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ELETTRONICAELETTRONICA
CdSCdS Ingegneria BiomedicaIngegneria Biomedica

LEZIONE D.08LEZIONE D.08
Strutturare un programma assemblerStrutturare un programma assembler

Esecuzione di compiti ripetitiviEsecuzione di compiti ripetitivi
Ripetere un certo numero di volteRipetere un certo numero di volte
Ripetere sino a quando non accade qualcosaRipetere sino a quando non accade qualcosa

Programmazione gerarchicaProgrammazione gerarchica
Eseguire lo stesso compito con dati diversi Eseguire lo stesso compito con dati diversi 
Dividere un problema grosso in problemi più piccoliDividere un problema grosso in problemi più piccoli

Gestione di eventi asincroniGestione di eventi asincroni
Cause e gestione delle interruzioniCause e gestione delle interruzioni
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Parte 1Parte 1
Esecuzione di compiti ripetitiviEsecuzione di compiti ripetitivi

Elementi per creare struttureElementi per creare strutture
Ripetere un certo numero di volteRipetere un certo numero di volte

Ripetere sino a quando non accade qualcosaRipetere sino a quando non accade qualcosa
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L’atomo di ogni strutturaL’atomo di ogni struttura

�� Il salto condizionatoIl salto condizionato
��Possibilità di alterare l’esecuzione sequenziale del Possibilità di alterare l’esecuzione sequenziale del 

programmaprogramma
��Possibilità di scegliere diverse condizioni, sulla base dei Possibilità di scegliere diverse condizioni, sulla base dei 

flagflag
�Zero, Carry, Negative, oVerflow sono gestiti dalle istruzioni logiche e 

aritmetiche

��Possibilità di salti assoluti o relativiPossibilità di salti assoluti o relativi
�Viene specificato l’esatto valore di PC a cui andare
�Oppure viene indicata una differenza

� Codice operativo più compatto
� Assembler rilocabile
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Eseguire una cosa n volteEseguire una cosa n volte

�� Versione semplice e diffusaVersione semplice e diffusa
�� Conviene se il tempo di Conviene se il tempo di 

elaborazione deve essere costanteelaborazione deve essere costante
��Quando è significativo per la corretta Quando è significativo per la corretta 

esecuzione dell’algoritmoesecuzione dell’algoritmo
�� Contatore C e istruzioni Contatore C e istruzioni 

specializzatespecializzate
��Decrementa e salta se non zeroDecrementa e salta se non zero
��Eventuali puntatori con Eventuali puntatori con automodificaautomodifica

C=0
N

DEC C 

Blocco Istr. 

C=n 

Y
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Un programma “perditempo”Un programma “perditempo”

�� Esegue istruzioni “neutre” per perdere tempoEsegue istruzioni “neutre” per perdere tempo
��Permette di Permette di temporizzare temporizzare l’esecuzione del programmal’esecuzione del programma
��Consente la risoluzione del periodo di clockConsente la risoluzione del periodo di clock

�� Rischi e problemiRischi e problemi
��Difficile fare ritardi lunghi e precisiDifficile fare ritardi lunghi e precisi
��Ritardo dipendente dal clock del Ritardo dipendente dal clock del micromicro
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Ripetere se…Ripetere se…

�� Struttura “mentre” Struttura “mentre” 
��Esegue un blocco di istruzioni Esegue un blocco di istruzioni 

solamente se una certa condizione solamente se una certa condizione 
C è veraC è vera

�� Struttura “finché”Struttura “finché”
��Continua a ripetere un blocco di Continua a ripetere un blocco di 

istruzioni fino a quando si verifica istruzioni fino a quando si verifica 
una condizioneuna condizione

C?
N

Valuta C 

Blocco Istr. 

Y

N

Valuta C 

Blocco Istr. 

Y
C?
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Il “Il “cercaunocercauno””

�� Esempio di struttura “Esempio di struttura “whilewhile””
��Esamina i bit di un registro di I/O configurato come Esamina i bit di un registro di I/O configurato come 

ingresso, a partire dal meno significativo (LSB), sino a ingresso, a partire dal meno significativo (LSB), sino a 
che trova 1che trova 1

��Pone a 1 in un registro di I/0 configurato come uscita Pone a 1 in un registro di I/0 configurato come uscita 
tutti i bit di peso inferiore o uguale a quello del bit di tutti i bit di peso inferiore o uguale a quello del bit di 
ingresso trovato a 1ingresso trovato a 1
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Diagramma di FlussoDiagramma di Flusso

IN = !PIND

CERCA1

OUT = FF 

LSL OUT 

C=0?
Y PORTB=OUT 

OUT = !OUT

N

LSR IN 

C=1? Y

N
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Parte 2Parte 2
Programmazione gerarchicaProgrammazione gerarchica

Eseguire lo stesso compito con dati diversiEseguire lo stesso compito con dati diversi
Dividere un problema grossoDividere un problema grosso

in problemi più piccoliin problemi più piccoli
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Ripetere le stesse operazioniRipetere le stesse operazioni
con dati diversicon dati diversi

�� Prima soluzione: la “macro”Prima soluzione: la “macro”
��Riscrivere più volte le stesse istruzioniRiscrivere più volte le stesse istruzioni

� Insegno queste istruzioni all’assemblatore
�Le raggruppo e le definisco con un identificatore
�Le richiamo in blocco usando questo nome

�� La direttiva .MACROLa direttiva .MACRO
�Racchiude le istruzioni da copiare
�Accetta la definizione di argomenti
�Velocizza la scrittura del codice

�� SvantaggioSvantaggio
��Non ho alcun risparmio sulla memoria di programmaNon ho alcun risparmio sulla memoria di programma
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Oltre le macroOltre le macro

�� Scrivere una sola volta le istruzioniScrivere una sola volta le istruzioni
�� Inviare il processore a eseguirleInviare il processore a eseguirle
�� Tornare al punto di partenza alla fine dell’esecuzioneTornare al punto di partenza alla fine dell’esecuzione

�� Serve una struttura di memoria particolareServe una struttura di memoria particolare
��Occorre tenere memoria del punto in cui tornareOccorre tenere memoria del punto in cui tornare

Istruzione 1Istruzione 1
Vai a SUBRVai a SUBR
Istruzione 2Istruzione 2
Vai a SUBRVai a SUBR
Istruzione 3Istruzione 3

Istruzione S1Istruzione S1
Istruzione S2Istruzione S2
RitornaRitorna

SUBR:SUBR:
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La pila o “La pila o “stackstack””

�� Struttura di memoriaStruttura di memoria
�� Il primo dato a entrare è l’ultimo a uscireIl primo dato a entrare è l’ultimo a uscire
��E’ possibile inserire (PUSH) e prelevare (POP) datiE’ possibile inserire (PUSH) e prelevare (POP) dati
��Può essere hardware o softwarePuò essere hardware o software

�� Il registro puntatore alla pila: Il registro puntatore alla pila: StackStack PointerPointer
��Dopo l’inserimento viene decrementatoDopo l’inserimento viene decrementato
��Prima di prelevare viene incrementatoPrima di prelevare viene incrementato
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Lo Lo stack stack pointer (SP) e la sua gestionepointer (SP) e la sua gestione

�� PUSHPUSH
�� Inserisce il contenuto del registro sorgente nello Inserisce il contenuto del registro sorgente nello stackstack
��Decrementa lo Decrementa lo Stack Stack Pointer (va Pointer (va inizializzatoinizializzato!)!)

�� POPPOP
�� Incrementa lo Incrementa lo Stack Stack PointerPointer
��Ripesca dallo Ripesca dallo stack stack un valore e lo mette nel registro un valore e lo mette nel registro 

destinazionedestinazione
�� Se lo Se lo stack stack si satura si ha “si satura si ha “stack overflowstack overflow””

��Si perdono dati con effetti imprevedibiliSi perdono dati con effetti imprevedibili
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Realizzare un sottoprogrammaRealizzare un sottoprogramma

�� Chiama il sottoprogramma (CALL)Chiama il sottoprogramma (CALL)
��Equivale a eseguire:Equivale a eseguire:

�PUSH PC
�JMP SUBR

�� Ritorna dopo il punto di chiamata (RET)Ritorna dopo il punto di chiamata (RET)
��EsegueEsegue

�POP PC

�� Gestione dei dati su cui opera la Gestione dei dati su cui opera la subroutinesubroutine
�� Il programmatore deve collocare i dati nelle locazioni in Il programmatore deve collocare i dati nelle locazioni in 

cui la cui la subroutine subroutine se le aspettase le aspetta
��Deve salvare i dati nei registri che essa usaDeve salvare i dati nei registri che essa usa
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Parte 3Parte 3
Gestione di eventi asincroniGestione di eventi asincroni

Causa delle interruzioniCausa delle interruzioni
Gestione delle interruzioniGestione delle interruzioni
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Tipi di interruzioneTipi di interruzione

�� Reset Reset (“provaci ancora…”)(“provaci ancora…”)
�� La macchina riparte da capo, come dopo essere stata La macchina riparte da capo, come dopo essere stata 

accesaaccesa
�� La richiesta non è eludibileLa richiesta non è eludibile

�� InterruptInterrupt (“ho bisogno di te…”)(“ho bisogno di te…”)
��C’è un evento che richiama l’interesse del processoreC’è un evento che richiama l’interesse del processore
�� Il processore è programmato per ascoltare o ignorare la Il processore è programmato per ascoltare o ignorare la 

richiestarichiesta
��Dopo aver preso i provvedimenti del caso, il processore Dopo aver preso i provvedimenti del caso, il processore 

riparte da dove si era fermatoriparte da dove si era fermato
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Cause di resetCause di reset
�� Assenza o disturbi di alimentazioneAssenza o disturbi di alimentazione

��Un valore scorretto dell’alimentazione potrebbe Un valore scorretto dell’alimentazione potrebbe 
causare comportamenti imprevedibilicausare comportamenti imprevedibili

�� Attivazione di un apposito segnale esternoAttivazione di un apposito segnale esterno
��Decisione dell’utente per riportare la macchina in una Decisione dell’utente per riportare la macchina in una 

situazione notasituazione nota
�� Il “cane da guardia” (Il “cane da guardia” (watchdogwatchdog))

��Contatore indipendente che viene continuamente Contatore indipendente che viene continuamente 
incrementato e azzerato periodicamente dal softwareincrementato e azzerato periodicamente dal software

��Se trabocca dà reset: sistema automatico di Se trabocca dà reset: sistema automatico di 
protezione contro il blocco del softwareprotezione contro il blocco del software
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Cause di interruzioneCause di interruzione

�� Transizioni di segnali esterniTransizioni di segnali esterni
��Richieste di attenzione da parte di circuiti esterniRichieste di attenzione da parte di circuiti esterni

�� Richiesta di intervento delle perifericheRichiesta di intervento delle periferiche
�� Interfacce di comunicazioneInterfacce di comunicazione

�RX in corso, TX completa

��Contatori e timerContatori e timer
�Trabocco

��Comparatori e convertitoriComparatori e convertitori
�Superamento di una soglia da parte di una tensione
�Completamento di una conversione
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La routine di servizioLa routine di servizio

�� Se l’interruzione è abilitata:Se l’interruzione è abilitata:
��Vengono disabilitate interruzioni ulterioriVengono disabilitate interruzioni ulteriori
��Viene eseguita una CALL implicita a un indirizzo Viene eseguita una CALL implicita a un indirizzo 

predefinito (vettore di predefinito (vettore di interruptinterrupt))
�Possono esistere diversi indirizzi in funzione di quale evento ha 

chiesto l’interruzione

��Vengono eseguite le istruzioni a partire dal vettore di Vengono eseguite le istruzioni a partire dal vettore di 
interrupt interrupt sino all’istruzione RETIsino all’istruzione RETI

�� Se non è abilitata:Se non è abilitata:
��Un flag segnala che l’evento è in corsoUn flag segnala che l’evento è in corso
�� Il programma procede indisturbatoIl programma procede indisturbato
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Fatto & Fatto & Da fareDa fare

�� Come eseguire compiti Come eseguire compiti 
ripetitiviripetitivi

�� Come funzionano i Come funzionano i 
sottoprogrammisottoprogrammi

�� Gestione delle interruzioniGestione delle interruzioni

�� EsempiEsempi


