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2.7 Programmieren in Assembler

Cross-Entwicklung

Programmieren auf PC
Compilieren auf PC:

avr-gcc -Wall -Os -mmcu=atmega328p blink.c -o blink.elf

Speicherabbild auf PC erstellen:

avr-objcopy -0 ihex blink.elf blink.hex

Speicherabbild auf den Mikrocontroller herunterladen:

avrdude -P /dev/ttyACMO -c arduino -p m328p \
-U flash:w:blink.hex

Praprozessor auf PC:

avr—-gcc —-Wall -Os -mmcu=atmega328p blink.c \
-E -0 blink.E

Compilieren auf PC, Assembler-Quelltext erzeugen:

avr—-gcc -Wall -0Os -—-mmcu=atmega328p blink.c -S
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2.7 Programmieren in Assembler

C nach Assembiler Uibersetzen:

$ gcc -S pruzzel.c

erzeugt pruzzel.s,

Assembler flr den Standard-Prozessor
(hier: 64-Bit-AMD-Architektur — amd64).

$ avr—-gcc -S pruzzel.c
erzeugt pruzzel.s,

Assembler flr 8-Bit-Atmel-AVR-Prozessoren.
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2.7 Programmieren in Assembler

C-Programme auf Assembler-Ebene debuggen:

$ gcc —g pruzzel.c -o pruzzel
$ gdb —-tui ./pruzzel

(gdb) break main

(gdb) run

(gdb) layout split

( )

gdb) nexti
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2.8 Struktur von Assembler-Programmen

Beispiel 1: IA-32-Assembler

addl $1, %eax
movb %al, b
cmpb (%ebx), %dI
joe .L2
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2.8 Struktur von Assembler-Programmen

Beispiel 1: IA-32-Assembler

Befehl GroBen-Suffix

e

addl $1, %eax
movb %al, b
cmpb (%ebx), %dI
joe .L2
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2.8 Struktur von Assembler-Programmen

Beispiel 1: IA-32-Assembler — Adressierungsarten

Befehl Operanden

L/

addl $1, %eax
movb %al, b
cmpb (%ebx), %dl
joe .L2

6/8



2.8 Struktur von Assembler-Programmen

Beispiel 1: IA-32-Assembler

unmittelbar

/

addl $1, %eax < Register
movb %al, b = Speicher (absolut)

cmpb (%ebx), %dI

je.I \

indirekt mit Register

Speicher (relativ)
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2.8 Struktur von Assembler-Programmen

Beispiel 2: Redcode (ICWS '88) — Core War([s] (Krieg der Kerne)
Virtuelle Maschine: Memory Array Redcode Simulator (MARS)

Instruktionen: Adressierungsarten:

dat B — Daten —,,Du hast verloren!* grundsatzlich: Speicher relativ
mov A, B — kopiere A nach B # — unmittelbar

add A, B —addiere A zu B $ — direkt

sub A, B — subtrahiere A von B @ — indirekt

jmp A — unbedingter Sprung nach A < —indirekt mit Pr&-Dekrement
jmz A, B—Sprung nach A, wennB =0

jmn A, B — Sprung nach A, wenn B # 0 Programm ,Nothing*:

djn A, B — ,decrement and jump if not zero* imp 0

cmp A, B — ,compare®: berspringe, falls gleich

spl A — ,split: Programm verzweigen Programm ,Knirps*:

mov 0, 1
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2.8 Struktur von Assembler-Programmen

Unbedingte Verzweigung
Beispiel: Endlosschleife von ,Dwarf*

bomb dat #0

start add #4, bomb
mov bomb, @bomb
jmp start
end start

Instruktionen:

dat B

mov A, B

add A, B

sub A, B

jmp A

jmz A, B — ,jump if zero*
jmn A, B — ,if not zero*
djn A, B — ,dec. & jmn*“
cmp A, B —vgl. & Uberspr.
spl A — verzweigen

Adressierungsarten

grundsétzlich:

Speicher relativ

# — unmittelbar

$ — direkt

@ — indirekt

< —indirekt mit
Pra-Decrement
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