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1 Zielstellung

e Methodenverstandnis zur Generierung eines Maschinenprogrammes.

e Kennenlernen eine hardwarenahen Programmiersprache zur Erzeugung
eines Maschinenprogramms.

e Assemblersprache und Assembler als low-level language zur
maschinennahen Programmierung, Maschinenprogrammgenerierung.

e Was ist bei der Assemblerprogrammierung zu beachten.

e Programmierung an einem einfachen Beispielprogramm.
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2 Assemblersprache - Assembler

Assembler: Setzt die Assemblersprache (Programmiersprache) direkt in ein
Maschinenprogramm (Maschinenbefehle) um.
- Ein Assemblerbefehl entspricht dabei einem Maschinenbefehl.

Assemblersprache: (low-level languages), hardwarenahe Programmierung,
teilweise effizienter und detaillierter - aber unflexibler.

HLL (high-level languages), hardwareunabhéangige Programmierung.
Compiler tbernehmen die Erzeugung der Maschinenprogramme.
Maoglichkeit der Einbettung von Assemblersprache - Inline-Assembler.

Verschiedene Prozessorarchitekturen haben auch verschiedene Assembler-
und Maschinensprachen, kein Standard.

Makroassembler: Ermdglicht parametrisierbare Assemblerprogrammierung.
- Eine Makroanweisung kann mehrere Maschinenbefehle generieren.
Cross-Assembler: Generiert auf einem Host Code flr andere Zielplattform.
Disassembler: Setzten Maschinensprache wieder in Assemblersprache um.
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Aufgaben eines Assemblers

Umsetzen von Befehlsmnemonics in der Anweisung einer
Assemblersprache, z.B. in binaren opcode.

Umsetzen von Datenmnemonics in deren binare Reprasentation.

Verwaltung von Konstanten und von Adressen von Befehlen, Daten und
Sprungzielen.

Verwaltung von Verzweigungen und Berechnung der Sprungziele.

Erzeugen von Maschinencode, ggf. als Objektdateien fir zweistufige
Ubersetzungsprozesse mit Linker und der Mdglichkeit zur Einbindung
weiterer Programmteile (z. B. Unterprogramme) aus Bibliotheken.

Ermaoglichen von Debugging und Test.
Generieren eines Assembler-Listings, Fehlernachrichten, etc.

- Variablenvereinbarungen, Datenstrukturen, Datentypen, Byte-Reihenfolge

(byte order), Speicherausrichtung (data alignment), Pipeline-Konflikte,
Unterbrechungen (exeptions) ... mussen vom Programmierer in der

Assemblersprache explizit berlucksichtigt werden.
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Assemblersprache

Jede Architektur und jeder Assembler spricht eine eigene Sprache!

Assembler-Befehlszeile (nttp:/mww.inf.fu-berlin.de/lehre/SS00/19502-V/spimdoku. pdf)

Marke: Befehl Argl, Arg2, Arg3 # Kommentar

Marke: Marke wird mit : abgeschlossen,

z.B. bei Verzweigungen die Zielmarke.
Befehl: Der eigentliche Assemblerbefehl aus der Assemblersprache.
Arg: Die Argumente des Befehls, 0 bis 3 Argumente Argl, Arg2,

Arg3 ublich, durch Komma oder Leerzeichen getrennt.
Kommentar: Der Kommentar wird mit vorgestelltem # gekennzeichnet.

Pseudobefehle: Entsprechen keinem direkten Assemblerbefehl,
sondern generieren vielmehr eine Folge von Befehlen,
z.B. Makro-Assembler.
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Struktur eines Assembler-Programmes
Marke Befehl Argumente Kommentare Mnemonik
.data Datensegment
X: .word 10 #x:=10 Datentyp und
y: .word 95 #y.=20 Belegung
Z: .word 0 #z2.=0
text Textsegment
main: lw R1, X #R1.=x Hauptprogramm
lw R2, vy #R2=y Lade Wort
M1: add R3, R3, R1 #R3:=R3+R1 Addiere
bge R3, R2, M2 # ->M2beiR3>R2 | Sprung bei >
] M1 #-> M1 (jump) unbed. Sprung
M2: SwW R3, z #2z:=R3 Speichere Wort
syscall # > OS call Betriebssystemruf
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Assembler Beispielaufgabe
Gegeben sei folgende Befehlscodierung:

Befehl Spezifikation Bemerkung

MOV Ri, Rj Ri € Rj Registertransfer

ADD RI, R Ri € Ri+Rj Addition, Integer

CLR Ri Ri< 0 Nullung, Léschen

NOT RI Ri < /Ri bittweise Negation

INC RI Ri<Ri+1 1-Inkrement

Der Prozessor hat nur die Register RO, R1, R2, R3 und verfligt nicht Uber
Pipelining. Implementieren Sie mit Hilfe dieses Befehlsumfanges die
Berechnung des folgenden Ausdrucks:

y=—4a+2b-2

Die Operanden a und b stehen in dieser Reihenfolge in den Registern R1 und
R2 zur Verfugung. Das Ergebnis soll zum Abschluss der Rechnung wieder im
Register R1 stehen. Alle Variablen und Operationen sind vom Typ INTEGER.
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Mogliche Losungvarianten

Befehl Kommentar Befehl Kommentar
NOT R1 R1:=-a-1 ADDR1,R1 |R1l:=2a

INC R1 R1l:=-a NOT R1 R1:=-2a-1
ADDR1,R1 |R1l:=-2a ADD R1, R2 | R1:=-2a+b-1
ADDR1,R1 |R1l:=-4a ADD R1,R1 |R1:=-4a+2b-2

ADD R2,R2 |R2:=2b

ADD R1, R2 |R1:=-4a+2b
CLR R2 R2:=0

NOT R2 R2:=-1

ADD R2,R2 |R2:=-2

ADD R1, R2 | R1:=-4a+2b-2
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3 Zusammenfassung
e Assemblersprache und Assembler sind nicht einheitlich, nicht

standardisiert.

e Ein Assembler generiert aus einer Befehlsfolge in Assemblersprache ein
Maschinenprogramm, Maschinenbefehle.

e FUr die Assemblerprogrammierung sind detaillierte Kenntnisse der
Ziel-Hardware erforderlich, Adressierungstechniken, Pipelinekonflikte,
Parallelitat, ...

e Ein Assemblerbefehl generiert genau einen Maschinenbefehl.

e Sehr aufwandige Programmierungstechnik, hoher Zeit- und
Ressourcenaufwand (Spezialisten).

e Mit Assemblerprogrammierung lasst sich der Befehlsvorrat eines
Prozessors voll ausnutzen.
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