòðîêå �8 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �10 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêàõ ��11,12 êîìàíäàìè load_pl, ÷èòàþòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ äâà 64-õ ðàç-

ðÿäíûõ óïàêîâàííûõ ÷èñëà ïî àäðåñàì B è B + 8 ñîîòâåòñòâåííî è ïîìåùàþòñÿ â

êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé cmul_pf âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ êîìïëåêñíîãî óìíîæåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ êîìàíä: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû ÷òåíèÿ â ñòðîêå �11, @2 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â ñòðîêå

�12; îáà àðãóìåíòà êîìàíäû cmul_pf èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê êîìïëåêñíûå ÷èñëà

ðàçìåðíîñòüþ 64 áèòà; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàêæå èíòåðïðåòèðóþòñÿ

êàê 64-õ ðàçðÿäíîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �14 êîìàíäîé wr_pl îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó B+
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16 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû ñëîæåíèÿ â ñòðîêå �13;

– â ñòðîêå �15 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.13 div (DIVision)

Деление

div ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà äåëåíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

div (f |d) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 15: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû div

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü ÷àñòíîå àðãóìåíòîâ ARG1/ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè double ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Применение: êîìàíäà div èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äåëåíèÿ äâóõ îïåðàíäîâ, çíà÷åíèå êîòîðûõ

èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè.

Пример:

1 .data
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2

3 B:

4 . f l oa t 0 f12 .8e12 , 0 f−5.6e−4
5

6 .text

7

8 A:

9 load_l B

10 load_l B + 4

11 div_f @1, @2

12 wr_l @1, B + 8

13 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .�oat â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ çà-

ïèñûâàåòñÿ äâà 32-õ ðàçðÿäíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñëà, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà

àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �6 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �8 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêàõ ��9,10 êîìàíäàìè load_l, ÷èòàþòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ äâà 32-õ ðàçðÿä-

íûõ öåëûõ áåççíàêîâûõ ÷èñëà ïî àäðåñàì B è B + 4 ñîîòâåòñòâåííî è ïîìåùàþòñÿ

â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �11 êîìàíäîé div_f âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ äåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíå-

íèÿ äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ êîìàíä: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â

ñòðîêå �19, @2 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â ñòðîêå �10; îáà àðãóìåí-

òà êîìàíäû div_f ñîãëàñíî ñóôôèêñó f èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê âåùåñòâåííûå ÷èñëà

îäèíàðíîé òî÷íîñòè; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàêæå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê

âåùåñòâåííîå ÷èñëî îäèíàðíîé òî÷íîñòè è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �12 êîìàíäîé wr_l îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó B +
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8 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû äåëåíèÿ â ñòðîêå �11;

– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.14 divrem (DIVision with REMinder)

Деление с остатком знаковое

fcpy ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì äâóõ öåëûõ çíàêîâûõ 32-õ ðàçðÿäíûõ ÷èñåë.

Синтаксис:

divrem l @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 16: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû divrem

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü ÷àñòíîå è îñòàòîê àðãóìåíòîâ ARG1/ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé: ðåçóëüòàò äåëåíèÿ íàõîäèòñÿ â ìëàäøèõ

32-õ ðàçðÿäàõ, îñòàòîê - â ñòàðøèõ.
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4.4.15 divremu (DIVision with REMinder Unsigned)

Деление с остатком беззнаковое

fcpy ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì äâóõ öåëûõ áåççíàêîâûõ 32-õ ðàçðÿäíûõ ÷è-

ñåë.

Синтаксис:

divremu l @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 17: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû divremu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âû÷èñëèòü ÷àñòíîå è îñòàòîê àðãóìåíòîâ ARG1/ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé: ðåçóëüòàò äåëåíèÿ íàõîäèòñÿ â ìëàäøèõ

32-õ ðàçðÿäàõ, îñòàòîê - â ñòàðøèõ.

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 55 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

4.4.16 dload (Direct LOAD)

Непосредственная загрузка (чтение) значения с размножением знака

dload ARG

Назначение: êîìàíäà íåïîñðåäñòâåííîé çàãðóçêè (÷òåíèÿ) çíà÷åíèÿ ñ ðàçìíîæåíèåì

çíàêà â êîììóòàòîð áåç êîíòðîëÿ î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

dload (b|s|l|q) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 18: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû dload

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– áåçîòëàãàòåëüíî çàãðóçèòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ôîðìàòà êîìàíäû çíà÷åíèå ðàç-

ìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî â êîììóòàòîð, çàäàííîìó àðãóìåíòîì

ARG;

– â ñëó÷àå çàãðóçêè áàéòà (byte), ïîëóñëîâà (short), ñëîâà (long) ðàçìíîæèòü çíàê
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äî 63 ðàçðÿäà;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì 7 ðàçðÿäà (ðàçìíîæåíèå çíàêà);

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì 15 ðàçðÿäà (ðàçìíîæåíèå çíàêà);

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì 31 ðàçðÿäà (ðàçìíîæåíèå çíàêà);

– äëÿ òèïà îïåðàöèé quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.17 dloadu (Direct LOAD Unsigned)

Непосредственная загрузка (чтение) значения без размножения знака

dloadu ARG

Назначение: êîìàíäà íåïîñðåäñòâåííîé çàãðóçêè (÷òåíèÿ) çíà÷åíèÿ áåç ðàçìíîæåíèÿ

çíàêà â êîììóòàòîð áåç êîíòðîëÿ î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

dloadu (b|s|l|q|ps|pl) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 19: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû dloadu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– áåçîòëàãàòåëüíî çàãðóçèòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ôîðìàòà êîìàíäû çíà÷åíèå ðàç-

ìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî â êîììóòàòîð, çàäàííîìó àðãóìåíòîì

ARG;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;
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Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.18 dmod (Direct MODification)

Непосредственная модификация содержимого памяти данных

dmod ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà íåïîñðåäñòâåííîé ìîäèôèêàöèè ñîäåðæèìîãî ïàìÿòè äàííûõ áåç

î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

dmod (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 20: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû dmod

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– èçìåíèòü çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî â ïàìÿòè äàííûõ

â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîìàíäû, ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

DM(ARG2) := DM(ARG2) + ARG1.

Интерпретация значения аргумента: çíà÷åíèå àðãóìåíòà ARG2 èíòåðïðåòèðóåòñÿ

êàê àäðåñ ïàìÿòè, ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ. Åñëè äëÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà ARG2 èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû,

ò. å. èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà êîììóòàòîð (@S), òî ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63) èãíî-

ðèðóþòñÿ.
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4.4.19 dtas (Direct Test And Set)

Непосредственное чтение содержимого памяти данных с одновременной за-

писью

dtas ARG

Назначение: êîìàíäà íåïîñðåäñòâåííîãî ÷òåíèÿ ñîäåðæèìîãî ïàìÿòè äàííûõ ñ îäíî-

âðåìåííîé çàïèñüþ áåç î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

dtas (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 21: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû dtas

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– áåçîòëàãàòåëüíî çàãðóçèòü çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî

èç ïàìÿòè äàííûõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîìàíäû, çàäàííîìó àðãóìåíòîì ARG2, ñ

îäíîâðåìåííîé åãî óñòàíîâêîé â ïàìÿòè äàííûõ ðàâíûì çíà÷åíèþ, çàäàííûì àðãó-

ìåíòîì ARG1;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Интерпретация значения аргумента: ñîãëàñíî âûøå îïèñàííîìó àëãîðèòìó ðàáîòû,

çíà÷åíèå àðãóìåíòà ARG2 èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àäðåñ ïàìÿòè, ïî êîòîðîìó îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ çàãðóçêàè ìîäèôèêàöèÿ çíà÷åíèÿ, ïîìåùàåìîãî â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà äàííîé

êîìàíäû â êîììóòàòîð. Åñëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ðå-

çóëüòàò ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû, ò. å. èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà êîììóòàòîð (@S), òî
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ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63) èãíîðèðóþòñÿ.

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.20 dwr (Direct WRite)

Запись

dwr ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà çàïèñè çíà÷åíèÿ â ïàìÿòü áåç î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

dwr (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 22: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû dwr

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– áåçîòëîãàòåëüíî çàïèñàòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîìàíäû çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò,

ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî, çàäàííîå àðãóìåíòîì ARG1, â ïàìÿòü äàííûõ ïî

àäðåñó, çàäàííîìó àðãóìåíòîì ARG2;

Интерпретация значений аргументов: ñîãëàñíî âûøå îïèñàííîìó àëãîðèòìó ðàáî-

òû, çíà÷åíèå ïåðâîãî àðãóìåíòà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îíî åñòü (íåïîñðåäñòâåííî èñïîëü-

çóåòñÿ), çíà÷åíèå âòîðîãî àðãóìåíòà âñåãäà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àäðåñ ïàìÿòè, ïî êîòî-

ðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü çíà÷åíèÿ ïåðâîãî àðãóìåíòà. Äðóãèìè ñëîâàìè äàííàÿ êî-

ìàíäà âñåãäà îáðàùàåòñÿ ê ïàìÿòè âíå çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ

âòîðîãî àðãóìåíòà. Åñëè àðãóìåíò êîìàíäû óêàçàí â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ([] - îïåðàöèÿ

÷òåíèÿ àðãóìåíòà èç ïàìÿòè), òî êîìàíäîé dwr ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ ÷òåíèå çíà÷åíèÿ

èç ïàìÿòè ïî àäðåñó, óêàçàííîìó â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, à çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü

çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà ARG1 â ïàìÿòü ïî àäðåñó, ðàâíîìó çíà÷åíèþ, êîòîðîå áûëî ñ÷èòàíî.

Åñëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò ïðåäøåñòâóþùåé
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êîìàíäû, ò. å. èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà êîììóòàòîð (@S), òî ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî

63) èãíîðèðóþòñÿ.
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4.4.21 expb (EXPand Bytes)

Развёртка байтов

expb ARG

Назначение: êîìàíäà ðàçâ¼ðòêè áàéòîâ

Синтаксис:

expb l @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 23: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû expb

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ðàçâ¼ðòêó áàéòîâ 32-õ ðàçðÿäíîãî àðãóìåíòà (â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêà-

çàíû íîìåðà áèòîâ àðãóìåíòà è ðåçóëüòàòà, íóìåðàöèÿ áèòîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ, & �

îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè):

RES[63 : 48] = 0b00000000 &ARG[31 : 24]

RES[47 : 32] = 0b00000000 &ARG[23 : 16]
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RES[31 : 16] = 0b00000000 &ARG[15 : 08]

RES[15 : 00] = 0b00000000 &ARG[07 : 00]

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.22 expbs (EXPand Bytes Signed)

Развёртка байтов с размножением знака

expbs ARG

Назначение: êîìàíäà ðàçâ¼ðòêè áàéòîâ ñ ðàçìíîæåíèåì çíàêà

Синтаксис:

expbs l @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 24: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû expbs

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ðàçâ¼ðòêó áàéòîâ 32-õ ðàçðÿäíîãî àðãóìåíòà ñ ðàçìíîæåíèåì çíàêà (â

êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçàíû íîìåðà áèòîâ àðãóìåíòà è ðåçóëüòàòà, íóìåðàöèÿ áè-

òîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ, & � îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè):

RES[63 : 48] =

{
0b11111111 &ARG[31 : 24], åñëè ARG[31] = 1

0b00000000 &ARG[31 : 24], åñëè ARG[31] = 0
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RES[47 : 32] =

{
0b11111111 &ARG[23 : 16], åñëè ARG[23] = 1

0b00000000 &ARG[23 : 16], åñëè ARG[23] = 0

RES[31 : 16] =

{
0b11111111 &ARG[15 : 08], åñëè ARG[15] = 1

0b00000000 &ARG[15 : 08], åñëè ARG[15] = 0

RES[15 : 00] =

{
0b11111111 &ARG[07 : 00], åñëè ARG[07] = 1

0b00000000 &ARG[07 : 00], åñëè ARG[07] = 0

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.23 ge (Greater or Equal)

Проверка условия «больше или равно» знаковых чисел.

ge ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ñðàâíåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ ïî êðèòåðèþ áîëüøåãî èëè

ðàâíîãî

Синтаксис:

ge (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 25: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû ge

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó ñðàâíåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ, â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà

âûäàòü ¾1¿, åñëè ARG1 áîëüøå èëè ðàâåí ARG2, èíà÷å âûäàòü ¾0¿;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèé byte, short, long, quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè îäíîðàçðÿäíûé,

ñòàðøèå 63 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿ-

þòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè packed short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-x ðàçðÿäíûé (0, 16, 32,

48 ðàçðÿäû ëèáî ¾1¿, ëèáî ¾0¿ â çàâèñèìîñòè îò àðãóìåíòîâ, îñòàëüíûå ðàçðÿäû -

îáíóëÿþòñÿ;

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 69 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

– äëÿ òèïà îïåðàöèè packed long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-x ðàçðÿäíûé (0, 32 ðàçðÿäû

ëèáî ¾1¿, ëèáî ¾0¿ â çàâèñèìîñòè îòàðãóìåíòîâ, îñòàëüíûå ðàçðÿäû - îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.24 getrg (GET ReGister value)

Извлечение значения регистра в коммутатор

getrg ARG

Назначение: êîìàíäà èçâëå÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà â êîììóòàòîð

Синтаксис:

getrg (b|s|l|q) #R

Ðèñ. 26: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû getrg

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– èçâëå÷ü çíà÷åíèå, çàäàííîå ðåãèñòðîì R;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Пример:

1 .text

2

3 A:

4 getrg_l #PSW

5 wr_l @1, 0x100

6 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;
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– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �4 êîìàíäîé getrg_l èçâëåêàåòñÿ èç ðåãèñòðà PSW 32-õ ðàçðÿäíîå çíà÷å-

íèå è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �5 êîìàíäîé wr_l ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó 0x100 ðàíåå

ñîõðàí¼ííîå â êîììóòàòîðå çíà÷åíèå, ò. å. ñîõðàíÿåòñÿ ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðåä-

øåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû èçâëå÷åíèÿ çíà÷åíèÿ

ðåãèñòðà â ñòðîêå �4;

– â ñòðîêå �6 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.25 geu (Greater or Equal Unsigned)

Проверка условия «больше или равно» беззнаковых чисел.

geu ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ñðàâíåíèÿ äâóõ áåççíàêîâûõ àðãóìåíòîâ ïî êðèòåðèþ áîëüøåãî

èëè ðàâíîãî

Синтаксис:

geu (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 27: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû geu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó ñðàâíåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ, â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà

âûäàòü ¾1¿, åñëè ARG1 áîëüøå èëè ðàâåí ARG2, èíà÷å âûäàòü ¾0¿;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèé byte, short, long, quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè îäíîðàçðÿäíûé,

ñòàðøèå 63 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿ-

þòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè packed short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-x ðàçðÿäíûé (0, 16, 32,

48 ðàçðÿäû ëèáî ¾1¿, ëèáî ¾0¿ â çàâèñèìîñòè îò àðãóìåíòîâ, îñòàëüíûå ðàçðÿäû -

îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ òèïà îïåðàöèè packed long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-x ðàçðÿäíûé (0, 32 ðàçðÿäû

ëèáî ¾1¿, ëèáî ¾0¿ â çàâèñèìîñòè îòàðãóìåíòîâ, îñòàëüíûå ðàçðÿäû - îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.26 load (LOAD)

Загрузка (чтение) значения с размножением знака

load ARG

Назначение: êîìàíäà çàãðóçêè (÷òåíèÿ) çíà÷åíèÿ ñ ðàçìíîæåíèåì çíàêà â êîììóòàòîð

ñ êîíòðîëåì î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

load (b|s|l|q) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 28: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû load

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– çàãðóçèòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ôîðìàòà êîìàíäû çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïî-

ëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî â êîììóòàòîð, çàäàííîìó àðãóìåíòîì ARG;

– â ñëó÷àå çàãðóçêè áàéòà (byte), ïîëóñëîâà (short), ñëîâà (long) ðàçìíîæèòü çíàê

äî 63 ðàçðÿäà;
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– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì 7 ðàçðÿäà (ðàçìíîæåíèå çíàêà);

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì 15 ðàçðÿäà (ðàçìíîæåíèå çíàêà);

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì 31 ðàçðÿäà (ðàçìíîæåíèå çíàêà);

– äëÿ òèïà îïåðàöèé quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Пример:

1 .data

2

3 A:

4 .long 1 , 2

5

6 .text

7

8 B:

9 load_l [A]

10 load_l [A + 4 ]

11 add_l @1, @2

12 wr_l @1, A + 8

13 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .long â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ ïî

òåêóùåìó àäðåñó àññåìáëèðîâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíîå ÷èñëî 1, ñëåäîì

çà êîòîðûì ïî òåêóùåìó àäðåñó àññåìáëèðîâàíèÿ ïëþñ 4 áàéòà çàïèñûâàåòñÿ 32-õ

ðàçðÿäíîå ÷èñëî 2;

– â ñòðîêå �6 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;
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– â ñòðîêå �8 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêàõ ��9,10 êîìàíäàìè load_l, çàãðóæàþòñÿ â êîììóòàòîð, ñ÷èòàííûå èç ïà-

ìÿòè äàííûõ ïî àäðåñàì A è A + 4 ñîîòâåòñòâåííî, äâà 32-õ ðàçðÿäíûõ öåëûõ áåç-

çíàêîâûõ ÷èñëà;

– â ñòðîêå �11 êîìàíäîé add_l ñêëàäûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ äâóõ ïðåäøå-

ñòâóþùèõ êîìàíä: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû çàãðóçêè çíà÷åíèÿ â ñòðîêå

�10, @2 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû çàãðóçêè çíà÷åíèÿ â ñòðîêå �9; îáà àð-

ãóìåíòà êîìàíäû add_l ñîãëàñíî ñóôôèêñó l èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê 32-õ ðàçðÿäíûå

öåëûå áåççíàêîâûå ÷èñëà; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàêæå èíòåðïðåòèðóþòñÿ

êàê 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå áåççíàêîâîå ÷èñëî è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �12 êîìàíäîé wr_l îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó

A+8 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû ñëîæåíèÿ â ñòðîêå �11;

– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.27 loadu (LOAD Unsigned)

Загрузка (чтение) значения без размножения знака

loadu ARG

Назначение: êîìàíäà çàãðóçêè (÷òåíèÿ) çíà÷åíèÿ áåç ðàçìíîæåíèÿ çíàêà â êîììóòàòîð

ñ êîíòðîëåì î÷åð¼äíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

loadu (b|s|l|q|ps|pl) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 29: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû loadu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– çàãðóçèòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ôîðìàòà êîìàíäû çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïî-

ëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî â êîììóòàòîð, çàäàííîìó àðãóìåíòîì ARG;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:
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– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.28 lt (Less Than)

Проверка условия «меньше».

lt ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ñðàâíåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ ïî êðèòåðèþ ìåíüøåãî

Синтаксис:

lt (b|l|s|q||ps|pl|f |d) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 30: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû lt

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó ñðàâíåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ, â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà

âûäàòü ¾1¿, åñëè ARG1 ìåíüøå, ÷åì ARG2, èíà÷å âûäàòü ¾0¿;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè îäíîðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 63 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.29 ltu (Less Than Unsigned)

Проверка условия «меньше».

ltu ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ñðàâíåíèÿ äâóõ áåççíàêîâûõ àðãóìåíòîâ ïî êðèòåðèþ ìåíüøåãî

Синтаксис:

ltu (b|l|s|q||ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 31: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû ltu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó ñðàâíåíèÿ äâóõ áåççíàêîâûõ àðãóìåíòîâ, â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà

âûäàòü ¾1¿, åñëè ARG1 ìåíüøå, ÷åì ARG2, èíà÷å âûäàòü ¾0¿;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàòâ êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè îäíîðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 63 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.30 max (MAXimum)

Выбор большего знакового числа.

max ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà âûáîðà áîëüøåãî çíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

max (b|l|s|q|ps|pl|f |d) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 32: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû max

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó âûáîðà áîëüøåãî çíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ,

â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âûäàòü ARG1, åñëè ARG1 áîëüøå, ÷åì ARG2, èíà÷å âûäàòü

ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.31 maxu (MAXimum Unsigned)

Выбор большего беззнакового числа.

maxu ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà âûáîðà áîëüøåãî áåççíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ áåççíàêîâûõ àðãó-

ìåíòîâ

Синтаксис:

maxu (b|l|s|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 33: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû maxu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó âûáîðà áîëüøåãî áåççíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ áåççíàêîâûõ àðãó-

ìåíòîâ, â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âûäàòü ARG1, åñëè ARG1 áîëüøå, ÷åì ARG2, èíà÷å

âûäàòü ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 84 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.32 min (MINimum)

Выбор меньшего знакового числа.

min ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà âûáîðà ìåíüøåãî çíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

min (b|l|s|q|ps|pl|f |d) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 34: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû min

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó âûáîðà ìåíüøåãî çíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ,

â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âûäàòü ARG1, åñëè ARG1 ìåíüøå, ÷åì ARG2, èíà÷å âûäàòü

ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.33 minu (MINimum Unsigned)

Выбор меньшего беззнакового числа.

minu ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà âûáîðà ìåíüøåãî áåççíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ áåççíàêîâûõ àðãó-

ìåíòîâ

Синтаксис:

minu (b|l|s|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 35: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû minu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü êîìàíäó âûáîðà ìåíüøåãî áåççíàêîâîãî ÷èñëà èç äâóõ áåççíàêîâûõ àðãó-

ìåíòîâ, â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà âûäàòü ARG1, åñëè ARG1 ìåíüøå, ÷åì ARG2, èíà÷å

âûäàòü ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 89 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

4.4.34 mod (MODification)

Модификация содержимого памяти данных

mod ARG

Назначение: êîìàíäà ìîäèôèêàöèè ñîäåðæèìîãî ïàìÿòè äàííûõ ñ î÷åð¼äíîñòüþ äî-

ñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

mod (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 36: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû mod

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– èçìåíèòü çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî â ïàìÿòè äàííûõ

â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîìàíäû, ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

DM(ARG2) := DM(ARG2) + ARG1.

Интерпретация значения аргумента: çíà÷åíèå àðãóìåíòà ARG2 èíòåðïðåòèðóåòñÿ

êàê àäðåñ ïàìÿòè, ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ. Åñëè äëÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà ARG2 èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû,

ò. å. èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà êîììóòàòîð (@S), òî ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63) èãíî-

ðèðóþòñÿ.
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4.4.35 modrg (MODification ReGister value)

Изменение значения регистра

modrg ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà

Синтаксис:

modrg l #R , @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 37: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû modrg

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– èçìåíèòü çíà÷åíèå, çàäàííîå ðåãèñòðîì R, ñîãëàñíî ôîðìóëå:

#R := #R + ARG2.
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4.4.36 mul (MULtiply)

Умножение

mul ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óìíîæåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

mul (l|f |d|ps|pl|pf) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 38: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû mul

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü çíàêîâîå óìíîæåíèå ARG1 ∗ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèé long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Применение: êîìàíäà mul èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óìíîæåíèÿ äâóõ çíàêîâûõ îïåðàíäîâ, çíà-

÷åíèå êîòîðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè.

Пример:

1 .data
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2

3 B:

4 . f l oa t \

5 0 f12 . 8 , 0 f−5.6 , \
6 0 f−1.78 , 0 f 0 . 1 9

7

8 .text

9

10 A:

11 load_pl B

12 load_pl B + 8

13 mul_pf @1, @2

14 wr_pl @1, B + 16

15 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .�oat â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ çàïè-

ñûâàåòñÿ ÷åòûðå 32-õ ðàçðÿäíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñëà, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà

àññåìáëèðîâàíèÿ (ñèìâîë îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû \ â êîíöå ñòðîêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ ñòðîêè, ò. å. ñòðîêè ��4,5,6 ëîãè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ îäíîé ñòðîêîé);

– â ñòðîêå �8 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �10 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêàõ ��11,12 êîìàíäàìè load_pl, ÷èòàþòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ äâà 64-õ ðàç-

ðÿäíûõ óïàêîâàííûõ ÷èñëà ïî àäðåñàì B è B + 8 ñîîòâåòñòâåííî è ïîìåùàþòñÿ â

êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé mul_pf âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ âû-

ïîëíåíèÿ äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ êîìàíä: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òå-

íèÿ â ñòðîêå �11, @2 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â ñòðîêå �12; îáà

àðãóìåíòà êîìàíäû mul_pf ñîãëàñíî ñóôôèêñó pf èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê óïàêîâàí-
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íûå ÷èñëà ðàçìåðíîñòüþ 64 áèòà; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàêæå èíòåðïðå-

òèðóþòñÿ êàê 64-õ ðàçðÿäíîå óïàêîâàííîå ÷èñëî è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �14 êîìàíäîé wr_pl îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó B+

16 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû óìíîæåíèÿ â ñòðîêå �13;

– â ñòðîêå �15 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.37 mulu (MULtiply Unsigned)

Умножение

mulu ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óìíîæåíèÿ äâóõ áåççíàêîâûõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

mulu (l|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 39: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû mulu

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü áåççíàêîâîå óìíîæåíèå ARG1 ∗ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèé long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Применение: êîìàíäà mulu èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óìíîæåíèÿ äâóõ áåççíàêîâûõ îïåðàíäîâ,

çíà÷åíèå êîòîðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè.
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4.4.38 not (NOT)

Логического отрицание

not ARG

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî îòðèöàíèÿ àðãóìåíòà

Синтаксис:

not (b|s|l|q) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 40: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû not

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêîå îòðèöàíèå ∼ARG1;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ
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ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.39 or (OR)

Логического сложение

or ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

or (b|s|l|q) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 41: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû or

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå ARG1 | ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.40 pack (PACK)

Упаковка

pack ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ôîðìèðîâàíèÿ óïàêîâàííîãî ÷èñëà

Синтаксис:

pack q @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 42: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû pack

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– ñôîðìèðîâàòü 64-õ ðàçðÿäíîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63)

êîòîðîãî ðàâíû ìëàäøèì 32 ðàçðÿäàì (ñ 0 ïî 31) àðãóìåíòà ARG1, à ìëàäøèå 32

ðàçðÿäà (ñ 0 ïî 31) � ñòàðøèì 32 ðàçðÿäàì (ñ 32 ïî 63) àðãóìåíòà ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 99 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

4.4.41 patch (PATCH)

Склейка

patch ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ôîðìèðîâàíèÿ ñêëååííîãî ÷èñëà

Синтаксис:

patch q @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 43: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû patch

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– ñôîðìèðîâàòü 64-õ ðàçðÿäíîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63)

êîòîðîãî ðàâíû ìëàäøèì 32 ðàçðÿäàì (ñ 0 ïî 31) àðãóìåíòà ARG1, à ìëàäøèå 32

ðàçðÿäà (ñ 0 ïî 31) � ìëàäøèì 32 ðàçðÿäàì (ñ 0 ïî 31) àðãóìåíòà ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.42 pckb (Convolute Byte)

Свёртка байтов

pckb ARG

Назначение: êîìàíäà ñâ¼ðòêè áàéòîâ

Синтаксис:

pckb q @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 44: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû pckb

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ñâ¼ðòêó áàéòîâ 64-õ ðàçðÿäíîãî àðãóìåíòà ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè (â

êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçàíû íîìåðà áèòîâ àðãóìåíòà è ðåçóëüòàòà, íóìåðàöèÿ áè-

òîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ, & � îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè):

äëÿ òèïà îïåðàöèè byte:

RES[31 : 24] = ARG[63]&ARG[54 : 48];
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RES[23 : 16] = ARG[47]&ARG[38 : 32];

RES[15 : 8] = ARG[31]&ARG[22 : 16];

RES[7 : 0] = ARG[15]&ARG[6 : 0];

äëÿ òèïà îïåðàöèè signed byte:

RES[31 : 24] = ARG[55 : 48];

RES[23 : 16] = ARG[39 : 32];

RES[15 : 8] = ARG[23 : 16];

RES[7 : 0] = ARG[7 : 0];

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.43 pckbs (Convolute Byte with SaTuration)

Свёртка байтов с насыщением

pckbs ARG

Назначение: êîìàíäà ñâ¼ðòêè áàéòîâ c íàñûùåíèåì

Синтаксис:

pckbs q @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 45: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû pckbs

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ñâ¼ðòêó áàéòîâ 64-õ ðàçðÿäíîãî àðãóìåíòà ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè (â

êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçàíû íîìåðà áèòîâ àðãóìåíòà è ðåçóëüòàòà, íóìåðàöèÿ áè-

òîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ):

äëÿ òèïà îïåðàöèè byte:
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RES[31 : 24] =

{
ARG[55 : 48], åñëè ARG[63 : 48] <= 255

255, åñëè ARG[63 : 48] > 255

RES[23 : 16] =

{
ARG[39 : 32], åñëè ARG[47 : 32] <= 255

255, åñëè ARG[47 : 32] > 255

RES[15 : 08] =

{
ARG[23 : 16], åñëè ARG[31 : 16] <= 255

255, åñëè ARG[31 : 16] > 255

RES[07 : 00] =

{
ARG[07 : 00], åñëè ARG[15 : 00] <= 255

255, åñëè ARG[15 : 00] > 255

äëÿ òèïà îïåðàöèè signed byte:

RES[31 : 24] =


ARG[55 : 48], åñëè − 128 <= ARG[63 : 48] <= 127

−128, åñëè ARG[63 : 48] < −128

127, åñëè ARG[63 : 48] > 127

RES[23 : 16] =


ARG[39 : 32], åñëè − 128 <= ARG[47 : 32] <= 127

−128, åñëè ARG[47 : 32] < −128

127, åñëè ARG[47 : 32] > 127

RES[15 : 08] =


ARG[23 : 16], åñëè − 128 <= ARG[31 : 16] <= 127

−128, åñëè ARG[31 : 16] < −128

127, åñëè ARG[31 : 16] > 127

RES[07 : 00] =


ARG[07 : 00], åñëè − 128 <= ARG[15 : 00] <= 127

−128, åñëè ARG[15 : 00] < −128

127, åñëè ARG[15 : 00] > 127

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòî-

ðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ.
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4.4.44 rol (ROtate Left)

Сдвиг циклический аргумента влево

rol ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âëåâî

Синтаксис:

rol (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 46: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû rol

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âëåâî íà êîëè÷åñòâî áèò, çàäàííûõ

â àðãóìåíòå ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 105 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

4.4.45 rolcn (ROtate Left on Constant)

Сдвиг циклический аргумента влево на константу

rolcn ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âëåâî íà êîíñòàíòó

Синтаксис:

rolcn (b|s|l|q) @S1 , V 2

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

Ðèñ. 47: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû rolcn

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âëåâî íà êîíñòàíòó íà êîëè÷åñòâî

áèò, çàäàííûõ â àðãóìåíòå ARG2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.46 ror (ROtate Right)

Сдвиг циклический аргумента вправо

ror ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âïðàâî

Синтаксис:

ror (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 48: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû ror

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âïðàâî íà êîëè÷åñòâî áèò, çàäàííûõ

â àðãóìåíòå ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.47 rorcn (ROtate Right on Constant)

Сдвиг циклический аргумента вправо

rorcn ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âïðàâî íà êîíñòàíòó

Синтаксис:

rorcn (b|s|l|q) @S1 , V 2

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

Ðèñ. 49: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû rorcn

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü öèêëè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âïðàâî íà êîíñòàíòó íà êîëè÷åñòâî

áèò, çàäàííûõ â àðãóìåíòå ARG2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.48 sar (Shift Arithmetic Right)

Сдвиг арифметический аргумента вправо

sar ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà àðèôìåòè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âïðàâî

Синтаксис:

sar (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 50: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sar

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âïðàâî íà êîëè÷åñòâî áèò, çà-

äàííûõ â àðãóìåíòå ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.49 sarcn (Shift Arithmetic Right on Constant)

Сдвиг арифметический аргумента вправо на константу

sarcn ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà àðèôìåòè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âïðàâî íà êîíñòàíòó

Синтаксис:

sarcn (b|s|l|q) @S1 , V 2

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

Ðèñ. 51: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sarcn

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âïðàâî íà êîíñòàíòó íà êîëè-

÷åñòâî áèò, çàäàííûõ â àðãóìåíòå ARG2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ïîëîæèòåëüíûì

÷èñëîì;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.50 setjelse (SET Jump ELSE)

Безусловная установка адреса следующего параграфа по умолчанию

setjelse ARG

Назначение: êîìàíäà áåçóñëîâíîé óñòàíîâêè àäðåñà ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà

Синтаксис:

setjelse l @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 52: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû setjelse

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– óñòàíîâèòü àäðåñ ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà, ðàâíûì çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ARG, åñëè îí

åù¼ íå áûë óñòàíîâëåí îäíîé èç êîìàíä setjf_l èëè setjt_l (ôàêòè÷åñêèé ïåðåõîä

áóäåò îñóùåñòâë¼í ïî îêîí÷àíèè òåêóùåãî ïàðàãðàôà);
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4.4.51 setjf (SET Jump False)

Условная установка адреса следующего параграфа

setjf ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óñëîâíîé óñòàíîâêè àäðåñà ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà

Синтаксис:

setjf l @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 53: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû setjf

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– óñòàíîâèòü àäðåñ ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà, ðàâíûì çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ARG2 (ôàê-

òè÷åñêèé ïåðåõîä áóäåò îñóùåñòâë¼í ïî îêîí÷àíèè òåêóùåãî ïàðàãðàôà), åñëè çíà-

÷åíèå àðãóìåíòà ARG1 ðàâíî íóëþ;
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4.4.52 SET Jump True)

Условная установка адреса следующего параграфа

setjt ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óñëîâíîé óñòàíîâêè àäðåñà ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà

Синтаксис:

setjt l @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 54: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû setjt

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– óñòàíîâèòü àäðåñ ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà, ðàâíûì çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ARG2 (ôàê-

òè÷åñêèé ïåðåõîä áóäåò îñóùåñòâë¼í ïî îêîí÷àíèè òåêóùåãî ïàðàãðàôà), åñëè çíà-

÷åíèå àðãóìåíòà ARG1 íå ðàâíî íóëþ;
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4.4.53 setrg (SET ReGister)

Установка регистра

setrg ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óñòàíîâêè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà

Синтаксис:

setrg q #R , @S2

[@S2]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 55: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû setrg

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– óñòàíîâèòü çíà÷åíèå ðåãèñòðà, çàäàííîãî àðãóìåíòîì ARG1, ðàâíûì çíà÷åíèþ àð-

ãóìåíòà ARG2;

Интерпретация значений аргументов: ïåðâûé àðãóìåíò êîìàíäû îïðåäåëÿåò íîìåð

èëè èìÿ ðåãèñòðà (â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà îñòàëüíûõ êîìàíä), çíà÷åíèå êîòîðîãî

íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü; çíà÷åíèå âòîðîãî àðãóìåíòà, ñîõðàíÿåìîå â óêàçàííîì ðåãèñòðå,

ôîðìèðóåòñÿ ñîãëàñíî îáùèì ïðàâèëàì ôîðìèðîâàíèÿ âòîðîãî àðãóìåíòà êîìàíä.

Применение: êîìàíäà setrg èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè 64-õ ðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ ðå-

ãèñòðà, ðàâíûì çíà÷åíèþ, âòîðîãî àðãóìåíòà.

Особенности выполнения: ôàêòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ïî îêîí÷àíèè ïàðàãðàôà. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå êàêîãî-ëèáî ðåãèñòðà â ðàìêàõ
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îäíîãî ïàðàãðàôà äîëæíî óñòàíàâëèâàòüñÿ îäíîêðàòíî, èñïîëüçîâàíèå íîâîãî çíà÷åíèÿ

ðåãèñòðà âîçìîæíî òîëüêî â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå. Åñëè â îäíîì ïàðàãðàôå çíà÷åíèå

îäíîãî è òîãî æå ðåãèñòðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íåñêîëüêî ðàç, àññåìáëåðîì áóäåò âûâåäåíî

ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäóïðåæäåíèå, à çíà÷åíèå ðåãèñòðà ïî îêîí÷àíèè ïàðàãðàôà áóäåò

óñòàíîâëåíî â çíà÷åíèå, ñôîðìèðîâàííîå ïîñëåäíåé выполненной (âûïîëíåíèå êîìàíä

íå óïîðÿäî÷åíî: êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ ïî ãîòîâíîñòè å¼ àðãóìåíòîâ) êîìàíäîé óñòàíîâêè.

Пример:

1 .data

2

3 A:

4 . f l oa t 0 f−1.2548E2
5 B:

6 .long 0x00000004

7

8 .text

9

10 C:

11 s e t j e l s e_ l D

12

13 loadu_l A

14 setrg_q #16, @1

15 complete

16

17 D:

18 loadu_l B

19 setrg_q #PSW, @1

20 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .�oat â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ ïî

òåêóùåìó àäðåñó àññåìáëèðîâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíîå ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé

òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè −1.2548 ∗ 102;

– â ñòðîêå �5 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â
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òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �6 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .long â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ ïî òå-

êóùåìó àäðåñó àññåìáëèðîâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå ÷èñëî 0x00000004;

– â ñòðîêå �8 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �10 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) C, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �11 êîìàíäîé setjelse_l áåçóñëîâíî óñòàíàâëèâàåòñÿ àäðåñ ñëåäóþùåãî ïà-

ðàãðàôà, ðàâíûì D;

– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé loadu_l ÷èòàåòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå

áåççíàêîâîå ÷èñëî ïî àäðåñó A è ïîìåùàþòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �14 êîìàíäîé setrg_q â ðåãèñòð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ �16 ïîìåùàåòñÿ ðå-

çóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàí-

äû ÷òåíèÿ â ñòðîêå �13;

– â ñòðîêå �15 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô; ïðîèñõîäèò ôàê-

òè÷åñêàÿ óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ �16.

– â ñòðîêå �17 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) D, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé

â òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �18 êîìàíäîé loadu_l, ÷èòàåòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå

áåççíàêîâîå ÷èñëî ïî àäðåñó B è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �19 êîìàíäîé setrg_q â óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð PSW ïîìåùàåòñÿ ðåçóëü-

òàò âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû

÷òåíèÿ â ñòðîêå �18;

– â ñòðîêå �20 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô; ïðîèñõîäèò ôàê-

òè÷åñêàÿ óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ óïðàâëÿþùåãî ðåãèñòðà PSW .
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4.4.54 sf (Select if False)

Выбор второго аргумента по условию

sf ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óñëîâíîãî âûáîðà âòîðîãî àðãóìåíòà

Синтаксис:

sf (b|s|l|q) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 56: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sf

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– óñòàíîâèòü ðåçóëüòàò, ðàâíûì çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ARG2, åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà

ARG1 ðàâíî íóëþ, èíà÷å � ðàâíûì íóëþ;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.55 sll (Shift Logical Left)

Сдвиг логический аргумента влево

sll ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî (àðèôìåòè÷åñêîãî) ñäâèãà àðãóìåíòà âëåâî

Синтаксис:

sll (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 57: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sll

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âëåâî íà êîëè÷åñòâî áèò, çàäàííûõ â

àðãóìåíòå ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.56 sllcn (Shift Logical Left on Constant)

Сдвиг логический аргумента влево на константу

sllcn ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âëåâî íà êîíñòàíòó

Синтаксис:

sllcn (b|s|l|q) @S1 , V 2

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

Ðèñ. 58: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sllcn

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âëåâî íà êîíñòàíòó íà êîëè÷åñòâî

áèò, çàäàííûõ â àðãóìåíòå ARG2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.57 slr (Shift Logical Right)

Сдвиг логический аргумента вправо

slr ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âïðàâî

Синтаксис:

slr (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 59: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû slr

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âïðàâî íà êîëè÷åñòâî áèò, çàäàííûõ

â àðãóìåíòå ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.58 slrcn (Shift Logical Right on Constant)

Сдвиг логический аргумента вправо на константу

slrcn ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî ñäâèãà àðãóìåíòà âïðàâî íà êîíñòàíòó

Синтаксис:

slrcn (b|s|l|q) @S1 , V 2

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

Ðèñ. 60: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû slrcn

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêèé ñäâèã àðãóìåíòà ARG1 âïðàâî íà êîíñòàíòó íà êîëè÷åñòâî

áèò, çàäàííûõ â àðãóìåíòå ARG2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;
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– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.59 sqrt (SQuare RooT)

Квадратный корень

sqrt ARG

Назначение: êîìàíäà èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ

Синтаксис:

sqrt (f |d) @S

[@S]

V

[V ]

#BP ± V

[#BP ± V ]

#SP ± V

[#SP ± V ]

Ðèñ. 61: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sqrt

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ àðãóìåíòà
√

ARG;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà
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ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè double ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.

Применение: êîìàíäà sqrt èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç àðãó-

ìåíòà, çíà÷åíèå êîòîðîãî èíòåðïðåòèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà îïåðàöèè.
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4.4.60 st (Select if True)

Выбор второго аргумента по условию

st ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà óñëîâíîãî âûáîðà âòîðîãî àðãóìåíòà

Синтаксис:

st (b|s|l|q) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 62: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû st

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– óñòàíîâèòü ðåçóëüòàò, ðàâíûì çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ARG2, åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà

ARG1 íå ðàâíî íóëþ, èíà÷å � ðàâíûì íóëþ;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат: ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.61 sub (SUBtract)

Вычитание

sub ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà âû÷èòàíèÿ äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

sub (b|s|l|q|f |d|ps|pl|pf) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 63: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû sub

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü âû÷èòàíèå ARG1−ARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïîâ îïåðàöèè long, float ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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Применение: êîìàíäà sub èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èòàíèÿ äâóõ îïåðàíäîâ, çíà÷åíèå êî-

òîðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñîãëàñíî òèïó îïåðàöèè.

Пример:

1 .data

2

3 B:

4 . f l oa t 0 f 1 2 . 8

5

6 .text

7

8 A:

9 load_l [B]

10 sub_f @1, 0 f−5. 6
11 wr_l @1, B + 4

12 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .�oat â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ çàïè-

ñûâàåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî ïî òåêóùåìó àäðåñó àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �6 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �8 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �9 êîìàíäîé load_l ÷èòàåòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå áåç-

çíàêîâîå ÷èñëî ïî àäðåñó B è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �10 êîìàíäîé sub_f âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ ðåçóëüòàòà âûïîë-

íåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â

ñòðîêå �9, è êîíñòàíòû −5.6; îáà àðãóìåíòà êîìàíäû sub_f ñîãëàñíî ñóôôèêñó f

èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê âåùåñòâåííûå ÷èñëà îäèíàðíîé òî÷íîñòè ðàçìåðíîñòüþ 32

áèòà; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàêæå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê 32-õ ðàçðÿäíîå
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âåùåñòâåííîå ÷èñëî îäèíàðíîé òî÷íîñòè è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �11 êîìàíäîé wr_l îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó B +

4 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû âû÷èòàíèÿ â ñòðîêå �10;

– â ñòðîêå �12 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.62 tas (Test And Set)

Чтение содержимого памяти данных с одновременной записью

tas ARG

Назначение: êîìàíäà ÷òåíèÿ ñîäåðæèìîãî ïàìÿòè äàííûõ ñ îäíîâðåìåííîé çàïèñüþ ñ

î÷åð¼äíîñòüþ äîñòóïà ê ïàìÿòè

Синтаксис:

tas (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 64: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû tas

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– çàãðóçèòü çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî, äâîéíîå ñëîâî èç ïàìÿòè äàí-

íûõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîìàíäû, çàäàííîìó àðãóìåíòîì ARG2, ñ îäíîâðåìåííîé

åãî óñòàíîâêîé â ïàìÿòè äàííûõ ðàâíûì çíà÷åíèþ, çàäàííûì àðãóìåíòîì ARG1;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Интерпретация значения аргумента: ñîãëàñíî âûøå îïèñàííîìó àëãîðèòìó ðàáî-

òû, çíà÷åíèå àðãóìåíòà ARG2 èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àäðåñ ïàìÿòè, ïî êîòîðîìó îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ çàãðóçêà çíà÷åíèÿ, ïîìåùàåìîãî â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà äàííîé êîìàíäû â

êîììóòàòîð. Åñëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò ïðåä-

øåñòâóþùåé êîìàíäû, ò. å. èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà êîììóòàòîð (@S), òî ñòàðøèå 32

ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63) èãíîðèðóþòñÿ.

Результат:

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 133 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 8 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 16 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèé long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé, ðàçðÿäû ñ 32 ïî 63

îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ îïåðàöèé ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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4.4.63 wr (WRite)

Запись

wr ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà çàïèñè çíà÷åíèÿ â ïàìÿòü

Синтаксис:

wr (b|s|l|q|ps|pl) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 65: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû wr

Наличие результата: íåò

Алгоритм работы:

– çàïèñàòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîìàíäû çíà÷åíèå ðàçìåðîì áàéò, ïîëóñëîâî, ñëîâî,

äâîéíîå ñëîâî, çàäàííîå àðãóìåíòîì ARG1, â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó, çàäàííîìó

àðãóìåíòîì ARG2;

Интерпретация значений аргументов: ñîãëàñíî âûøå îïèñàííîìó àëãîðèòìó ðàáî-

òû, çíà÷åíèå âòîðîãî àðãóìåíòà âñåãäà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àäðåñ ïàìÿòè, ïî êîòîðîìó

îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü çíà÷åíèÿ ïåðâîãî àðãóìåíòà. Åñëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ

àðãóìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ðåçóëüòàò ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû, ò. å. èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà

íà êîììóòàòîð (@S), òî ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà (ñ 32 ïî 63) èãíîðèðóþòñÿ.

Применение: êîìàíäà wr èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïèñè çíà÷åíèÿ â ïàìÿòü äàííûõ.

Пример:

1 .data

2

www.multiclet.com SW00025 Rev : XX 19.05.2020 135 � 155

Все права защищены© ОАО «Мультиклет» 2010 — 2020

www.multiclet.com


Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïî àññåìáëåðó MultiClet S1

3 A:

4 . f l oa t 0 f−1.25E−1
5

6 .text

7

8 B:

9 load_l [A]

10 load_l 0 x3 f028 f5c ; пр е д ста вл ени е чи с ла 0 . 5 1 в IEEE754

11 add_f @1, @2

12 wr_l @1, A + 4

13 complete

Ïîÿñíåíèÿ ê ïðèìåðó

– â ñòðîêå �1 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .data óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ data;

– â ñòðîêå �3 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) A, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (data), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ;

– â ñòðîêå �4 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .�oat â òåêóùóþ ñåêöèþ àññåìáëèðîâàíèÿ ïî

òåêóùåìó àäðåñó àññåìáëèðîâàíèÿ çàïèñûâàåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíîå ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé

òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè −1.25 ∗ 10−1;

– â ñòðîêå �6 äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .text óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùàÿ ñåêöèÿ àññåì-

áëèðîâàíèÿ � ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóêöèé text;

– â ñòðîêå �8 îáúÿâëÿåòñÿ ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) B, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé â

òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ (text), è èíèöèàëèçèðóåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà÷èíàåò íîâûé ïàðàãðàô;

– â ñòðîêå �9 êîìàíäîé load_l, ÷èòàåòñÿ èç ïàìÿòè äàííûõ 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå

áåççíàêîâîå ÷èñëî ïî àäðåñó A è ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð;

– â ñòðîêå �10 êîìàíäîé load_l ïîìåùàåòñÿ â êîììóòàòîð 32-õ ðàçðÿäíîå öåëîå áåç-

çíàêîâîå ÷èñëî (êîíñòàíòà 0x3f028f5);

– â ñòðîêå �11 êîìàíäîé add_f ñêëàäûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ äâóõ ïðåäøå-

ñòâóþùèõ êîìàíä: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû èçâëå÷åíèÿ â ñòðîêå �10,

@2 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ â ñòðîêå �9; îáà àðãóìåíòà êîìàíäû

add_f ñîãëàñíî ñóôôèêñó f èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê âåùåñòâåííûå ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé

òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè; ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû òàêæå èíòåðïðåòèðó-

þòñÿ êàê âåùåñòâåííîå ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íîñòè è ïîìåùàåòñÿ

â êîììóòàòîð;
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– â ñòðîêå �12 êîìàíäîé wr_l îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü â ïàìÿòü äàííûõ ïî àäðåñó

A+4 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîìàíäû: @1 � ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ

êîìàíäû ñëîæåíèÿ â ñòðîêå �11;

– â ñòðîêå �13 êîìàíäîé complete çàâåðøàåòñÿ òåêóùèé ïàðàãðàô.
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4.4.64 xor (XOR)

Логического сложение

xor ARG1, ARG2

Назначение: êîìàíäà ëîãè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ ïî ìîäóëþ 2 äâóõ àðãóìåíòîâ

Синтаксис:

xor (b|s|l|q) @S1 , @S2

[@S2]

V 1

[V 1]

#BP ± V 1

[#BP ± V 1]

#SP ± V 1

[#SP ± V 1]

V 2

[V 2]

#BP ± V 2

[#BP ± V 2]

#SP ± V 2

[#SP ± V 2]

Ðèñ. 66: Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå êîìàíäû xor

Наличие результата: äà

Алгоритм работы:

– âûïîëíèòü ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå ïî ìîäóëþ 2 ARG1 ˆARG2;

– ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò â êîììóòàòîð;

Результат:

– äëÿ òèïà îïåðàöèè byte ðåçóëüòàò îïåðàöèè 8-ìè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 56 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè short ðåçóëüòàò îïåðàöèè 16-òè ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 48 ðàçðÿäîâ

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè long ðåçóëüòàò îïåðàöèè 32-õ ðàçðÿäíûé, ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà

ÿ÷åéêè êîììóòàòîðà, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ ðåçóëüòàò, îáíóëÿþòñÿ;

– äëÿ òèïà îïåðàöèè quad ðåçóëüòàò îïåðàöèè 64-õ ðàçðÿäíûé.
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5 Система директив ассемблера

Âñå äèðåêòèâû àññåìáëåðà èìåþò èìåíà, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ñèìâîëà òî÷êè ¾.¿, íåïîñðåäñòâåííî

çà êîòîðîé ñëåäóþò ñèìâîëû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, êàê ïðàâèëî, â íèæíåì ðåãèñòðå.

5.1 .alias name value

Äèðåêòèâà .alias ñëóæèò äëÿ çàìåíû ÷àñòî èñïîëüçóþùèõñÿ êîíñòàíò, êëþ÷åâûõ ñëîâ, îïåðà-

òîðîâ èëè âûðàæåíèé íåêîòîðûìè èäåíòèôèêàòîðàìè. Êàæäûé àëèàñ äîëæåí áûòü îáúÿâëåí

â îäíîé ñòðîêå äî ïåðâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Çíà÷åíèå àëèàñà value ñîñòîèò èç ëþáîãî íàáîðà ñèì-

âîëîâ è íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî íåïðîáåëüíîãî ñèìâîëà, ñëåäóþùåãî çà name, è çàêàí÷èâàåòñÿ

ëèáî êîíöîì ñòðîêè, ëèáî ñèìâîëîì ';' èëè '//' (íà÷àëî îäíîñòðî÷íîãî êîììåíòàðèÿ). Äîïóñêà-

åòñÿ ïåðåîïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ àëèàñà. Ýòà äèðåêòèâà çàìåíÿåò âñå ïîñëåäóþùèå âõîæäåíèÿ

èäåíòèôèêàòîðà name íà åãî çíà÷åíèå (value).

5.2 .align abs_expr, abs_expr, abs_expr

Äèðåêòèâà .align ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óâåëè÷åíèÿ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ äî çàäàí-

íîé ãðàíèöû, ïóò¼ì ïðîïóñêà íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà åäèíèö àäðåñàöèè.

Ïåðâîå âûðàæåíèå, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñ-

ëîì, çàäà¼ò íåîáõîäèìîå âûðàâíèâàíèå â áàéòàõ.

Âòîðîå âûðàæåíèå, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñ-

ëîì, çàäà¼ò çíà÷åíèå çàïîëíèòåëÿ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïðîïóñêàåìûõ

áàéòîâ. Äàííîå âûðàæåíèå (è çàïÿòàÿ) ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå çàïîë-

íèòåëÿ ðàâíî íóëþ.

Òðåòüå âûðàæåíèå, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñ-

ëîì, çàäà¼ò çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áàéò, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû äàííîé

äèðåêòèâîé äëÿ äîñòèæåíèÿ çàïðîøåííîãî âûðàâíèâàíèÿ. Åñëè äëÿ äîñòèæåíèÿ çàïðîøåííîãî

âûðàâíèâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîïóñòèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî áàéòîâ, ÷åì óêàçàííûé ìàêñèìóì,

òî ïðîïóñê áàéòîâ ñîâñåì íå âûïîëíÿåòñÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, âûïîëíèòü âûðàâíèâàíèå òîëüêî

â òîì ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâî ïðîïóñêàåìûõ áàéòîâ ìåíüøå, ëèáî ðàâíî óêàçàííîãî ìàêñèìó-

ìà. Äàííîå âûðàæåíèå (è çàïÿòàÿ) ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðîïóùåíî

íåîáõîäèìîå äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëè÷åñòâî áàéò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé äèðåêòèâû âîçìî-

æåí òàêæå ïðîïóñê çíà÷åíèÿ çàïîëíèòåëÿ (âòîðîãî àðãóìåíòà) ïóò¼ì óêàçàíèÿ äâóõ çàïÿòûõ

ïîñëå ïåðâîãî âûðàæåíèÿ.

Íàïðèìåð, '.align 8' ïðîäâèíåò òåêóùèé àäðåñ àññåìáëèðîâàíèÿ âïåð¼ä äî çíà÷åíèÿ êðàòíîãî

8. Åñëè òåêóùèé àäðåñ àññåìáëèðîâàíèÿ óæå êðàòåí 8, òî íå âûïîëíÿåòñÿ íèêàêèõ äåéñòâèé.
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5.3 .ascii “string” . . .

.ascii îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà

ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ñòðîêà áåç çàâåðøàþùåãî íóëåâîãî áàé-

òà ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data),

íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìå-

íÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ.

5.4 .asciiz “string” . . .

.asciiz îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåê-

òèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ñòðîêà ñ çàâåðøàþùèì íóëåâûì

áàéòîì ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ

.data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss,

èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàí-

íûõ.

5.5 .bss subsection

.bss ñîîáùàåò àññåìáëåðó î íåîáõîäèìîñòè àññåìáëèðîâàòü âñå íèæå ñëåäóþùèå èíñòðóêöèè

â êîíåö ïîäñåêöèè bss ñ íîìåðîì subsection. Çíà÷åíèå subsection äîëæíî áûòü àáñîëþòíûì

âûðàæåíèåì. Åñëè çíà÷åíèå subsection íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.6 .byte expressions

.byte îæèäàåò íîëü èëè áîëåå âûðàæåíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò

ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ ýìèòèðóåòñÿ 8-ìè ðàçðÿäíîå

÷èñëî, êîòîðîå, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ.

Âû÷èñëåííîå 8-ìè ðàçðÿäíîå ÷èñëî ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëà-

ñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Åñëè äèðåêòè-

âà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç

ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå expression íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå

0.

5.7 .comm symbol, length, align

.comm îïðåäåëÿåò îáùèé (ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûé) ñèìâîë (èäåíòèôèêàòîð) ñ èìåíåì symbol.

Â ïðîöåññå êîìïîíîâêè îáùèé ñèìâîë èç îäíîãî îáúåêòíîãî ôàéëà ìîæåò áûòü îáúåäèíåí ñ

îïðåäåëåííûì èëè äðóãèì îáùèì ñèìâîëîì èç äðóãîãî îáúåêòíîãî ôàéëà ñ òåì æå ñàìûì
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èìåíåì symbol. Åñëè â ïðîöåññå êîìïîíîâêè íè â îäíîì îáúåêòíîì ôàéëå íåò îïðåäåëåííîãî

ñèìâîëà ñ èìåíåì symbol, òî äëÿ ñèìâîëà symbol áóäåò âûäåëåíî length áàéò â íåèíèöèàëè-

çèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .bss), ïðè÷¼ì, åñëè îáúÿâëåíî íåñêîëüêî îäíîèìåí-

íûõ îáùèõ ñèìâîëîâ symbol, áóäåò âûáðàí ñèìâîë ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèå length. Çíà÷åíèå

length äîëæíî áûòü àáñîëþòíûì âûðàæåíèåì. Çíà÷åíèå align çàäà¼ò æåëàåìîå âûðàâíèâàíèå

ñèìâîëà symbol è äîëæíî áûòü àáñîëþòíûì âûðàæåíèåì.

5.8 .data subsection

.data ñîîáùàåò àññåìáëåðó î íåîáõîäèìîñòè àññåìáëèðîâàòü âñå íèæå ñëåäóþùèå èíñòðóêöèè

â êîíåö ïîäñåêöèè data ñ íîìåðîì subsection. Çíà÷åíèå subsection äîëæíî áûòü àáñîëþòíûì

âûðàæåíèåì. Åñëè çíà÷åíèå subsection íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.9 .double flonums

.double îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé äâîéíîé òî÷íî÷òè, ðàçäåëåííûõ

çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäîå ÷èñëî

ÿâëÿåòñÿ 64-õ ðàçðÿäíûì çíà÷åíèåì è ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îá-

ëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê

ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â

ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàç-

ìåùåíèÿ äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå �oatnum íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.10 .else

.else ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àññåìáëåðíîé äèðåêòèâû .if, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó óñëîâíîãî

àññåìáëèðîâàíèÿ êîäà. .else îòìå÷àåò íà÷àëî áëîêà êîäà, êîòîðûé íåîáõîäèìî àññåìáëèðîâàòü

â ñëó÷àå, åñëè óñëîâèå ïðåäøåñòâóþùåé äèðåêòèâû .if/.elsief ëîæíî.

5.11 .elseif

.elseif ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àññåìáëåðíîé äèðåêòèâû .if, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó óñëîâ-

íîãî àññåìáëèðîâàíèÿ êîäà. .elseif îòìå÷àåò íà÷àëî áëîêà êîäà, êîòîðûé íåîáõîäèìî àññåìáëè-

ðîâàòü â ñëó÷àå, åñëè óñëîâèå ïðåäøåñòâóþùåé äèðåêòèâû .if/.elsief ëîæíî, à óñëîâèå äàííîé

äèðåêòèâû èñòèííî.
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5.12 .end

.end îòìå÷àåò êîíåö àññåìáëåðíîãî ôàéëà. Âñ¼, ÷òî ðàñïîëîæåíî íèæå äàííîé äèðåêòèâû èã-

íîðèðóåòñÿ.

5.13 .endif

.endif ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àññåìáëåðíîé äèðåêòèâû .if è îòìå÷àåò êîíåö áëîêà êîäà, êîòîðûé

àññåìáëèðóåòñÿ óñëîâíî.

5.14 .equ symbol, expression

.equ ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì äèðåêòèâû .set è óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå ñèìâîëà symbol ðàâíûì

ðåçóëüòàòó âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ expression, à òàêæå èçìåíÿåò àòðèáóò òèïà ñîîòâåòñòâåííî

íîâîìó çíà÷åíèþ. Àòðèáóò ñâÿçûâàíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ. Èçìåíÿòü çíà÷åíèå ñèìâîëà ïðè ïîìî-

ùè äàííîé äèðåêòèâû âîçìîæíî ìíîãîêðàòíî. Â òàáëèöå ñèìâîëîâ îáúåêòíîãî ôàéëà áóäåò

ñîõðàíåíî ïîñëåäíåå çíà÷åíèå.

5.15 .equiv symbol, expression

.equiv óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå ñèìâîëà symbol ðàâíûì ðåçóëüòàòó âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ

expression, åñëè ñèìâîë íå áûë ðàíåå îïðåäåë¼í.

5.16 .err

Ïðè àññåìáëèðîâàíèè äàííîé äèðåêòèâû â ïîòîê âûâîäà îøèáîê âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá

îøèáêå, à òàêæå íå ãåíåðèðóåòñÿ îáúåêòíûé ôàéë. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàíà äëÿ ñèãíàëèçàöèè îøèáêè â óñëîâíî êîìïèëèðóåìîì áëîêå êîäà (ïðè èñïîëüçîâàíèè

äèðåêòèâ óñëîâíîé êîìïèëÿöèè)

5.17 .error “string”

Ïðè àññåìáëèðîâàíèè äàííîé äèðåêòèâû â ïîòîê âûâîäà îøèáîê âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá

îøèáêå ñ òåêñòîì string, à òàêæå íå ãåíåðèðóåòñÿ îáúåêòíûé ôàéë. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèãíàëèçàöèè îøèáêè â óñëîâíî êîìïèëèðóåìîì áëîêå êîäà (ïðè

èñïîëüçîâàíèè äèðåêòèâ óñëîâíîé êîìïèëÿöèè)
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5.18 .fail expression

Ñãåíåðèðîâàòü ñîîáùåíèå èëè ïðåäóïðåæäåíèå. Åñëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ expression áîëüøå,

ëèáî ðàâíî 500, àññåìáëåð íàïå÷àòàåò ïðåäóïðåæäåíèå. Åñëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ expression

ìåíüøå 500, àññåìáëåð íàïå÷àòàåò îøèáêó. Ñîîáùåíèå áóäåò ñîäåðæàòü çíà÷åíèå âûðàæåííèÿ

expression.

5.19 .file fileno filename

.�le èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîáàâëåíèÿ ôàéëà �lename â ñåêöèþ .debug_line ïðè ãåíåðèðîâàíèè

îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè â ôîðìàòå DWARF2.

Àðãóìåíò �leno ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü óíèêàëü-

íûì öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíäåêñà ôàéëà �lename.

Àðãóìåíò �lename ÿâëÿåòñÿ C ñòðîêîé, çàêàí÷èâàþùåéñÿ íóëåâûì ñèìâîëîì.

5.20 .fill repeat, size, value

repeat, size è value ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè âûðàæåíèÿìè. Äëÿ âûðàæåíèÿ value ýìèòèðóåòñÿ

repeat êîïèé êàæäàÿ ðàçìåðîì size áàéò. Çíà÷åíèå size äîëæíî áûòü â äèàïàçîíå îò 0 äî 8.

Åñëè çíà÷åíèå size áîëüøå 8, òî â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ size èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå 8. size è value

ÿâëÿþòñÿ îïöèîíàëüíûìè. Åñëè âòîðàÿ çàïÿòàÿ è value îòñóòñòâóþò, òî value ðàâíî 0. Åñëè

ïåðâàÿ çàïÿòàÿ è ïîñëåäóþùèå òîêåíû îòñóòñòâóþò size ðàâíî 1.

5.21 .float flonums

.�oat ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì äèðåêòèâû .single è îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé

òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íî÷òè, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ

â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíûì çíà÷åíèåì è ðàçìåùàåòñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêó-

ùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little

endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àä-

ðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå �oatnum íå çàäàíî,

ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.22 .global names, .globl names

.global óñòàíàâëèâàåò àòðèáóò ñâÿçûâàíèÿ êàæäîãî ñèìâîëà, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè, èç ñïèñêà

names â çíà÷åíèå ¾GLOBAL¿, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïðîöåññå êîìïîíîâêè ñèìâîë áóäåò âèäèìûì
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âñåì îáúåêòíûì ôàéëàì. Åñëè ñèìâîë íå ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñîçäàí.

5.23 .if absolute_expression

.if îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó óñëîâíîãî àññåìáëèðîâàíèÿ êîäà è îòìå÷àåò íà÷àëî áëîêà êî-

äà, êîòîðûé äîëæåí áûòü àññåìáëèðîâàí, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression íå ðàâåí íóëþ. Òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âàðèàíòû äèðåêòèâû .if:

.ifdef symbol

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ñèìâîë symbol áûë ðàíåå îïðåäåë¼í.

.ifb text

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè îïåðàíä text ïóñòîé (íå çàäàí).

.ifeq absolute_expression

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression ðàâåí íóëþ.

.ifeqs string1, string2

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ñòðîêè îäèíàêîâûå (string1 == string2). Ñðàâ-

íåíèå ñòðîê ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ðåãèñòðà ëèòåðàëîâ ñòðîêè. Ñòðîêè äîëæíû áûòü

çàêëþ÷åíû â äâîéíûå êàâû÷êè.

.ifge absolute_expression

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression áîëüøå ëèáî ðàâåí íóëþ.

.ifgt absolute_expression

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression ñòðîãî áîëüøå íóëÿ.

.ifle absolute_expression

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression ìåíüøå ëèáî ðàâåí íóëþ.

.iflt absolute_expression

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression ñòðîãî ìåíüøå íóëÿ.

.ifnb text

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè îïåðàíä text íå ïóñòîé (çàäàí).
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.ifndef symbol èëè .ifnotdef symbol

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ñèìâîë symbol íå áûë ðàíåå îïðåäåë¼í.

.ifne absolute_expression

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ absolute_-

expression íå ðàâåí íóëþ.

.ifnes string1, string2

àññåìáëèðóåò ñëåäóþùèé áëîê êîäà, åñëè ñòðîêè ðàçëè÷íûå (string1 != string2). Ñðàâ-

íåíèå ñòðîê ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ðåãèñòðà ëèòåðàëîâ ñòðîêè. Ñòðîêè äîëæíû áûòü

çàêëþ÷åíû â äâîéíûå êàâû÷êè.

5.24 .include “file”

.include îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá âêëþ÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ (äîïîëíèòåëüíûõ) ôàéëîâ â îïðåäå-

ëåííîé ïîçèöèè òåêóùåãî ôàéëà. Èñõîäíûé êîä èç ôàéëà �le àññåìáëèðóåòñÿ òàê, êàê åñëè áû

îí ñëåäîâàë â òåêóùåì ôàéëå ñ ïîçèöèè ðàñïîëîæåíèÿ äèðåêòèâû .include. Ïî îêîí÷àíèè àñ-

ñåìáëèðîâàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî ôàéëà �le ïðîäîëæàåòñÿ àññåìáëèðîâàíèå òåêóùåãî ôàéëà.

Ïóòè ïîèñêà âñïîìîãàòåëüíîãî ôàéëà �le ìîæíî çàäàòü, èñïîëüçóÿ îïöèþ êîìàíäíîé ñòðîêè

'-I'.

5.25 .lcomm symbol, length

.lcomm ðåçåðâèðóåò length áàéò äëÿ ëîêàëüíîãî îáùåãî ñèìâîëà symbol â íåèíèöèàëèçèðóåìîé

îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .bss). length äîëæíî áûòü àáñîëþòíûì âûðàæåíèåì. Àòðèáóò

ñâÿçûâàíèÿ ñèìâîëà symbol óñòàíàâëèâàåòñÿ â çíà÷åíèå ¾LOCAL¿, ò. å. â ïðîöåññå êîìïîíîâêè

ñèìâîë íå áóäåò âèäåí äðóãèì îáúåêòíûì ôàéëàì.

5.26 .loc fileno lineno [column] [options]

Ïðè ãåíåðàöèè îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè â ôîðìàòå DWARF2 äèðåêòèâà .loc äîáàâëÿåò â ïðî-

ãðàììó äëÿ ìàøèíû ñîñòîÿíèé, àññåìáëèðóåìóþ â ñåêöèþ .debug_line, íåîáõîäèìûå èíñòðóê-

öèè, èñõîäÿ èç çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ �leno, lineno è íåîáÿçàòåëüíûõ àðãóìåíòîâ column, options,

êîòîðûå áóäóò âûïîëíåíû ìàøèíîé ñîñòîÿíèé ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì î÷åðåäíîé çàïèñè òàá-

ëèöû ñòðîê, íåîáõîäèìîé äëÿ îòëàäêè ïðîãðàììû.

Àðãóìåíò options ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ òîêåíîâ, ðàçäåë¼ííûõ

çàïÿòûìè, â ëþáîì ïîðÿäêå:
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basic_block íàëè÷èå äàííîé îïöèè ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ ðãèñòðà basic_block

â èñòèííîå çíà÷åíèå ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåéñÿ â ñåêöèè .debug_line,

ìàøèíîé ñîñòîÿíèé;

prologue_end íàëè÷èå äàííîé îïöèè ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ ðãèñòðà prologue_-

end â èñòèííîå çíà÷åíèå ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåéñÿ â ñåêöèè .debug_-

line, ìàøèíîé ñîñòîÿíèé;

epilogue_begin íàëè÷èå äàííîé îïöèè ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ epilogue_begin

â èñòèííîå çíà÷åíèå ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåéñÿ â ñåêöèè .debug_line,

ìàøèíîé ñîñòîÿíèé;

is_stmt value íàëè÷èå äàííîé îïöèè ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ is_stmt â çíà÷åíèå

value, êîòîðîå äîëæíî áûòü 0 èëè 1, ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåéñÿ â ñåêöèè

.debug_line, ìàøèíîé ñîñòîÿíèé;

isa value íàëè÷èå äàííîé îïöèè ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ isa â çíà÷åíèå value,

êîòîðîå äîëæíî áûòü öåëûì áåççíàêîâûì ÷èñëîì, ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû, ñîäåð-

æàùåéñÿ â ñåêöèè .debug_line, ìàøèíîé ñîñòîÿíèé;

discriminator value íàëè÷èå äàííîé îïöèè ïðèâåä¼ò ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ discriminator

â çíà÷åíèå value, êîòîðîå äîëæíî áûòü öåëûì áåççíàêîâûì ÷èñëîì, ïðè âûïîëíåíèè

ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåéñÿ â ñåêöèè .debug_line, ìàøèíîé ñîñòîÿíèé.

5.27 .local names

.local óñòàíàâëèâàåò àòðèáóò ñâÿçûâàíèÿ êàæäîãî ñèìâîëà, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè, èç ñïèñ-

êà names â çíà÷åíèå ¾LOCAL¿, â ñëåäñòâèå ÷åãî äàííûå ñèìâîëû íå áóäóò âèäèìû äðóãèì

îáúåêòíûì ôàéëàì â ïðîöåññå êîìïîíîâêè. Åñëè ñèìâîë íå ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñîçäàí.

5.28 .long expressions

.long îæèäàåò íîëü èëè áîëåå âûðàæåíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò

ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ ýìèòèðóåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíîå

÷èñëî, êîòîðîå, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ.

Âû÷èñëåííîå 32-õ ðàçðÿäíîå ÷èñëî ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëàñòè

ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïî-

ëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè

.bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ

äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå expression íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.
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5.29 .p2align abs_expr, abs_expr, abs_expr

Äèðåêòèâà .p2align ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óâåëè÷åíèÿ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ äî çà-

äàííîé ãðàíèöû, ïóò¼ì ïðîïóñêà íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà åäèíèö àäðåñàöèè.

Ïåðâîå âûðàæåíèå, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñ-

ëîì, çàäà¼ò êîëè÷åñòâî ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äîëæíû

áûòü íóëåâûìè ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ.

Âòîðîå âûðàæåíèå, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñ-

ëîì, çàäà¼ò çíà÷åíèå çàïîëíèòåëÿ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïðîïóñêàåìûõ

áàéòîâ. Äàííîå âûðàæåíèå (è çàïÿòàÿ) ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå çàïîë-

íèòåëÿ ðàâíî íóëþ.

Òðåòüå âûðàæåíèå, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñ-

ëîì, çàäà¼ò çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áàéò, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû äàííîé

äèðåêòèâîé äëÿ äîñòèæåíèÿ çàïðîøåííîãî âûðàâíèâàíèÿ. Åñëè äëÿ äîñòèæåíèÿ çàïðîøåííîãî

âûðàâíèâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîïóñòèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî áàéòîâ, ÷åì óêàçàííûé ìàêñèìóì,

òî ïðîïóñê áàéòîâ ñîâñåì íå âûïîëíÿåòñÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, âûïîëíèòü âûðàâíèâàíèå òîëüêî

â òîì ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâî ïðîïóñêàåìûõ áàéòîâ ìåíüøå, ëèáî ðàâíî óêàçàííîãî ìàêñèìó-

ìà. Äàííîå âûðàæåíèå (è çàïÿòàÿ) ìîãóò áûòü ïðîïóùåíû. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðîïóùåíî

íåîáõîäèìîå äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëè÷åñòâî áàéò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé äèðåêòèâû âîçìî-

æåí òàêæå ïðîïóñê çíà÷åíèÿ çàïîëíèòåëÿ (âòîðîãî àðãóìåíòà) ïóò¼ì óêàçàíèÿ äâóõ çàïÿòûõ

ïîñëå ïåðâîãî âûðàæåíèÿ.

Íàïðèìåð, '.p2align 3' ïðîäâèíåò òåêóùèé àäðåñ àññåìáëèðîâàíèÿ âïåð¼ä äî çíà÷åíèÿ êðàòíîãî

8. Åñëè òåêóùèé àäðåñ àññåìáëèðîâàíèÿ óæå êðàòåí 8, òî íå âûïîëíÿåòñÿ íèêàêèõ äåéñòâèé.

5.30 .print string

Âî âðåìÿ àññåìáëèðîâàíèÿ äàííîé äèðåêòèâû àññåìáëåð âûâåäåò â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà

ñòðîêó string. Ñòðîêà string äîëæíà áûòü çàêëþ÷åíà â äâîéíûå êàâû÷êè.

5.31 .quad expressions

.quad îæèäàåò íîëü èëè áîëåå âûðàæåíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò

ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ ýìèòèðóåòñÿ 64-õ ðàçðÿäíîå

÷èñëî, êîòîðîå, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ.

Âû÷èñëåííîå 64-õ ðàçðÿäíîå ÷èñëî ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëàñòè

ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïî-

ëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè
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.bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ

äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå expression íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.32 .section name [, ”flags” [, @type [,flag_specific_arguments]]]

.section èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêçàíèÿ àññåìáëåðó íåîáõîäèìîñòè àññåìáëèðîâàòü ïîñëåäóþùèé

êîä â ñåêöèþ name.

Íåîáÿçàòåëüíûé àðãóìåíò �ags èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÿâíîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàãîâ ñåêöèè name

è ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ çàêëþ÷¼ííóþ â äâîéíûå êàâû÷êè ñòðîêó, êîòîðàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü

ëþáóþ êîìáèíàöèþ ñëåäóþùèõ ëèòåðàëîâ:

a äàííûå ñåêöèè name ÿâëÿåòñÿ ðàçìåùàåìûìè (allocatable);

w äàííûå ñåêöèÿ name äîñòóïíû äëÿ èçìåíåíèÿ (writable);

x äàííûå ñåêöèè name ñîäåðæàò èñïîëíÿåìûå èíñòðóêöèè (executable);

M äàííûå ñåêöèè name ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ñ äàííûìè äðóãèõ ñåêöèé (mergeable);

S äàííûå ñåêöèè name ñòðîêè, çàêàí÷èâàþùèåñÿ íóëåâûì ñèìâîëîì (zero terminated).

Íåîáÿçàòåëüíûé àðãóìåíò type ìîæåò áûòü çàäàí îäíèì èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:

@progbits ñåêöèÿ name ñîäåðæèò äàííûå;

@nobits ñåêöèÿ name íå ñîäåðæèò äàííûå, ò. å. çàíèìàåò òîëüêî ìåñòî â ïàìÿòè;

@note ñåêöèÿ name ñîäåðæèò âñïîìîãàòåëüíûå äàííûå, êîòîðûå íå èìåþò íèêàêîãî

îòíîøåíèÿ ê ïðîãðàììå.

Åñëè ïîëå �ags ñîäåðæòèò ëèòåðó M, òîãäà âìåñòå ñ òèïîì type äîëæåí áûòü çàäàí äîïîë-

íèòåëüíûé àðãóìåíò entsize, íàïðèìåð, .section DATA, �M�, @progbits, 4. Ñåêöèè, ó êîòîðûõ

óñòàíîâëåí ôëàã M, íî ñáðîøåí ôëàã S äîëæíû ñîäåðæàòü êîíñòàíòíûå äàííûå ôèêñèðîâàí-

íîãî ðàçìåðà äëèíîé entsize áàéò. Ñåêöèè, ó êîòîðûõ óñòàíîâëåíû îáà ôëàãà M è S äîëæíû

ñîäåðæàòü ñòðîêè, çàêàí÷èâàþùèåñÿ íóëåâûì ñèìâîëîì, ãäå ðàçìåð êàæäîãî ñèìâîëà ðàâåí

entsize áàéò. entsize ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì

ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì.

5.33 .set symbol, expression

.set ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì äèðåêòèâû .set è óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå ñèìâîëà symbol ðàâíûì ðå-

çóëüòàòó âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ expression, à òàêæå èçìåíÿåò àòðèáóò òèïà ñîîòâåòñòâåííî

íîâîìó çíà÷åíèþ. Àòðèáóò ñâÿçûâàíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ. Èçìåíÿòü çíà÷åíèå ñèìâîëà ïðè ïîìî-

ùè äàííîé äèðåêòèâû âîçìîæíî ìíîãîêðàòíî. Â òàáëèöå ñèìâîëîâ îáúåêòíîãî ôàéëà áóäåò

ñîõðàíåíî ïîñëåäíåå çíà÷åíèå.
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5.34 .short expressions

.short îæèäàåò íîëü èëè áîëåå âûðàæåíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò

ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ ýìèòèðóåòñÿ 16-òè ðàçðÿäíîå

÷èñëî, êîòîðîå, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ.

Âû÷èñëåííîå 16-òè ðàçðÿäíîå ÷èñëî ðàçìåùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îá-

ëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê

ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â

ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàç-

ìåùåíèÿ äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå expression íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.35 .single flonums

.single ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì äèðåêòèâû .�oat è îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé

òî÷êîé îäèíàðíîé òî÷íî÷òè, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ

â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ 32-õ ðàçðÿäíûì çíà÷åíèåì è ðàçìåùàåòñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêó-

ùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little

endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àä-

ðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ. Åñëè çíà÷åíèå �oatnum íå çàäàíî,

ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.36 .size name, expression

.size óñòàíàâëèâàåò ðàçìåð â áàéòàõ ñèìâîëà name ðàâíûì ðåçóëüòàòó âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ

expression.

5.37 .skip size, fill

.skip ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì äèðåêòèâû .size è ðàçìåùàåò ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé

îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, size áàéò,

çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî �ll. size è �ll ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè âûðàæåíèÿìè. Äàííàÿ äèðåê-

òèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss,

èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàí-

íûõ. Åñëè çàïÿòàÿ è çíà÷åíèå �ll íå çàäàíû, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.
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5.38 .sleb128 expressions

.sleb128 îæèäàåò íîëü èëè áîëåå âûðàæåíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ

êàæäîãî èç âûðàæåíèé, êîòîðûé äîëæåí áûòü öåëûì çíàêîâûì ÷èñëîì, äàííîé äèðåêòèâîé

êîäèðóåòñÿ â êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå ïåðåìåííîé äëèíû â ôîðìàòå çíàêîâîãî LEB128 ÷èñ-

ëà. Äàííàÿ äèðåêòèâà â ÷àñòíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ïðè ãåíåðàöèè îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè â

ôîðìàòå DWARF2.

5.39 .space size, fill

.space ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì äèðåêòèâû .skip è ðàçìåùàåò ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóå-

ìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data), íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ, size

áàéò, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî �ll. size è �ll ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè âûðàæåíèÿìè. Äàííàÿ

äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè

.bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ

äàííûõ. Åñëè çàïÿòàÿ è çíà÷åíèå �ll íå çàäàíû, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.40 .string “str”

.string îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ 8-ìè áèòîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè.

Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ëèòåðàë ñòðîêè, à

òàêæå çàâåðøàþùèé íóëåâîé áàéò, ðàçìåùàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëèçèðóåìîé îáëà-

ñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data) â 8-ìè ðàçðÿäàõ, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâà-

íèÿ. Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà

àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ. Òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âà-

ðèàíòû äèðåêòèâû .string:

.string8 “str”

.string8 îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ 8-ìè áèòîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿ-

òûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ëèòåðàë

ñòðîêè, à òàêæå çàâåðøàþùèé íóëåâîé áàéò, ðàçìåùàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëè-

çèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data) â 8-ìè ðàçðÿäàõ, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî

çíà÷åíèå òåêóùåãî àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ.

.string16 “str”

.string16 îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ 8-ìè áèòîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿ-

òûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ëèòåðàë

ñòðîêè, à òàêæå çàâåðøàþùèé íóëåâîé áàéò, ðàçìåùàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèàëè-

çèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data) â 16-òè ðàçðÿäàõ, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî
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àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little

endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ.

.string32 “str”

.string32 îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ 8-ìè áèòîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿ-

òûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ëèòåðàë

ñòðîêè, à òàêæå çàâåðøàþùèé íóëåâîé áàéò, ðàçìåùàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèà-

ëèçèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data) â 32-õ ðàçðÿäàõ, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little

endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ.

.string64 “str”

.string64 îæèäàåò íîëü èëè áîëåå ñòðîêîâûõ 8-ìè áèòîâûõ ëèòåðàëîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿ-

òûìè. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â ñåêöèÿõ .data èëè .bss. Êàæäàÿ ëèòåðàë

ñòðîêè, à òàêæå çàâåðøàþùèé íóëåâîé áàéò, ðàçìåùàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â èíèöèà-

ëèçèðóåìîé îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ (ñåêöèÿ .data) â 64-õ ðàçðÿäàõ, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ áàéòîâ îò ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (little

endian). Åñëè äèðåêòèâà ðàçìåùåíà â ñåêöèè .bss, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå òåêóùåãî

àäðåñà àññåìáëèðîâàíèÿ áåç ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äàííûõ.

5.41 .subsection abs_expr

.subsection èçìåíÿåò íîìåð ïîäñåêöèè, â êîòîðóþ àññåìáëèðóåòñÿ ïîñëåäóþùèé êîä, òåêóùåé

ñåêöèè.

Âûðàæåíèå abs_expr, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî äîëæåí áûòü öåëûì ïîëîæèòåëüíûì

÷èñëîì, îïðåäåëÿåò íîìåð ïîäñåêöèè.

5.42 .text subsection

.text ñîîáùàåò àññåìáëåðó î íåîáõîäèìîñòè àññåìáëèðîâàòü âñå íèæå ñëåäóþùèå èíñòðóêöèè

â êîíåö ïîäñåêöèè text ñ íîìåðîì subsection. Çíà÷åíèå subsection äîëæíî áûòü àáñîëþòíûì

âûðàæåíèåì. Åñëè çíà÷åíèå subsection íå çàäàíî, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà÷åíèå 0.

5.43 .type name, type

.type óñòàíàâëèâàåò àòðèáóò òèïà ñèìâîëà name ðàâíûì çíà÷åíèþ type. Ïîääåðæèâàåìûå òèïû

(âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ type):
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STT_NOTYPE òèï ñèìâîëà name íå îïðåäåë¼í

STT_OBJECT òèï ñèìâîëà name ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì äàííûõ (ñåêöèè .data, .bss)

STT_FUNC òèï ñèìâîëà name ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé (ñåêöèÿ .text)

STT_COMMON òèï ñèìâîëà name ÿâëÿåòñÿ îáùèì îáúåêòîì äàííûõ (ñåêöèÿ .bss)

5.44 .uleb128 expressions

.uleb128 îæèäàåò íîëü èëè áîëåå âûðàæåíèé, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ

êàæäîãî èç âûðàæåíèé, êîòîðûé äîëæåí áûòü öåëûì áåççíàêîâûì ÷èñëîì, äàííîé äèðåêòèâîé

êîäèðóåòñÿ â êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå ïåðåìåííîé äëèíû â ôîðìàòå áåççíàêîâîãî LEB128

÷èñëà. Äàííàÿ äèðåêòèâà â ÷àñòíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ïðè ãåíåðàöèè îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè â

ôîðìàòå DWARF2.

5.45 .warning “string”

Ïðè àññåìáëèðîâàíèè äàííîé äèðåêòèâû â ïîòîê âûâîäà îøèáîê âûâîäèòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå

ñ òåêñòîì string. Äàííàÿ äèðåêòèâà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèãíàëèçàöèè îøèáêè â

óñëîâíî êîìïèëèðóåìîì áëîêå êîäà (ïðè èñïîëüçîâàíèè äèðåêòèâ óñëîâíîé êîìïèëÿöèè)

5.46 .weak names

.weak óñòàíàâëèâàåò àòðèáóò ñâÿçûâàíèÿ êàæäîãî ñèìâîëà, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè, èç ñïèñêà

names â çíà÷åíèå ¾WEAK¿, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïðîöåññå êîìïîíîâêè ñèìâîë áóäåò âèäèìûì

âñåì îáúåêòíûì ôàéëàì. Åñëè ñèìâîë íå ñóùåñòâóåò, îí áóäåò ñîçäàí.
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6 Принципы программирования на ассемблере для

мультиклеточного процессора

Ïðîãðàììà íà àññåìáëåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñõîäíûé òåêñò ñî âñåìè âêëþ÷¼ííûìè â íåãî

ôàéëàìè, êîòîðûé ïîäà¼òñÿ íà âõîä àññåìáëåðà.

Èñõîäíûé òåêñò ñî âñåìè âêëþ÷¼ííûìè â íåãî ôàéëàìè íàçûâàåòñÿ åäèíèöåé òðàíñëÿöèè.

Âêëþ÷åíèå ôàéëîâ â èñõîäíûé êîä îñóùåñòâëÿåòñÿ äèðåêòèâîé àññåìáëåðà .include.

Â ðåçóëüòàòå êîìïèëÿöèè òàêîé åäèíèöû òðàíñëÿöèè àññåìáëåð ñîçäà¼ò îáúåêòíûé ôàéë, êî-

òîðûé çàòåì, âîçìîæíî, ñ äðóãèìè îáúåêòíûìè ôàéëàìè, ñîáèðàåòñÿ ðåäàêòîðîì ñâÿçåé â

èñïîëíÿåìóþ ïðîãðàììó.

Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû íà àññåìáëåðå ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíñòðóêöèé. Ïîä

èíñòðóêöèåé â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ êîìàíäà ïðîöåññîðà èëè äèðåêòèâà àññåìáëåðà.

Êàæäàÿ èíñòðóêöèÿ äîëæíà ðàñïîëàãàåòñÿ â îòäåëüíîé ñòðîêå, ò. å. äîëæíà çàêàí÷èâàòüñÿ

ïåðåâîäîì ñòðîêè, ëèáî íà÷àëîì êîììåíòàðèÿ.

Äëÿ óêàçàíèÿ îáëàñòè ïàìÿòè, â êîòîðóþ áóäóò àññåìáëèðîâàòüñÿ íèæå ñëåäóþùèå èíñòðóê-

öèè èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû, â àññåìáëåðå ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå äèðåêòèâû: .data,

.bss, .text, .section.

Èñïîëüçîâàíèå äèðåêòèâû .data â èñõîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû ïåðåêëþ÷àåò òåêóùóþ ñåêöèþ

àññåìáëèðîâàíèÿ íà ñåêöèþ data. Â äàííîé ñåêöèè ñîõðàíÿþòñÿ íà÷àëüíûå äàííûå ïðîãðàììû.

Äëÿ èíèöèàëèçàöèè äàííîé ñåêöèè â èñõîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

òàêèå äèðåêòèâû àññåìáëåðà êàê .ascii, .asciz, .byte, .double, .�oat, .long, .short, .single, .string è

å¼ âàðèàíòû, .quad.

Èñïîëüçîâàíèå äèðåêòèâû .bss â èñõîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû ïåðåêëþ÷àåò òåêóùóþ ñåêöèþ

àññåìáëèðîâàíèÿ íà ñåêöèþ bss. Äàííàÿ ñåêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî-

ãî ðàçìåðà íåèíèöèàëèçèðîâàííîãî áëîêà ïàìÿòè äàííûõ, êàæäûé áàéò êîòîðîãî â ïðîöåññå

çàãðóçêè ïðîãðàììû èíèöèàëèçèðóåòñÿ íóëåâûì çíà÷åíèåì. Äëÿ âûäåëåíèÿ íåèíèöèàëèçèðî-

âàííîãî áëîêà ïàìÿòè äàííûõ â èñõîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêèå

äèðåêòèâû àññåìáëåðà êàê .ascii, .asciz, .byte, .double, .�oat, .long, .short, .single, .string è å¼

âàðèàíòû, .quad áåç ÿâíîãî óêàçàíèÿ èíèöèàëèçèðóþùåãî çíà÷åíèÿ (åñëè èíèöèàëèçèðóþùåå

çíà÷åíèå óêàçàíî, îíî áóäåò ïðîèãíîðèðîâàíî). Äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà

íåèíèöèàëèçèðîâàííîãî áëîêà ïàìÿòè áåç ïåðåêëþ÷åíèÿ òåêóùåé ñåêöèè àññåìáëèðîâàíèÿ ìî-

ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äèðåêòèâû àññåìáëåðà .lcomm è .comm.

Èñïîëüçîâàíèå äèðåêòèâû .text â èñõîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû ïåðåêëþ÷àåò òåêóùóþ ñåêöèþ

àññåìáëèðîâàíèÿ íà ñåêöèþ text. Â äàííîé ñåêöèè ñîõðàíÿþòñÿ èñïîëíÿåìûå èíñòðóêöèè ïðî-

ãðàììû.

Â êàæäîé èç âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ñåêöèé âîçìîæíà óñòàíîâêà ìåòêè. Ìåòêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê
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ñèìâîë, çà êîòîðûì ñëåäóåò äâîåòî÷èå ¾:¿. Ìåòêè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå àäðåñà ïàìÿòè. Òàê,

íàïðèìåð, ìåòêà, îáúÿâëåííàÿ â ñåêöèè .data èëè .bss, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êîìàíäàõ

ïðîöåññîðà ÷òåíèÿ èëè çàïèñè, à ìåòêà, îáúÿâëåííàÿ â ñåêöèè .text, � â êîìàíäàõ ïðîöåññîðà

óñòàíîâêè àäðåñà ñëåäóþùåãî ïàðàãðàôà.

Êðîìå òîãî, åñëè òåêóùåé ñåêöèåé àññåìáëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåêöèÿ èñïîëíÿåìûõ èíñòðóê-

öèé (.text), òî ìåòêà òàêæå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íà÷àëî ïàðàãðàôà. Ìåòêè âíóòðè ïàðàãðàôà

íå äîïóñêàþòñÿ (åñëè âíóòðè ïàðàãðàôà óêàçàíà ìåòêà, îíà áóäåò ïðîèãíîðèðîâàíà). Êàæäûé

ïàðàãðàô çàêàí÷èâàåòñÿ êîìàíäîé complete. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïàðàãðàô ÿâëÿåòñÿ ìàêðîêî-

ìàíäîé, âñå èíñòðóêöèè êîòîðîãî äîëæíû áûòü âûïîëíåíû; íåâîçìîæíî íà÷àòü âûïîëíåíèÿ

ïàðàãðàôà ñ ñåðåäèíû (ñ íå ïåðâîé êîìàíäû ïàðàãðàôà).

Â îáùåì ñëó÷àå âàðèàíò øàáëîíà ïðîãðàììû íà àññåìáëåðå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ñëåäó-

þùåì âèäå:

1 /*

2 Данная пр о г р амма пр е дна знач ена . . .

3 */

4

5 /*

6 Ра змещени е и с хо дных д анных в памяти д анных

7 */

8 .data ; те кущая с е кция а с с емблир о в ания

9

10 Da : // о б ъявл ени е метки

11 /* дир е ктивы инициализ ации паямти д анных , наприме р */

12 .long 1 , 0xABCD

13 . a s c i i "Some s t r i n g "

14

15 Db: // о б ъявл ени е метки

16 /* дир е ктивы инициализ ации паямти д анных */

17

18 /*

19 Ре з е р вир о в ани е н еинициализир о в анно г о бл о к а памяти д анных н е о бхо

димо г о р а зме р а в б айтах б е з измен ения те кущей с е кции а с с ембл

ир о в ания

20 */

21 .lcomm Ba , 24

22

23 /*

24 Ре з е р вир о в ани е н еинициализир о в анно г о бл о к а памяти д анных
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25 */

26 .bss ; те кущая с е кция а с с емблир о в ания

27

28 Bb : // о б ъявл ени е метки

29 /* дир е ктивы инициализ ации паямти д анных , наприме р */

30 .long , , ,

31 .byte

32 .skip 12

33

34 Bc : // о б ъявл ени е метки

35 /* дир е ктивы инициализ ации паямти д анных */

36

37 /*

38 Ра змещени е и сполня емых инструкций в памяти пр о г р амм

39 */

40 .text ; те кущая с е кция а с с емблир о в ания

41

42 Ta : // о б ъявл ени е метки , а также начало но в о г о па р а г р афа

43 load_l [Da ]

44 loadd_l [Da + 4 ]

45 mul_l @1, @2

46 wr_l @1, Bc

47 complete // з а в е ршени е па р а г р афа

48

49 Tb: // о б ъявл ени е метки , а также начало но в о г о па р а г р афа

50 /* к оманды пр оц е с с о р а */

51 complete // з а в е ршени е па р а г р афа
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