Con el articulo anterior de esta serie hemos concluido el amplio capitulo
dedicado a los modos de direccionamiento. Ahora ha llegado el momento
de afrontar otro tema muy extenso: El conjunto de las instrucciones
Assembler soportadas por los micros ST7, que con sus 63 instrucciones
permite realizar cualquier operacion.

el lenguaje Assembler para ST7 estais

amiliarizados con la légica y con la
técnica de direccionamiento de los operandos.
Como hemos visto, cada instruccion tiene
muchas posibilidades de direccionamiento, por
lo que con una misma instruccion se pueden
conseguir resultados muy diferentes para
ajustarse a cualquier necesidad.

I legado este punto de nuestro “curso” sobre

Ahora ha llegado el momento de afrontar el
juego de instrucciones Assembler para el
microprocesador ST7, analizando las funciones
que realizan cada una de las instrucciones.

El tema que ahora comenzamos es, sin duda,
bastante largo, si bien una vez que se conocen
todos los modos de direccionamiento es
inevitable afrontarlo. El conjunto de instrucciones
Assembler consta de 63 instrucciones, siendo,
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por multiples motivos, imposible exponerlo en un
Unico articulo si se quiere hacer, como es nuestra
linea, de forma sencilla, exhaustiva y con
multiples ejemplos clarificadores.

Para exponer las instrucciones hemos
preferido, en lugar del tipico orden alfabético,
una agrupaciéon en base a sus funciones. De
esta forma resultara méas sencillo y eficaz para
nuestras explicaciones y para vuestra
comprension. No obstante, para que podais
hacer consultas rapidas hemos reproducido
en primer lugar una tabla con el listado
alfabético de las instrucciones Assembler.
En la primera columna (mneménico) se
representa el cédigo de la propia instruccion,
en la segunda columna su significado (en
inglés ya que el codigo de la instruccion
procede de su significado en inglés) y en la
tercera columna su descripcidon en espafol.



El método que hemos adoptado para analizar Leyenda de Abreviaturas

las 63 instrucciones que componen el dst = operando destino de la instruccion
conjunto de instrucciones Assembler para los src = operando fuente de la instruccion
micros de la familia ST7 es subdividirlas en reg = registro Ao Xo Y
base al tipo de funcién que realizan. mem = direccion de memoria
A = registro Acumulador
Cuando afrontemos los diferentes grupos, para X = registro indice X
cada instruccién proporcionaremos una definicion Y = registro indice ¥
detallada de sus funciones, la sintaxis (rela- PC = registro Program Counter
ciones entre la instruccién y los operandos), el S = registro Stack Pointer
formato (forma adecuada de escribir la instruc- £~ agiatia Uandion beds
- . . . . H = bit 4 Half Carry flag del CC
cion), los tipos de_ Q|re_c’0|onam|ento que soporta, I = bit 3 Interrupt Mask flag del CC
el op-code (codificacion en formato ejecutable), N = bit 2 Negative flag del CC
los ciclos maquina (tiempo necesario para su Z = bit 1 Zero flag del CC
ejecucion), la longitud en bytes de la instruccion C = bit 0 Carry flag del CC
y los Flags afectados. También exponemos una XX = valor del operando
leyenda con las abreviaturas utilizadas. En este MS = most significant, valor mas significativo|
caso hemos respetado las mismas que las utiliza- LS = least significant, valor menos significativo

das en los manuales Assembler de los fabricantes.

SUBDIVISION en GRUPOS de las intrucciones Assembler ST7

I 1° grupo |In5trumiunes de carga | clr I Id l l | | |

2° grupo Instrucciones de pila pop | push| rsp

3 grupn Instrucciones de incremento-decrement dac

47 grupo Instrumimes de comparacion - test mmm----

5° grupo Instrucciones con operaciones logicas

6° grupo | Instrucciones con operaciones de bit bres | bset | btjf | btjt

7° grupo Instrucciones aritmeéticas dc | add | mul | sbhe | |
Insrucciones rotaien-desplazamiento mmmmmmm

9° grupo | Instrucciones de salto no condicional call |callr | jp jra | nop
10° grupo | Instrucciones de salto condicional jre?
11° grupo | Gestidn de Interrupciones halt | iret | trap | wfi

12° grupo Gestion del registro Condition Code

NOTA: Por motivos de espacio no hemos escrito  instrucciones en orden alfabético si se
todas las instrucciones de salto condicional, encuentran estas instrucciones y, por supuesto,
caracterizadas por la forma JR??, déonde ?? quedaran definidas ampliamente cuando
define la condicién para el salto. En la listade las  tratemos las instrucciones de salto condicional.
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TODAS las instrucciones ASSEMBLER para ST7
hewns | owerpsén | Dameen
| adc | Addition with Carry | Suma en A el valor de A mas el fuente mas el Flag C |
| add [ Addition | Suma en A el valor de A mas el fuente |
| and | Logical And | Realiza una operacion AND entre Ay el fuente, lodejaenA |
I bep I Logical Bit compare | Compara A con el fuente |
I bres [ Bit reset | Pone a cero el bit especificado |
| bset | Bitset | Pone a 1 el bit espectticado |
| btjf | Bit test and Jump if false | Salta si el bit especificado es cero |
| btjt | Bit test and Jump if true | Salta si el bit especificado es 1 |
[ call [ Call subroutine | Salta a la direccidn destine y salva el PC en la pila |
[ callr I Call subroutine relative ] Salta a |a direcclén destino y salva el PC en la pila I
| clr [ Clear | Pone a 00 el byte destino |
[ cp [ Compare | Compara el valor del fuente con Ao Xo'Y |
| cpl | One Complement | Complementa a 1 el byte destino |
| dec | Decrement | Decrementa en 1 el valor del destino |
[ halt [ Halt | Detiene el oscilador |
[ inc [ Increment I Incrementa en 1 el valor del destino I
| iret | Interrupt routine return | Provoca un retorne al programa interrumpido |
I ip I Absolute Jump | Realiza un salto absoluto a la direccién destine |
[ jra [ Jump relative always | Realiza un saito relativo a la direcién destino |
[ jrt [ Jump relative if true | Salto relativo si 1 (verdad) |
| irf | Jump relative if false | saito retativo si 0 (faiso) |
| jrib [ Jump relative if interrupt | Salto relative si las interrupciones estan a nivel alto |
| jril | Jump relative if interrupt low | Salto relativo si las interrupciones estan a nivel bajo |
| jrh I Jump relative if half-carry | Salto relativo si el Flag Hesta a 1 |
[ jrnh [ Jump relative if no half-carry | Salto relativo siel Flag H estda 0 |
| jrm [ Jump relative if interrupt mask | Salto relativo si el Flag | estd a 1 |
I jrmm | Jump relative if no interrupt mashl Salto relativo siel Flag lestda I
| jrmi [ Jump relative if negative | Salto relativo si el Flag N esta a 1 |
[ jrpl [ Jump relative if positive or zero ] Salto relativo siel Flag Mestaa 0 I
I jreq I Jump relative if equal | Salto relativo sl el Flag Zesta a1 |
I jrne [ Jump relative if not equal | Salto relativo siel Flag Z estéa 0 |
[ jre [ Jump relative if carry | Salto relativo siel Flag C estd a 1 |
| jme | Jump relative if no carry | Salto relativo siel Flag Cestda 0 |
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TODAS las instrucciones ASSEMBLER para ST7

m Descripclén Definiclén

| jrult | Jump relative if lower than | Salto relativo siel Flag Cestaa 1 I
| jruge | Jump relative if greater or equal | Salto relativo siel Flag Cestda 0 |
| jrugt | Jump relative if greater than | Salto relativo silos Flags Co Z estan a 0 |
| jrule I Jump relative if lower or equal I Salto relativo si los Flags Co Z estan a 1 ]
| Id | Load I Carga el valor del fuente en el byte destino I
| mul | Multiply | Multiplica A por X o Y almacenando el resultado en (X oY) + A I
| neq | Negate (2's complement) | Complementa a 2 ¢l valor desting |
| nop | No operation I Ejecuta dos ciclos maguina |
| or | Logical Or I Realiza una cperacidn OR entre A y el fuente, lo deja en A |
I pop 1_ Pop from the stack or CC [ Recupera desde la pila ]
| push | Push into the stack I Salva en |a pila I
| rcf | Reset carry flag | Fone aQel Flag C |
| ret | Return from subroutine | Recupera desde [a pila el registro PC |
I rim | Reset interrupt mask | Pone a 0 el Flag | y habilita interrupciones I
| ric | Rotate left throught carry | Rota un bit a la izquierda el valor destino con C |
| rrc | Rotate right throught carry | Rota un bit a la derecha el valor destino con C |
| rsp | Reset stack pointer | Fone a 0 el registro Puntero de pila I
I shc | Subtraction with carry | Resta de A el valor del fuente y del Flag C |
| scf | Set carry flag | Ponea 1 el Flag C I
| sim | Set interrupt mask I Pone a 1 el Flag | y deshabllita interrupciones I
| sla | Shift left arithmetic | Desplaza un bit hacia |a izquierda el valor desting I
| sll | Shift left logical I Desplaza un bit hacia la izquierda el valor desting I
I sra l Shift right arithmetic I Desplaza un bit a la derecha el valor destino I
I srl | Shift right logical I Desplaza un bit a la derecha el valor destino |
| sub | Substraction I Resta de A el valor del fuente I
| swap | Swap nibbles | Invierte los nibbles del byte desting I
| tnz | Test for negative or zero | Comprueba el byte destino activando los Flags Ny £ l
| trap | Software interrupt | Fuerza una interrupcién no enmascarable |
| wii | Wait for interrupt | Pone la CPU a la espera de una interrupcién I
I xor | Logical exclusive OR | Realiza una operacién XOR entre A y el fuente, lodejaen & I
NOTA: Como hemos expuesto en la de salto condicional (JR) hemos preferido

introduccién nuestra intencién es proporcionar
unatabla con todas las instrucciones Assembler
para los microprocesadores ST7 en orden
alfabético, si bien al llegar a las instrucciones

seguir un orden légico en detrimento del orden
alfabético. Por esta razén hemos ido agrupando
las instrucciones que afectan al mismo Flag del
registro Condition Code.

N° 246 - NUEVA ELECTRONICA / 43



ALGUNAS CUESTIONES antes

de EMPEZAR

La presentacion de las instrucciones es
necesaria para entender la forma de escribirlas
correctamente. Progresivamente vamos a ir
presentando tablas con un nivel de detalle
mayor para pasar del aspecto general a los
detalles de las instrucciones.

A la definicion de cada instruccion le
acompana su sintaxis, es decir la relacion
entre la instruccion y los operandos, y una tabla
sindptica que permite una consulta rapida
sobre el formato de la instruccién y sobre los
Flags afectados del registro Condition Code

1° GRUPO

(Cédigo de Condicion).

También proporcionamos tablas detalladas con
el formato de la instruccion (forma correcta de
escribirla en relacién a todos los posibles
modos de direccionamiento), el op-code
(codificacion en formato ejecutable), los ciclos
maquina (tiempo necesario para su ejecucion)
y su longitud en bytes. Por dultimo
proporcionamos una tabla con los Flags
afectados del registro Condition Code.

Por supuesto que también hemos incluido
varios ejemplos que ilustran el uso correcto de
las instrucciones en cuestion.

INSTRUCCIONES de CARGA (CLEAR y LOAD )

Las instrucciones Clear y Load tienen en comun el hecho de que ambas cargan un valor en un
registro 0 en una direccibn de memoria. En efecto, Clear (limpiar) se puede interpretar como

“carga el valor 00”.

CLR (Clear)

Esta instruccion carga el valor 00 en el byte seleccionado como destino. La sintaxis de la

instruccién es:

clir dst

Donde dst puede ser una direccion de memoria (mem) o un registro (reg).

[ Cuadro sinéptico | [msmo.| dor B 0w | 1 | N | Z | ¢ |
L_cr | mem || I [ o [ 1 | |
|_cir [ reg [ I [ o [ 1 | |

clr dst

A || inherente [ [4F] | |
X inherente 5F 3 1
Y inherente 90 | 5F 4 2
) — X-indexado no-offset [ T7r] T (&1 3]
(corto,X) corto, directo X-indexado 6F | XX 6 2
(Y) Y-indexado no-offset 90 | 7F 6 2
(corto,Y) corto, directo Y-indexado 90 | 6F | XX 7 3
[corto] corto, indirecto 92 | 3F | XX 7 3
([corto],X) corto, indirecto X-indexado mx_' B8 3
([corto],Y) corto, indirecto Y-indexado 91 | 6F | XX B 3

Condition Flags

nfluenclade | nol jado | puestoao

puesto a1
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LD (Load)

Esta instruccion carga el valor del operando fuente (src) en el operando destino (dst). El valor
del operando fuente queda inalterado. La sintaxis de la instruccién es:

Id dst,src

Donde dst y src pueden ser un registro (reg), una direccion de memoria (mem) o el byte
menos significativo del Puntero de Pila (Stack Pointer, S).

GO o] s | o | W | | | W | 2] C
ld | reg | mem N L

ld | mem | reg ! 7

ld | reg | reg
A | S | reg
ld | reg | S

ATENCION: El formato Id mem,mem no esta permitido, es decir no se puede cargar un valor de
una direccion de memoria a otra. Para realizar esta operacion primero hay que cargar el valor en
un registro y luego desplazarlo a la direccion de memoria.

Id A,src
T T cicios] bytes
(=12
———
[ A Twarge  |[ large, directe = | I 4 | 3]
A | ) | X-indexado no-offset | FE& | [ 3 1]
A (corto,X) corto, directo X-indexado E6 | XX | 4 2 |
A {largo,X) [ largo, directo X-indexado || |De|ms|[Ls|[ 5 [ 3 |
A (¥) Y-indexado no-offset 890 | F6 4 ]
A (corto,Y) corto, directo Y-indexado 90 | E6 | XX 5 3
| A | ttarge . Y) || largo, directo Y-indexade |[ 20| De[ms|Ls|] &6 | 4 |
| A | [corto] || eorto, indirecto [ 92 B6 | XX | Il s | 3 |
A [largo.w] largo, indirecto 92 | C6 | XX ] 3
A ([corto], X) corto, indirecto X-indexado 92 | E6 | XX ] 3
2 Ty EEEIEIE.
[ A TicertalY) | corto, indirecte ¥-indexado 91 | E6 | XX 8 3
A | (large.wl,Y) largo, indirecto Y-indexado 291 | D6 [ XX | | T 3

Condition Flags

M Z
1 cuando el resultado | 1 cuando el resultado
| #= NEGATIVO es CERC
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Id dst,A

direccionamiento op-code

|
2]
1]
o

s bytes

| direccionamiento |
 [er[x] [ 4] 2]
—cr[ws[is][ 5 [ 3]
T [ sl ']
(e[ J[s[z]
(argoX) [ A ][ targo, directo X-indexado ][ [O7[MSTLS|[ 6 | 3 ]
{Y) A Y-indexado no-offset 90 | F7 5 2
[ (corto,Y) | A corto, directo Y-indexado || 90 | E7 | XX | [
| (largo,Y) | A |[__largo, directo Y-indexado || 90 | D7 |MS| LS| 7 | 4 |
[corto] A [ corto,indirecto  |[92[B7[ XX 6 | 3
| llargow] | A | largo, indirecto [lo2]c7|xx] || 7 ] 3
| ([corto],X) | A || corto, indirecto X-indexado || 92 | E7 | XX | |[ 7 | 3 |
[ (Nargo.w],X)| A || largo, indirecto X-indexado || 92 | D7 | XX| |[ 8 | 3 |
([corto]Y) | A || corto,indirecto Y-indexado |[ 91 | E7 | XX | || 7 [ 3 |
([largo.w],Y)| A || largo, indirecto Y-indexado |[ 91| D7 [ xx| || 8 [ 3 |

Condition Flags

| N z
| 1 cuando el resultado| 1 cuando el resultado|
es NEGATIVO es CERO [
Id X,src
st | s | droccionamiento | opcode [cicloslbytes
| X #byte || immediato | | AE [ XX || 2 |
| X corto | corto, directo BE | XX 3 2
| X | largo ” largo , directo | CE|MS| LS | 4 3 |
| X | (X) X-indexado no-offset [ FE | 3 | 1
X {corto,X) corto, directo X-indexado EE | XX 4 2

(largo,X) largo, directo X-indexado

|__|DE[MS[LS]
corto, indirecto mEm-
largo, indirecto (92 [ CE| XX| |

corto, indirecto X-indexado || 92 | EE| XX | |
| A | [[Iargo.w],)(]” largo, indirecto X-indexado || 92 | DE| xx| | F § 3

[largo.w]

Condition Flags

| N z
| 1 cuando el resuttado| 1 cuando el resultado| no Influenciado
es NEGATIVO es CERO
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Id dst,X

T T O T

curto l:ﬂl'tﬂ directo EF KK
K-mdexadn no-offset | | 1
| [corta X) | X corto, directo X-indexado || XX | HAER

{targt} X) | Iargn directo X-indexado || | DF | MS | LS ” | 3

| [largo.w] | ” Iargn indirecto || 92 | iJZ‘*Fl I.I.l ” T | K]
7_|

| ([corto],X) | X | corto, indirecto X-indexado || 92 | EF | XX| | 3 |
| (Hargo.w],X)] X | largo, indirecto X-indexado |[ 92 [DF|[ XX| || 8 | 3 |

Condition Flags

| N z
1 cuando el resultado| 1 cuando el resultado
es NEGATIVO es CERO

Id Y,src

T
| [#byte | irnme:llato Bﬂ FuE J{I

| Y itargu || Iarg{:- directo || 90 | CEl MS| LS |m

LY M |[__Y-indexado no-offset [[so]FE]T T J[ 4 2]

| Y | (corto,Y) || corto, directo Y-indexado || 90 | EE[ XX]| || § | 3 |
Y

| [ (largo,Y) ” Iargu, directo Y-indexado ” a0 | DEl M5| LS || 6 | 4

..:

| Y | [largo.w] ” Iargo indirecto ” 91 | CEl xx| ” |
| Y | ([cortol,Y) || corto, indirecto Y-indexado || 91 |EE| XX| || 6 [ 3 |
| ¥ | ([largo.w],Y)|| largo, indirecto Y-indexado || 91 |DE| XX| || 7 | 3 |

Condition Flags

In z

1 cuando el resultado| 1 cuando el resultado
es NEGATIVO es CERO
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Id dst,Y

I T T T
corto corto, directo 90 | BF | XX

(Y) | | Y-indexado no-offset {so]FF] | |

(corto, Y}

(largo ,Y) | || largo, dlrectu Y-indexado |I 90 | DF | MSl LS ” | |

[corto] | ” corto, indirecto | 91 | BF| IX' || | |
[largo.w] | || largo, indirecto ” 91 | IK:F| xxl || | |

([corto],Y) | ” corto, indirecto Y-indexado ” 91 | EF| IKl ” | |
([largo.w], ‘l’}l ” largo, indirecto Y-indexado ” 91 | DFl X}(l ” | |

=<|l =<

-<-¢-€
£=3

=<|| =<
|| e

=<|| =
] ca

Condition Flags

I N z

1 cuando el resultado| 1 cuando el resultado
es NEGATIVO es CERO

] | [

L]

|[ " inherente 94 | |

| || inherente ” 90 | 96 | | || | |
| || inherente | 9ﬂ| 94| | || | |

—
8]

Id reg,reg Id reg,S Id S,reg
I T T N
[Tlﬁwl I_I_I
A mherente
___IIIII
ﬁn. Y inherente 3 2
Y X inherente an 93 3 | 2
C X [ vV [ neene [ %] | J[ 211
| A 3 |[ inherente [ TeE] | 1
s | A || inherente | 95 2 1
s Wl [ Jos] [ W =2]1]
X 1
S 2

-
L2

n
-
=1
(X

Condition Flags

Nota: A continuacion hemos preparado algunos ejemplos que os ayudaran a entender como
utilizar las instrucciones clear y load y, sobre todo, a evitar algunos errores que se suelen cometer.
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EJEMPLOS para el 1° GRUPO

de INSTRUCCIONES

Es posible que algunos creais que estas
paginas son completamente superfluas ya que
en articulos anteriores hemos visto numerosos
ejemplos de uso de la instruccion Id.

Efectivamente, esta instruccion, por su naturaleza,
es la que mejor se presta a ser utilizada en los
ejemplos: Su uso es intuitivo y, sin necesitar
muchas explicaciones, permite realizar ejemplos
sencillos. Ademas se utiliza bastante en todos
los programas y puede utilizarse con todos los
modos de direccionamiento, a excepcion de los
modos Bit Operation y Relativos. Por este motivo
la hemos utilizado cuando hemos explicado los
modos de direccionamiento. Por tanto deberia
estar muy clara la forma de utilizarla, sin necesidad
de analizar mas ejemplos. Ahora bien, esta
instruccion puede llevar a provocar errores, ya
que a veces la instruccion tiene una apariencia
correcta pero el compilador sefiala problemas.

Con los ejemplos, ademas de explicar la forma
de utilizar las tablas, se minimizara el riesgo
de cometer errores ocasionados por haber
infravalorado su aparente sencillez.

Empezamos con la instruccién clear,
analizando la siguiente instruccion de ejemplo:

clr x

Con esta instruccién ponemos a 0 el registro
indice X, es decir forzamos a 00h su contenido.
Como se puede ver en la tabla correspondiente
en la fase de compilacién el codigo ejecutable de
operacion de esta instrucciéon (op-code) es 5F.
Después de su ejecucion, el registro X contiene
el valor 00h y, por consiguiente, los Flags N y
Z del registro Condition Code tienen los

dst direccionamiento op-code
A inherente 5F

siguientes valores:

N=0 porque el resultado es positivo
Z=1 porque el resultado es igual a cero

NOTA: Los Flags del registro Condition Code
(Cédigo de Condicion) fueron abordados en
profundidad en la revista N.229.

Ahora vamos a analizar uno de los formatos
mas simples de la instruccién load:

Id a,#140
Con esta instruccion cargamos el valor

numeérico 140 en el registro A. Como se puede
ver en la tabla correspondiente:

src | direccionamiento

A |#byte immediato

En la fase de compilaciéon el cddigo de esta
instrucciéon (op-code) es:

A6 8C

Donde 8C es el equivalente hexadecimal del
valor decimal 140.

NOTA: Al ser 8C el valor del operando es el
valor que reemplaza a XX en el op-code.

En la fase de ejecucion en el registro A se carga
el valor 140 (o 8Ch). Después de su ejecucion
los Flags N y Z del registro Condition Code
tienen los siguientes valores:

N=1 porque el resultado es negativo

Z=0 porque el resultado es distinto de cero

Veamos un nuevo ejemplo:
Id a,140

Con esta instruccién queremos cargar en el
registro A el valor contenido en la direccion de
memoria 140 (8Ch en hexadecimal). También
esta instruccion, ademas de ser formalmente
correcta, origina un resultado coherente para
el micro ST7LITEO09. En efecto, la direccidn de
memoria 8Ch corresponde a una direccion de
Data RAM del micro ST7LITEQ9 (ver Fig.1).

Como se puede ver en la tabla correspondiente:

dst src | direccionamiento
A corto directo corto

op-code
B& | XX

En la fase de compilacion se genera el
siguiente op-code:

B6 8C

Supongamos, por ejemplo, que la direcciéon de me-
moria 8Ch contiene el valor 00h. En fase de eje-
cucion se cargar este valor en el registro A. Des-
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pués de su ejecucion los Flags N y Z del registro
Condition Code tienen los siguientes valores:

N=0 porque el resultado es positivo
Z=1 porque el resultado es igual a cero

Ahora veamos que sucederia si, por error,
escribiéramos:

Id a,1400

Con esta instruccién cargamos en el registro A
el valor contenido en la direccion de memoria
1400 (0578h en hexadecimal). La instruccién
es correcta en cuanto a su forma, como se
puede ver en la tabla correspondiente:

dst src | direccionamiento
A | largo directo largo

op-code
CE|MS|LS

El compilador no sefala ningun error y genera
el op-code siguiente:

C6 0578

Desafortunadamente se trata de una
instruccion incorrecta ya que en el caso del
microcontrolador ST7LITEQ9 daria origen, si
ejecutara, a un resultado imprevisible. En
efecto, la direccibn de memoria 0578h
corresponde a una direccién que no existe en
el micro ST7LITEQ9 (el mapa de memoria con
las direcciones vélidas se muestra en la Fig.1).
Como consecuencia en la fase de ejecucion del
programa, al final de esta instruccion, podriamos
tener un valor imprevisto en el registro A y valores
desconocidos y completamente arbitrarios en los
Flags N y Z. Vamos a analizar ahora otra

instruccién correcta solamente en apariencia.
Nuestra intencién es escribir una instruccion que
cargue en el registro indice Y el valor contenido en
una posicién especifica de una tabla definida en
Program Memory como se indica a continuacion

(FB16) TABLA DC.B 22,95,24,96,108,3,90,1

En primer lugar hay que elegir la posicién de
la tabla que queremos utilizar. Por ejemplo, si
queremos utilizar el tercer byte hay que
escribir la siguiente instruccion:

Id x,#2

Ahora escribimos la instruccion con la que
queremos cargar en el registro Y el valor
presente en la direccion de memoria en la que
esta definida TABLA mas el desplazamiento
indicado por el registro X (2):

Id y,(TABLA,x)

A primera vista esta instruccién parece correcta,
ya que utiliza el direccionamiento Indexado
Directo Largo. Ahora bien, en la fase de
compilacion se generara el siguiente error:

“Error 54: Can’t match addressing mode”

Es decir un error en el modo de direccionamiento.
El error esta provocado por el hecho de que cuando
se utiliza un registro indice Y como destino también
debe utilizarse como fuente o como desplazamien-
to (offset). Por tanto la instruccién correcta seria:

Id y,(TABLA,y)

HW REGISTERS

RAM MEMORY

1otk
[cliil

o Fig.1 Mapa de memoria del micro ST7LITEQ9 dividido en areas:

HW REGISTERS (ocupa de la direccién 00h a la direccion 7Fh ).

EFh
= Lbeclidicl ”’ R RAM MEMORY (ocupa de la direccién 80h a la direccién FFh).
] _ #h Esta dividida en dos zonas: Data RAM (de 80h a BFh) y Pila
— uau:f;:::_lrlgum'r (de COh a FFh).
]

107Fh DATA EEPROM MEMORY (ocupa de la direccion 1000h a la
direccion 107Fh). Esta memoria mantiene los datos aunque
el micro no esté alimentado.

FANS FLASH MEMORY (ocupa de la direccién FAOOh a la direccién
{1SK} FFDFh). Contiene las instrucciones del programa.
on VECTORES de RESET e INTERRUPCION (ocupa de la direccién
L e L | FFEOh a la direccion FFFFh). Se utiliza para la gestion de
e interrupciones.
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Que como se puede ver en la tabla correspondiente:

Genera el siguiente codigo de operacién (op-code):
90 DE FB 16

Donde FB16h (MS-LS) es precisamente la
direccion de memoria en la que hemos definido
la variable TABLA.

NOTA: Lo explicado para el registro Y también es
valido para el registro X. Utilizando este registro
habriamos tenido que escribir la instruccién:

Id x,(TABLA,X)

Que generaria el op-code:
DE FB 16

Donde FB16h (MS-LS) es precisamente la
direccion de memoria en la que hemos definido
la variable TABLA.

Llegado este punto, una vez ejecutada la instruc-
cion, el valor inicial (2) contenido en el registro Y es
reemplazado por el valor 24, que es precisamente
el valor contenido en el tercer byte de la tabla an-
teriormente definida. Después de su ejecucion los
Flags del registro CC tienen los siguientes valores:

N=0 porque el resultado es positivo
Z=0 porque el resultado es distinto de cero

Una solucién alternativa, que comporta un nime-
ro mayor de instrucciones, podria ser la siguiente:

Id x,#2

Id a,(TABLA,x)

Id y,a
En este caso primero cargamos en el registro X el
valor numérico 2, luego cargamos en el registro A
el valor presente en el tercer byte de TABLA, es
decir 24, y por ultimo se carga el valor contenido en
A en el registro Y. Afrontamos ahora un ultimo
ejemplo en el que proponemos una instruccion
correcta enlahemos empleado un registro particular,
el registro Puntero de Pila (Stack Pointer, S). Este
registro corresponde al byte menos significativo del
registro Stack Pointer de 2 bytes (16 bits).
NOTA: La Pila y el registro Puntero de Pila
(Stack Pointer) fueron abordados en profundi-
dad en la revista N.233.

Con la instruccion:
Idys

Cargamos en el registro Y el valor del Stack
Pointer, “salvando” asi la direccién actual de
la Pila sin modificar el registro Puntero de Pila
(Stack Pointer).

Que como se puede ver en la tabla
correspondiente:

dst | src |direccionamiento op-code

Y S inherente 9095

Generaria el op-code:
90 96

En fase de ejecucién, independientemente del
valor contenido en el registro Stack Pointer
almacenado en el registro Y, los Flags del
registro CC no quedan afectados.

Esta instruccién “salva” el valor del Stack Pointer
dejandolo inalterado, por lo tanto se puede utilizar
en diferentes situaciones, por ejemplo cuando se
tiene que realizar un “retorno rapido” de una serie
de subrutinas anidadas, es decir una dentro de
la otra, sin respetar el orden jerarquico. En este
caso también se podria utilizar otra instruccion:
Id s,y

Con esta instruccion cargamos en el byte menos
significativo del registro Puntero de Pila (Stack
Pointer LSB) el valor anteriormente salvado en el
registro Y. Después de esta instruccion el registro
Stack Pointer “apuntara” a la nueva direccion de
la Pila. Se trata de una instruccion “extremada-
mente peligrosa” ya que modifica el registro
Stack Pointer y por lo tanto influye en las
direcciones de retorno (instruccion ret) de las
subrutinas llamadas por el programa o generadas
por peticiones de interrupcién. Resulta obvio que
si no se utiliza con atencién puede producir efectos
desastrosos ya que modifica la propia ejecucion
del programa. Con esta instruccién los Flags del
registro CC no quedan afectados.

CONCLUSIONES

Como habréis observado en las tablas de la
instruccion load los unicos formatos que no
afectan al contenido de los Flags N y Z son: Id
reg,reg - Id s,reg - Id reg,s.
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