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                                ВВЕДЕНИЕ

     Добро пожаловать  в Ассемблер  AVR. В  данном руководстве  рассмотрено

использование    языка    Ассемблер.    Ассемблер    работает    со   всеми

микроконтроллерами семейства AT90S.  Ассемблер преобразует исходный  код на

языке ассемблер в объектный  код. Сгенерированный объектный код  может быть

использован для ввода  в симулятор, например  Atmel AVR Simulator,  или для

эмулятора, например  Atmel AVR  In-Circuit Emulator.  Кроме того, ассемблер

генерирует    код    для    непосредственной    записи  в  память  программ

микроконтроллеров AVR. Ассемблер генерирует код с фиксированным размещением

в памяти, потому компоновка (linking) полученного кода не нужна.  Ассемблер

работает  под  управление  Microsoft  Windows  3.11,  Microsoft Windows95 и

Microsoft Windows NT. Кроме  того, поставляется версия, которая  работает с

командной строкой  MS-DOS. Версия  программы для  Windows содержит  функцию

помощи, в которой представлена большая часть данного документа.

     Набор  команд  процессоров  AVR  описан  только  частично, для полного

описания  необходимо  обратиться  к  документации,  где вы сможете получить

детальное описание команд используемых в данном процессоре. Следующая глава

позволит вам вкратце познакомиться с программой.

                     Первое знакомство с ассемблером

     Данная  глава  предполагает,  что  вы  уже  получили  и установили все

необходимые программные файлы. За подробностями обращайтесь к инструкции по

установке.

                                 Запуск

     Запустите  ассемблер.   Чтобы   загрузить  файл,   выберите   из  меню

"File-Open"  после  чего  выберите  в  появившемся  окне  файл "tutor.asm",

Выбранный файл  загрузится в  окно редактора.  Прочитайте шапку  программы,

просмотрите ее содержание, но пока не делайте никаких изменений.

                     Трансляция вашего первого файла

     После  того  как  вы  рассмотрели  программу,  выберите  из меню пункт

Assemble.  Теперь  на  экране  появится  окно  (Message  Window) содержащее

сообщения об ошибках. Это окно перекрывает окно с программой, но вы  можете

освободить  рабочее  пространство  на  экране.  Перейдите в окно редактора,

содержащее программу, и выберите  из меню "Window-Tile Horizontal"  (Окно -

разделить  горизонтально).  Желательно  окно  редактора  сделать  несколько

больше окна сообщений. Сдвиньте вниз нижнюю часть окна редактора и  верхнюю

часть окна сообщений.

                       Поиск и исправление ошибок

     Посмотрев на окно сообщений  вы увидите, что пытались  оттранслировать

программу с некоторым количеством ошибок. Для продолжения работы эти ошибки

необходимо  найти  и  исправить.  Поставьте  курсор  на первое сообщение об

ошибке в  окне сообщений  (сообщение об  ошибке в  строке 54)  и нажмите на

левую   клавишу   мыши.   В   окне   редактора   появится  красная  полоса,

подсвечивающая строку 54. Сообщение об ошибке гласит, что имени  переменной

могут быть присвоены только регистры  от R0 до R31. Это  действительно так,

поскольку процессор имеет всего 32 регистра общего назначения от R0 до  R31,

а в программе "tutor.asm" переменной присваивается регистр 32.

     Дважды кликните по сообщению об  ошибке в окне сообщений. После  этого

активным станет окно редактора,  причем курсор установится в  начало строки

содержащей ошибку. Исправьте ошибку в  окне редактора, заменив R32 на  R19.

Одну  ошибку  исправили,  осталось  еще  пять. Теперь кликните по следующей

ошибке в списке. Сообщение  "Illegal argument type or  count" (неправильный

тип  или  количество  аргументов)  говорит  о  том,  что  что-то  не  так с

аргументами команды CP.  Можно заметить, что  одним из аргументов  является

регистр с именем BH, переменная  значение которой мы только что  исправили.

Пройдясь по остальным ошибкам, можно убедиться, что первая ошибка привела к

появлению всех остальных.

                          Повторная трансляция

     После того  как все  ошибки найдены,  дважды щелкните  по любой ошибке

(чтобы активировать окно редактора), либо просто перейдите в окно редактора

перед тем как  вновь запустить трансляцию.  Если вы сделали  все правильно,

окно сообщений расскажет вам о достигнутой удаче.

                      Исходные тексты на ассемблере

     Ассемблер работает с исходными файлами, содержащими мнемоники  команд,

метки и директивы. Мнемоники команд и директивы часто имеют операнды.

     Строка теста программы не должна быть длиннее 120-ти знаков.

     Каждая  строка  может  начинаться  с  метки,  которая  является словом

состоящим из букв и цифр и заканчивается двоеточием. Метки необходимы  для

указания адреса в командах перехода  и ветвления, и как имена  переменных в

памяти программ и оперативной памяти.

     Вводимая строка может иметь одну из приведенных форм:

     1. [label:] directive [operands] [Comment]

        [метка:] директива [операнды][комментарий]

     2. [label:] instruction [operands] [Comment]

        [метка:] команда [операнды] [комментарий]

     3. Comment

        комментарий

     4. Empty line

        пустая строка

     Комментарий имеет следующий формат:

     ; [Text]

     Поля  помещенные  в  квадратные  скобки  не  обязательны.  Текст между

началом комментария  (;) и  концом строки  ассемблером игнорируется. Метки,

команды и директивы будут более подробно рассмотрены позже.

     Примеры:

label:  

        .EQU   var1=100  ; Присвоить var1 значение 100 (Директива)

        .EQU   var2=200  ; Присвоить var2 значение 200

test:   rjmp   test      ; Бесконечный цикл (команда)

; Просто комментарий

; Еще одна строка комментария

     Заметим, что ограничений на расположение меток, директив, комментариев

и команд по колонкам текста нет.

    ***  (Прим.перев.:  Текст  в  комментариях  может набираться и русскими

буквами в любой  кодировке, но если  кодировка отличается от  WIN-1251, при

работе с симулятором  и программой WAVRASM  русский текст на  экране будет

нечитаемым. Конечно  можно пользоваться  только программой  WAVRASM, но,  к

сожалению,  ассемблеру  для  Windows  присущ  ряд  недостатков, в частности

ограничение  на  длину  текста  -  длина  программы  не должна превышать 28

килобайт.  При  больших  разрешениях  экрана  шрифт, который используется в

WAVRASM, плохо  читается. В  качестве альтернативы  редактору WAVRASM можно

предложить        свободно        распространяемую       программу    ACIDE

(htpp://pages.zoom.co.uk/andyc) или связку из Multi-Edit + AVRASM.)

                            Мнемоники команд

     Ассемблер  работает  с  мнемониками  из  набора  команд.  Полный набор

команд, мнемоник  и их  параметров приведен  ниже. Для  подробного описания

набора команд обращайтесь к AVR Data Book.

 Мнемоника Операнды Описание               Действие        Флаги     Цкл

                   АРИФМЕТИЧЕСКИЕ И ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ

 ADD       Rd, Rr   Сложить два регистра   Rd<Rd+Rr        Z,C,N,V,H  1

 ADC       Rd, Rr   Сложить с переносом    Rd<Rd+Rr+C      Z,C,N,V,H  1

 ADIW      Rdl,K    Сложить слово с конст  Rdh,l<Rdh,l+K   Z,C,N,V,S  2

 SUB       Rd, Rr   Вычесть два регистра   Rd<Rd-Rr        Z,C,N,V,H  1

 SUBI      Rd, K    Вычесть константу      Rd<Rd-K         Z,C,N,V,H  1

 SBC       Rd, Rr   Вычесть с переносом    Rd<Rd-Rr-C      Z,C,N,V,H  1

 SBCI      Rd, K    Вычесть с переносом    Rd<Rd-K-C       Z,C,N,V,H  1

 SBIW      Rdl,K    Вычесть слово с конст  Rdh,l<Rdh,l-K   Z,C,N,V,S  2

 AND       Rd, Rr   Логическое И           Rd<Rd AND Rr    Z,N,V      1

 ANDI      Rd, K    Логическое И           Rd<Rd AND K     Z,N,V      1

 OR        Rd, Rr   Логическое ИЛИ         Rd<Rd OR Rr     Z,N,V      1

 ORI       Rd, K    Логическое ИЛИ         Rd<Rd OR K      Z,N,V      1

 EOR       Rd, Rr   Исключающее ИЛИ        Rd<Rd XOR Rr    Z,N,V      1

 COM       Rd       Дополнение до 1        Rd<$FF - Rd     Z,C,N,V    1

 NEG       Rd       Дополнение до 2        Rd<$00 - Rd     Z,C,N,V,H  1

 SBR       Rd,K     Установ. бит(ы) в рег. Rd<Rd OR K      Z,N,V      1

 CBR       Rd,K     Сброс. бит(ы) в рег.   Rd<RdAND(FFh-K) Z,N,V      1

 INC       Rd       Увеличить на 1         Rd<Rd+1         Z,N,V      1

 DEC       Rd       Уменьшить на 1         Rd<Rd-1         Z,N,V      1

 TST       Rd       Провериить на 0 или -  Rd<Rd AND Rd    Z,N,V      1

 CLR       Rd       Очистить регистр       Rd<Rd XOR Rd    Z,N,V      1

 SER       Rd       Установить регистр     Rd<$FF          None       1

 MUL       Rd, Rr   Умножен.без знака      R1,R0<Rd*Rr     C          2*

* эта команда недоступна в базовой линии процессоров

 КОМАНДЫ ВЕТВЛЕНИЯ

 RJMP      k        Относительный переход  PC<PC+k+1       None       2

 IJMP               Переход по адресу (Z)  PC<Z            None       2

 JMP       k        переход                PC<k            None       3

 RCALL     k        Относ. вызов подпрогр. PC<PC+k+1       None       3

 ICALL              Вызов подпр по адр (Z) PC<Z            None       3

 CALL      k        Вызов подпрогр.        PC<k            None       4

 RET                Выход из подпрограммы  PC<STACK        None       4

 RETI               Выход из прерывания    PC<STACK        I          4

 CPSE      Rd,Rr    Сравнить,пропуск если  if(Rd=Rr)

                    равно                  PC<PC+2 или 3   None      1/2

 CP        Rd,Rr    Сравнить               Rd-Rr           Z,N,V,C,H  1

 CPC       Rd,Rr    Сравнить с переносом   Rd-Rr-C         Z,N,V,C,H  1

 CPI       Rd,K     Сравнить с константой  Rd-K            Z,N,V,C,H  1

 SBRC      Rr,b     Пропуск если бит       if(Rr(b)=0)

                    в регистре сброшен     PC<PC+2 или 3   None      1/2

 SBRS      Rr,b     Пропуск если бит       if(Rr(b)=1)

                    в регистре установлен  PC<PC+2 или 3   None      1/2

 SBIC      P, b     Пропуск если бит в рег if(P(b)=0)

                    ввода/выв. сброшен     PC<PC+2 или 3   None      1/2

 SBIS      P, b     Пропуск если бит в рег if(P(b)=1)

                    ввода/выв. установлен  PC<PC+2 или 3   None      1/2

 BRBS      s, k     Переход если установл. if(SREG(s)=1)

                    флаг s                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRBC      s, k     Переход если сброшен   if(SREG(s)=0)

                    флаг s                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BREQ      k        Переход если равно     if(Z=1)

                                           PC<PC+k+1       None      1/2

 BRNE      k        Переход если неравно   if(Z=0)

                                           PC<PC+k+1       None      1/2

 BRCS      k        Переход если установл. if(C=1)

                    перенос                PC<PC+k+1       None      1/2

 BRCC      k        Переход если сброшен   if(C=0)

                    перенос                PC<PC+k+1       None      1/2

 BRSH      k        Переход если равно или if(C=0)

                    больше                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRLO      k        Переход если меньше    if(C=1)

                                           PC<PC+k+1       None      1/2

 BRMI      k        Переход если минус     if(N=1)

                                           PC<PC+k+1       None      1/2

 BRPL      k        Переход если плюс      if(N=0)

                                           PC<PC+k+1       None      1/2

 BRGE      k        Переход если больше    if(N XOR V=0)

                    или равно,со знаком    PC<PC+k+1       None      1/2

 BRLT      k        Переход если меньше    if(N XOR V=1)

                    нуля, со знаком        PC<PC+k+1       None      1/2

 BRHS      k        Переход если установл. if (H=1)

                    флаг H                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRHC      k        Переход если сброшен   if (H=0)

                    флаг H                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRTS      k        Переход если установл. if (H=1)

                    флаг T                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRTC      k        Переход если сброшен   if (H=0)

                    флаг T                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRVS      k        Переход если установл. if (H=1)

                    флаг V (переполнение)  PC<PC+k+1       None      1/2

 BRVC      k        Переход если сброшен   if (H=0)

                    флаг V                 PC<PC+k+1       None      1/2

 BRIE      k        Переход если разрешены if(I=1)

                    прерывания             PC<PC+k+1       None      1/2

 BRID      k        Переход если запрещены if(I=1)

                    прерывания             PC<PC+k+1       None      1/2

 КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ

 MOV       Rd,Rr    Пересылка между рег.   Rd<Rr           None       1

 LDI       Rd,K     Загрузить константу    Rd<K            None       1

 LDS       Rd,k     Загрузить из ОЗУ       Rd<(k)          None       3

 LD        Rd,X     Загрузить регистр не-

                    посредственно          Rd<(X)          None       2

 LD        Rd,X+    Загрузить регистр не-

                    поср. c пост инкрем.   Rd<(X),X<X+1    None       2

 LD        Rd,-X    Загрузить регистр не-

                    поср. с предв.декрем.  X<X-1,Rd<(X)    None       2

 LD        Rd,Y     Загрузить регистр не-

                    посредственно          Rd<(Y)          None       2

 LD        Rd,Y+    Загрузить регистр не-

                    поср. c пост инкрем.   Rd<(Y),Y<Y+1    None       2

 LD        Rd,-Y    Загрузить регистр не-

                    поср. с предв.декрем.  Y<Y-1,Rd<(Y)    None       2

 LDD       Rd,Y+q   Загрузить регистр не-

                    поср. со смещением     Rd<(Y+q)        None       2

 LD        Rd,Z     Загрузить регистр не-

                    посредственно          Rd<(Z)          None       2

 LD        Rd,Z+    Загрузить регистр не-

                    поср. c пост инкрем.   Rd<(Z),Z<Z+1    None       2

 LD        Rd,-Z    Загрузить регистр не-

                    поср. с предв.декрем.  Z<Z-1,Rd<(Z)    None       2

 LDD       Rd,Z+q   Загрузить регистр не-

                    поср. со смещением     Rd<(Z+q)        None       2

 STS       k,Rr     Записать в ОЗУ         (k)<Rr          None       3

 ST        X,Rr     Записать регистр не-

                    посредственно          (X)<Rr          None       2

 ST        X+,Rr    Записать регистр не-

                    поср.c пост инкр.      (X)<Rr,X<X+1    None       2

 ST        -X,Rr    Записать регистр не-

                    поср.c пред.декрем.    X<X-1,(X)<Rr    None       2

 ST        Y,Rr     Записать регистр не-

                    посредственно          (Y)<Rr          None       2

 ST        Y+,Rr    Записать регистр не-

                    поср.c пост инкр.      (Y)<Rr,Y<Y+1    None       2

 ST        -Y,Rr    Записать регистр не-

                    поср.c пред.декрем.    Y<Y-1,(Y)<Rr    None       2

 STD       Y+q,Rr   Запис.рег.непоср.со

                    смещением              (Y+q)<Rr        None       2

 ST        Z,Rr     Записать регистр не-

                    посредственно          (Z)<Rr          None       2

 ST        Z+,Rr    Записать регистр не-

                    поср.c пост инкр.      (Z)<Rr,Z<Z+1    None       2

 ST        -Z,Rr    Записать регистр не-

                    поср.c пред.декрем.    Z<Z-1,(Z)<Rr    None       2

 STD       Z+q,Rr   Запис.рег.непоср.со

                    смещением              (Y+q)<Rr        None       2

 LPM                Загр.из памяти прогр.  R0<(Z)          None       3

 IN        Rd, P    Ввод из порта          Rd<P            None       1

 OUT       P, Rr    Вывод в порт           P<Rr            None       1

 PUSH      Rr       Записать в стек        STACK<Rr        None       2

 POP       Rr       Прочитать из стека     Rr<STACK        None       2

 КОМАНДЫ РАБОТЫ С БИТАМИ

 LSL       Rd       Логический сдвиг влево Rd(n+1)<Rd(n),

                                           Rd(0)<0         Z,C,N,V    1

 LSR       Rd       Логич.сдвиг вправо     Rd(n)<Rd(n+1),

                                           Rd(7)<0         Z,C,N,V    1

 ROL       Rd       сдвиг влево через C    Rd(0)<C,

                                           Rd(n+1)<Rd(n),

                                           C<Rd(7)         Z,C,N,V    1

 ROR       Rd       сдвиг вправо через C   Rd(7)<C,

                                           Rd(n)<Rd(n+1),

                                           C<Rd(0)         Z,C,N,V    1

 ASR       Rd       Арифметический сдвиг   Rd(n)<Rd(n+1),

                    вправо                 n=0..6          Z,C,N,V    1

 SWAP      Rd       Обмен нибблов          Rd(3-0)<Rd(7-4)

                                           Rd(7-4)<Rd(3-0) None       1

 BSET      s        Установить флаг        SREG(s)<1       SREG(s)    1

 BCLR      s        Сбросить флаг          SREG(s)<0       SREG(s)    1

 SBI       P,b      Установить бит в рег.  I/O(P,b)<1      None       2

                    ввода/вывода

 CBI       P,b      Сбросить   бит в рег.  I/O(P,b)<0      None       2

                    ввода/вывода

 BST       Rr,b     Запомнить бит в T      T<Rr(b)         T          1

 BLD       Rd, b    Прочитать бит из T     Rd(b)<T         None       1

 SEC                Установить перенос     C<1             C          1

 CLC                Сбросить перенос       C<0             C          1

 SEN                Установить флаг N      N<1             N          1

 CLN                Сбросить флаг N        N<0             N          1

 SEZ                Установить флаг Z      Z<1             Z          1

 CLZ                Сбросить флаг Z        Z<0             Z          1

 SEI                Разрешить прерывания   I<1             I          1

 CLI                Запретить прерывания   I<0             I          1

 SES                Установить флаг S      S<1             S          1

 CLS                Сбросить флаг S        S<0             S          1

 SEV                Установить флаг V      V<1             V          1

 CLV                Сбросить флаг V        V<0             V          1

 SET                Установить флаг T      T<1             T          1

 CLT                Сбросить флаг T        T<0             T          1

 SEH                Установить флаг H      H<1             H          1

 CLH                Сбросить флаг H        H<0             H          1

 NOP                Нет операции                           None       1

 SLEEP              Останов                                None       3

 WDR                Сброс сторожевого тай-

                    мера                                   None       1

     Ассемблер не чувствителен к регистру, т.е. слова набранные  прописными

и строчными буквами считаются одинаковыми.

     Операнды имеют следующую форму:

     Rd - R0-R31 или R16-R31 (в зависимости от команды)

     Rr - R0-R31

     b  - константа (0-7), может быть константным выражением

     s  - константа (0-7), может быть константным выражением

     P  - константа (0-31/63), может быть константным выражением

     K  - константа (0-255), может быть константным выражением

     k -  константа, диапазон  зависит от  команды, может  быть константным

          выражением

     q  - константа (0-63), может быть константным выражением

                          Директивы Ассемблера

     Ассемблер  поддерживает  некоторое  количество  директив. Директивы не

транслируются  непосредственно  в  исполняемый  код.  Они  используются для

настройки положения программы в памяти, определения макросов, инициализации

памяти и т.д.

     Список директив:

 Директива           Описание

┌─────────┬────────────────────────────────────────────────────────┐

│BYTE     │ Резервирование байта для переменной                    │

│CSEG     │ Сегмент кодов                                          │

│DB       │ Определение байтовой константы                         │

│DEF      │ Определение символического имени регистра              │

│DEVICE   │ Определяет  имя процессора  для которого транслируется │

│         │ программа                                              │

│DSEG     │ Сегмент данных                                         │

│DW       │ Определение константы (слово)                          │

│ENDMACRO │ Конец макроопределения                                 │

│EQU      │ Приравнять символ выражению                            │

│ESEG     │ Сегмент энергонезависимой памяти                       │

│EXIT     │ Выйти из файла                                         │

│INCLUDE  │ Прочитать исходный текст из другого файла              │

│LIST     │ Включить генерацию файла листинга                      │

│LISTMAC  │ Включить расширение макросов в листинг                 │

│MACRO    │ Начало макроопределения                                │

│NOLIST   │ Выключить генерацию листинга                           │

│ORG      │ Установить адрес начала программы                      │

│SET      │ Установить символ равным выражению                     │

└─────────┴────────────────────────────────────────────────────────┘

Примечание: все директивы должны начинаться с точки.

               BYTE - резервирование байт под переменную

     Директива  BYTE  резервирует  память  в  статическом  ОЗУ. Чтобы иметь

возможность обращаться к зарезервированной области, перед директивой должна

стоять  метка.  Параметром  директивы  является  число  резервируемых байт.

Директива  может  использоваться  только  в  сегменте данных (см. директивы

CSEG, DSEG и ESEG). В директиве необходимо задавать параметр. Размещаемые в

памяти байты не инициализируются.

     Синтаксис:

МЕТКА:  .BYTE   выражение

     Примеры:

.DSEG

var1:   .BYTE   1       ; зарезервировать 1 байт под var1

table:  .BYTE tab_size  ; зарезервировать tab_size байт

.CSEG

        ldi     r30,low(var1)  ; загрузить младший байт регистра Z

        ldi     r31,high(var1) ; загрузить старший байт регистра Z

        ld      r1,Z           ; загрузить VAR1 в регистр R1

                          CSEG - сегмент кодов

     Директива  CSEG  задает  начало  кодового  сегмента. Ассемблерный файл

может содержать несколько кодовых сегментов, которые объединяются в один на

этапе  трансляции.  Внутри  кодового   сегмента  не  может   использоваться

директива BYTE. Сегмент по умолчанию - сегмент кодов. Сегменты кодов  имеют

собственный  счетчик  размещения  (счетчик  слов).  Для  размещения кодов и

констант  по  заданному  адресу  памяти  программ служит директива ORG (см.

описание ниже). Директива не имеет параметров.

     Синтаксис

     .CSEG

     Примеры:

        .DSEG           ; начало сегмента данных

vartab:

        .BYTE   4       ; зарезервировать 4 байта в ОЗУ

        .CSEG           ; начало сегмента кодов

const:

        .DW     2       ; записать 0x0002 в память программ.

        mov     r1,r0   ; команда программы

           DB - задать байт(ы) констант в памяти программ или

                        энергонезависимой памяти

     Директива    .DB    резервирует    ресурсы    в  памяти  программ  или

энергонезависимой  памяти.  Для   того  чтобы   можно  было  обратиться   к

зарезервированной  области,  перед  директивой  DB  должна  стоять метка. В

качестве параметра директива DB  получает список выражений, который  должен

содержать хотя бы одно выражение. Директива DB должна располагаться либо  в

сегменте CSEG, либо в сегменте ESEG. Список выражений -  последовательность

выражений разделенных запятыми. Каждое  выражение должно задавать число  из

диапазона  -128...255.  Если  результатом  выражения является отрицательное

число, в  памяти размещается  8-битовое число  в дополнительном  коде. Если

директива  DB  размещена  в  сегменте  CSEG,  и  в параметрах больше одного

выражения, байты упаковываются так, чтобы в одном слове памяти  размещались

два  байта.  Если  список  содержит  нечетное  число  выражений,  последнее

выражение будет занимать  одно слово, даже  в том случае,  если в следующей

строке программы снова используется директива DB.

     Синтаксис:

МЕТКА:

        .DB     список_выражений

     Пример:

        .CSEG

consts:

        .DB 0, 255, 0b01010101, -128, 0xaa

        .ESEG

eeconst:

        .DB 0xff

                DEF - Присвоить регистру символическое имя

        Директива  DEF  дает  возможность  обращаться  к  регистрам  по  их

символическим именам. Заданный символ можно использовать в остальной  части

программы для  обращения к  регистру, которому  это имя  присвоено. Регистр

может иметь  несколько присвоенных  ему символических  имен. В  последующей

части программы символ может быть переопределен.

     Синтаксис:

        .DEF символ = регистр

     Пример:

        .DEF temp=R16

        .DEF ior=R0

        .CSEG

        ldi     temp,0xf0       ; загрузить 0xf0 в регистр temp

        in      ior,0x3f        ; прочитать SREG в регистр ior

        eor     temp,ior        ; исключающее или между temp и ior

    DEVICE - Задание процессора для которого транслируется программа

    Директива DEVICE позволяет пользователю задавать процессор для которого

генерируется исполняемый  код. При  использовании директивы,  если заданный

директивой процессор  не поддерживает  какую-либо команду,  ассемблер будет

выдавать предупреждение.  Предупреждение будет  выдаваться и  в том случае,

если  длина  кодового  сегмента   или  сегмента  энергонезависимой   памяти

превышают размеры  установленные для  заданного процессора.  Если директива

DEVICE не используется, предполагается,  что поддерживаются все команды,  а

ограничения на размер памяти отсутствуют.

     Синтаксис:

.DEVICE AT90S1200|AT90S2313|AT90S2323|AT90S2343|AT90S4414|AT90S8515|ATMEGA103

     Пример:

     .DEVICE    AT90S1200       ; использовать AT90S1200

     .CSEG

     push          r30          ; эта строка будет генерировать

                                ; предупреждение, поскольку процессор 

                                ; AT90S1200 не имеет такой команды

                          DSEG - Сегмент данных

     Директива DSEG  задает начало  сегмента данных.  В ассемблерном  файле

можно задавать  несколько сегментов  данных, при  трансляции программы  они

объединяются  в  один  сегмент.  Обычно  в  сегменте данных задаются только

директивы  BYTE  (и  метки).  Сегмент  данных  имеет  собственный   счетчик

размещения который  является счетчиком  байт. Для  размещения переменных по

заданному  адресу  ОЗУ  можно  пользоваться  директивой  ORG  (см. описание

директивы). Директива не имеет параметров.

     Синтаксис:

     .DSEG

     Пример:

     .DSEG              ; начало сегмента данных

var1:   .BYTE   1       ; для переменной var1 резервируется 1 байт

table:  .BYTE   tab_size ; резервируется tab_size байт.

     .CSEG

     ldi        r30,low(var1)   ; загрузить младший байт регистра Z

     ldi        r31,high(var1)  ; загрузить старший байт

     ld         r1,Z            ; загрузить var1 в регистр r1

         DW - Задать слово (-ва) констант в памяти программ или

                        энергонезависимой памяти

     Директива    .DW    резервирует    ресурсы    в  памяти  программ  или

энергонезависимой  памяти.  Для   того  чтобы   можно  было  обратиться   к

зарезервированной  области,  перед  директивой  DW  должна  стоять метка. В

качестве параметра директива DW  получает список выражений, который  должен

содержать хотя бы одно выражение. Директива DW должна располагаться либо  в

сегменте CSEG, либо в сегменте ESEG. Список выражений -  последовательность

выражений разделенных запятыми. Каждое  выражение должно задавать число  из

диапазона -32768...65535. Если результатом выражения является отрицательное

число, в памяти размещается 16-битовое число в дополнительном коде.

     Синтаксис:

МЕТКА: .DW      список_выражений

     Пример:

                .CSEG

varlist:        .DW 0,0xffff,0b1001110001010101,-32768,65535

                .ESEG

eevar:          .DW 0xffff

                    ENDMACRO - Конец макроопределения

     Эта  директива  задает  конец  макроопределения.  Директива  не  имеет

параметров.  Дополнительно  об  определении  макросов  можно  прочитать   в

описании директивы MACRO.

     Синтаксис:

     .ENDMACRO

     Пример:

     .MACRO     SUBI16  ; Начало определения макроса

     subi       r16,low(@0)     ; вычесть младший байт

     sbci       r17,high(@0)    ; вычесть старший байт

     .ENDMACRO          ; Конец определения макроса

              EQU - Приравнять символическое имя выражению

     Директива  EQU  присваивает  значение  метке.  Эту  метку  можно потом

использовать  в  выражениях.  Метка  определенная  директивой  EQU является

константой и не может быть изменена или переопределена.

     Синтаксис:

     .EQU метка = выражение

     Пример:

     .EQU       io_offset = 0x23

     .EQU       porta = io_offset + 2

     .CSEG      ; начало сегмента кодов

     clr        r2              ; очистить регистр 2

     out        porta,r2        ; записать в Port A

                 ESEG - Сегмент энергонезависимой памяти

     Директива ESEG задает  начало сегмента энергонезависимой  памяти. Файл

ассемблера может  содержать несколько  сегментов энергонезависимой  памяти,

все  они  при  трансляции  программы  объединяются  в один сегмент. Сегмент

энергонезависимой памяти имеет собственный счетчик размещения - это счетчик

байт. Для размещения констант в нужном месте энергонезависимой памяти можно

воспользоваться  директивой  ORG  (будет  рассмотрена  позже). Директива не

имеет параметров.

     Синтаксис:

     .ESEG

     Пример:

        .DSEG                   ; начало сегмента данных

vartab: .BYTE   4               ; зарезервировать 4 байта в ОЗУ

        .ESEG

eevar:  .DW     0xff0f          ; инициализировать одно слово в EEPROM

        .CSEG                   ; начало кодового сегмента

const:  .DW     2               ; записать 0x0002 в память программ

        mov     r1,r0           ; любая команда

                      EXIT - Выйти из данного файла

     Директива  EXIT  заставляет  ассемблер  прекратить  трансляцию  файла.

Обычно  ассемблер  работает  до  достижения  конца  файла.  Если  директива

находится  в  подключаемом  файле,  ассемблер  продолжит  работу  в  строке

следующей за директивой INCLUDE.

     Синтаксис:

     .EXIT

     Пример:

     .EXIT                      ; прекратить трансляцию файла

                    INCLUDE - Подключить другой файл

     Директива INCLUDE  заставляет ассемблер  прочитать заданный  файл. При

этом ассемблер читает  подключаемый файл до  конца файла либо  до директивы

EXIT. Подключаемый файл тоже может содержать директивы INCLUDE.

     Синтаксис:

     .INCLUDE "имя_файла"

     Пример:

; iodefs.asm:

     .EQU       sreg=0x3f       ; регистр состояния

     .EQU       sphigh=0x3e     ; старший байт указателя стека

     .EQU       splow=0x3d      ; младший байт указателя стека

; incdemo.asm

     .INCLUDE "iodefs.asm"      ; подключить файл iodefs.asm

     in         r0,sreg         ; прочитать регистр состояния

                LIST - Включить генерацию файла листинга

     Директива  LIST    заставляет   ассемблер  включить  генерацию   файла

листинга.  При  этом  ассемблер  записывает  файл  являющийся   комбинацией

исходного  текста  на  ассемблере,  адресов  и кодов операций. По умолчанию

генерация файла  листинга включена.  Директиву можно  использовать вместе с

директивой  NOLIST  для  генерации   листинга  избранных  частей   исходной

программы.

     Синтаксис:

     .LIST

     Пример:

.NOLIST                         ; Запретить генерацию листинга

.INCLUDE        "macro.inc"     ; Подключаемые файлы не будут выведены

.INCLUDE        "const.def"     ; в файл листинга

.LIST                           ; Включить генерацию листинга

               NOLIST - Выключить генерацию файла листинга

     Директива NOLIST  заставляет ассемблер  отключить генерацию  листинга.

Обычно ассемблер генерирует листинг, который является комбинацией исходного

текста программы, адресов и кодов операций. По умолчанию генерация листинга

включена, но при помощи этой директивы ее можно запретить. Директиву  можно

использовать  вместе  с  директивой  LIST  для генерации листинга избранных

частей исходной программы.

     Синтаксис:

        .NOLIST

     Пример:

.NOLIST                         ; Запретить генерацию листинга

.INCLUDE        "macro.inc"     ; Подключаемые файлы не будут выведены

.INCLUDE        "const.def"     ; в файл листинга

.LIST                           ; Включить генерацию листинга

                   ORG - Установить привязку программы

     Директивой  ORG   счетчику   размещения  присваивается   фиксированное

значение.  Значение  передается  как  параметр.  При размещении директивы в

сегменте  данных,  значение  присваивается  счетчику  размещения  ОЗУ, если

директива находится в  сегменте кодов -  программному счетчику, в  сегменте

энергонезависимой  памяти   -  счетчику   размещения  EEPROM.   Если  перед

директивой  стоит  метка  (в  той  же  строке  текста), метке присваивается

значение параметра директивы. При  начале трансляции программный счетчик  и

счетчик  EEPROM  по  умолчанию  принимают  значение  равное нулю, а счетчик

размещения в сегменте данных - 32. Поскольку регистры занимают адреса от  0

до 31. Напомним, что счетчики сегмента данных и сегмента  энергонезависимой

памяти считают байты, а счетчик кодового сегмента - слова.

     Синтаксис:

     .ORG       выражение

     Пример:

.DSEG                           ; Начало сегмента данных

     .ORG       0x37            ; Установить адрес ОЗУ равный 37H

variable:       .BYTE 1         ; Зарезервировать байт по адресу 37H

.ESEG                           ; Начало сегмента EEPROM

     .ORG       0x20            ; Установить счетчик размещения EEPROM

eevar:

     .DW        0xfeff          ; Инициализировать одно слово

.CSEG

     .ORG       0x10            ; Установить программный счетчик в 10H

     mov        r0,r1           ; любая команда

                SET - установить символ равным выражению

     Директива  SET  присваивает  значение  метке.  Потом  эту  метку можно

использовать в выражениях. Метка значение которой присвоено директивой  SET

потом может быть изменена программой.

     Синтаксис:

     .SET       метка = выражение

     Пример:

     .SET       io_offset = 0x23

     .SET       porta     = io_offset + 2

     .CSEG                      ; начало сегмента кодов

     clr        r2              ; сбросить регистр 2

     out        porta,r2        ; записать в Port A

                                Выражения

     Ассемблер работает с выражениями. Выражения могут содержать операнды,

операторы и функции. Все выражения в ассемблере 32-разрядные.

                                Операнды

     В ассемблере можно использовать следующие операнды:

     -  задаваемые  пользователем  метки,  принимающие  значения  счетчика

        размещения в том месте, где они расположены

     - задаваемые пользователем переменные, определенные директивой SET

     - задаваемые пользователем переменные, определенные директивой EQU

     - целые константы со  знаком, константы могут задаваться в нескольких

       форматах:

       a) десятичные (по умолчанию): 10, 255

       b) шестнадцатиричные (два типа записи): 0x0a, $0a, 0xff, $ff

       c) двоичные:  0b00001010, 0b11111111

     - ASCII литералы:  'A','a'

     - строки ASCII (не оканчиваются нулевым символом): "String"

     - PC - текущее значение программного счетчика.

                                 Функции

     В ассемблере определены следующие функции:

     - LOW(выражение) возвращает младший байт выражения

     - HIGH(выражение) возвращает второй байт выражения

     - BYTE2(выражение) работает также как HIGH

     - BYTE3(выражение) возвращает третий байт выражения

     - BYTE4(выражение) возвращает четвертый байт выражения

     - LWRD(выражение) возвращает биты 0-15 выражения

     - HWRD(выражение) возвращает биты 16-31 of выржения

     - PAGE(выражение) возвращает биты 16-21 выражения

     - EXP2(выражение) возвращает 2^(выражение)

     - LOG2(выражение) возвращает целую  часть логарифма по основанию  2 от

                       выражения

                                Операторы

     Ассемблер  поддерживает   несколько   операторов  рассмотренных   ниже.

Операторы  выполняются   в   приоритетном  порядке,   выражения   с  высшим

приоритетом выполняются  первыми. Выражения  могут заключаться  в скобки, в

этом  случае  выражения  в  скобках  всегда  решаются  до  комбинирования с

выражениями вне скобок.

     Логическое Not

     Символ: !

     Описание: Унарная операция, которая возвращает 1, если выражение равно

               нулю, и возвращает 0 для ненулевых выражений.

     Приоритет: 14

     Пример:

     ldi        r16,!0xf0       ; загрузить в r16 число 0x00

     Побитовое Not

     Символ: ~

     Описание: Унарная операция, которая возвращает исходное выражение  все

               биты которого проинвертированы

     Приоритет: 14

     Пример:

        ldi     r16,~0xf0       ; загрузить в r16 число 0x0f

     Унарный минус

     Символ: -

     Описание:  Унарная   операция,   которая  возвращает   арифметическое

                отрицание выражения

     Приоритет: 14

     Пример:

        ldi     r16,-2          ; загрузить -2(0xfe) в регистр r16

     Умножение

     Символ: *

     Описание:     Бинарная  операция,   которая  возвращает   произведение

                   выражений

     Приоритет: 13

     Пример:

        ldi     r30,label*2     ; загрузить в r30 число label*2

     Деление

     Символ: /

     Описание: Бинарная операция,  которая возвращает целую  часть частного

               от деления левого выражения на правое.

     Приоритет: 13

     Пример:

        ldi     r30,label/2     ; загрузить в r30 число label/2

                                Сложение

     Символ: +

     Описание: Бинарная операция, которая возвращает сумму двух выражений

     Приоритет: 12

     Пример:

        ldi     r30,c1+c2       ; загрузить в r30 число c1+c2

                                Вычитание

     Символ: -

     Описание:  Бинарная  операция,   которая  возвращает  разность  "левое

                выражение минус правое выражение"

     Приоритет: 12

     Пример:

        ldi     r17,c1-c2       ;загрузить в r17 число c1-c2

                               Сдвиг влево

     Символ: <<

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает выражение  сдвинутое

               влево на заданное вторым выражением количество байт

     Приоритет: 11

                              Сдвиг вправо

     Символ: >>

     Описание:  Бинарная  операция,    которая  возвращает  левое выражение

                сдвинутое вправо на  заданное вторым выражением  количество

                байт

     Приоритет: 11

     Пример:

        ldi     r17,c1>>c2    ; Записать в r17 число c1 сдвинутое  вправо

                              ; с2 раз

                                 Меньше

     Символ: <

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает 1  если выражение со

знаком слева меньше чем выражение со знаком справа, иначе возвращается 0.

     Приоритет: 10

     Пример:

         ori    r18,bitmask*(c1<c2)+1   ;операция ИЛИ между r18

                                        ;и выражением

                            Меньше или равно

     Символ: <=

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает 1  если выражение со

знаком  слева  меньше   или  равно  выражению   со  знаком  справа,   иначе

возвращается 0.

     Приоритет: 10

     Пример:

         ori    r18,bitmask*(c1<=c2)+1  ;операция ИЛИ между r18

                                        ;и выражением

                                 Больше

     Символ: >

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает 1  если выражение со

знаком слева больше чем выражение со знаком справа, иначе возвращается 0.

     Приоритет: 10

     Пример:

         ori    r18,bitmask*(c1>c2)+1   ;операция ИЛИ между r18

                                        ;и выражением

                            Больше или равно

     Символ: >=

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает 1  если выражение со

знаком  слева  больше   или  равно  выражению   со  знаком  справа,   иначе

возвращается 0.

     Приоритет: 10

     Пример:

         ori    r18,bitmask*(c1>=c2)+1  ;операция ИЛИ между r18

                                        ;и выражением

                                  Равно

     Символ: ==

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает 1  если выражение со

знаком слева равно выражению со знаком справа, иначе возвращается 0.

     Приоритет: 9

     Пример:

         ori    r18,bitmask*(c1==c2)+1  ;операция ИЛИ между r18

                                        ;и выражением

                                 Неравно

     Символ: !=

     Описание: Бинарная  операция, которая  возвращает 1  если выражение со

знаком слева неравно выражению со знаком справа, иначе возвращается 0.

     Приоритет: 9

     Пример:

        .SET    flag=(c1!=c2)   ;установить флаг 1 или 0

                               Побитовое И

     Символ: &

     Описание: Бинарная операция которая возвращает результат побитового  И

между выражениями.

     Приоритет: 8

     Пример:

        ldi     r18,High(c1&c2)      ; загрузить r18 результатом

                                     ; побитового И

                        Побитовое исключающее ИЛИ

     Символ: ^

     Описание: Бинарная  операция которая  возвращает результат  побитового

исключающего И между выражениями.

     Приоритет: 7

     Пример:

        ldi     r18,Low(c1^c2)       ; загрузить r18 результатом

                                     ; побитового И

                              Побитовое ИЛИ

     Символ: |

     Описание: Бинарная  операция которая  возвращает результат  побитового

ИЛИ между выражениями.

     Приоритет: 6

     Пример:

        ldi     r18,Low(c1|c2)       ; загрузить r18 результатом

                                     ; побитового И

                              Логическое И

     Символ: &&

     Описание: Бинарная операция, которая  возвращает 1 если оба  выражения

ненулевые, иначе возвращается 0.

     Приоритет: 5

     Пример:

        ldi     r18,Low(c1&&c2)         ;загрузить r18 результатом

                                        ;логического И

                             Логическое ИЛИ

     Символ: ||

     Описание: Бинарная операция,  которая возвращает 1  если одно или  оба

выражения ненулевые, иначе возвращается 0.

     Приоритет: 4

     Пример:

        ldi     r18,Low(c1||c2)         ;загрузить r18 результатом

                                        ;логического И

                 Особенности работы с  Microsoft Windows

     В  этой  главе  рассматриваются  особенности работы программы WAVRASM.

Рассматривается    только    специфичная    для   программы  система  меню,

предполагается,  что  пользователь    знаком  с  пунктами  меню  "Search" и

"Window".  (поскольку  в  тексте  DOS  нет возможности "нарисовать" клавиши

панели инструментов  программы, в  тексте они  обозначены именами,  которые

появляются  в  информационной  строке  программы  при  установке на клавиши

курсора мыши).

                     Открытие файла для трансляции

     В WAVRASM можно открыть новый или уже существующие файлы. Теоретически

предела одновременно открытых файлов не существует. Размер каждого файла не

должен  превышать  28  килобайт,  это  связано  с ограничениями MS-Windows.

Возможность транслировать  файлы превышающие  этот размер  остается, но их

нельзя  редактировать  встроенным  редактором.  Для каждого транслируемого

файла открывается новое окно редактора.

     Для  того  чтобы  создать  новый  файл,  выберите  из  меню "File-New"

(ALT-F,N). Для  открытия существующего  файла выберите  из меню "File-Open"

(ALT-F,O).

                           Встроенный редактор

     После  того  как  WAVRASM  закончит  загрузку файла, начинает работать

текстовый редактор.  Как загрузить  файл было  описано выше.  После загрузки

файла в  редактор, курсор  (точка ввода  текста) устанавливается  в верхнем

левом углу окна.

                      Ввод и форматирование текста

     По  мере  ввода  текста  курсор  смещается  вправо.  Если вводимый тест

выходит за  правую границу,  текст на  экране сдвигается  вправо, так чтобы

точка ввода всегда оставалась видимой.

                           Перемещение курсора

     Для перемещения курсора, надо установить в нужное место курсор мыши  и

нажать левую клавишу.

     Для перемещения  курсора с  клавиатуры используются  следующие клавиши

или их комбинации.

     Для перемещения курсора необходимо нажать:

     вправо по строке - клавишу Right (вправо)

     влево по строке - клавишу Left (влево)

     по тексту вверх - клавишу Up (вверх)

     по тексту вниз - клавишу Down (вниз)

     в начало строки - клавишу Home

     в конец строки - клавишу End

     в начало файла - клавиши Ctrl+Home

     в конец файла - клавиши Ctrl+End

                          Форматирование текста

     Клавиши    в  таблице  ниже  описывают  необходимые операции по набору

текста.

┌───────────────────────────────────┬────────────────────┐

│Для                                │  Нажать            │

├───────────────────────────────────┼────────────────────┤

│вставить пробел                    │   Пробел           │

├───────────────────────────────────┼────────────────────┤

│удалить символ слева от курсора    │   Обратный пробел  │

├───────────────────────────────────┼────────────────────┤

│удалить символ справа от курсора   │   Del              │

├───────────────────────────────────┼────────────────────┤

│закончить строку                   │   Enter            │

├───────────────────────────────────┼────────────────────┤

│выравнять строку по предыдущей     │   Tab              │

├───────────────────────────────────┼────────────────────┤

│вставить символ табуляции          │   Tab              │

└───────────────────────────────────┴────────────────────┘

     Чтобы  разбить  строку,  установите  текстовый  курсор  в  то место, в

котором должна закончиться строка и нажмите Enter.

     Чтобы объединить две строки, установите курсор в начало второй  строки

и нажмите обратный пробел. Редактор объединит две строки.

                          Перемещение по тексту

     Если строка текста  не помещается на  экране, переместиться по  строке

можно при помощи линеек сдвига в нижней части строки.

                          Редактирование текста

     Пункт  меню  "Edit"  содержит  некоторые  полезные  при редактировании

функции. Текст можно удалить,  переместить или скопировать на  новое место.

Команда Undo позволяет отказаться от последних изменений текста. Передавать

тест в другие окна или  приложения можно при помощи буфера  обмена Windows.

Если  текст  удаляется  или  перемещается  командами  Cut  или  Copy, текст

помещается в буфер обмена. Команда Paste копирует текст из буфера обмена  в

редактор.

                            Выделение текста

     Перед тем как  использовать команды из  меню-Edit, текст, над  которым

производится операция, необходимо выделить.

     Выделение текста с клавиатуры:

     1. Клавишами курсора установите текстовый курсор в начало  выделяемого

теста.

     2. Нажмите и удерживайте клавишу Shift до тех пор пока курсор не будет

установлен в конец выделяемого текста. Отпустите клавишу Shift.

     3. Чтобы отказаться  от выделения, нажмите  одну из клавиш  управления

курсором.

     Выделение текста при помощи мыши:

     1. Установите курсор мыши в начало выделяемого текста.

     2. Нажмите левую  клавишу мыши и  удерживайте перемещая курсор  мыши к

концу выделяемого блока. Отпустите клавишу мыши.

     3. Чтобы отказаться от выделения  нажмите левую клавишу мыши или  одну

из клавиш управления курсором.

                              Замена текста

     После  того  как  блок  текста  выделен,  он  может быть сразу заменен

простым  набором  нового  текста.  Выделенный  текст  стирается  при наборе

первого символа.

     Замена текста:

     1. Выделите заменяемый текст.

     2. Наберите новый текст.

     Удаление текста:

     1. Выделите удаляемый текст.

     2. Нажмите клавишу Del.

     Для восстановления стертого текста  нажмите клавишу "Reverse the  last

operation"  на  панели  инструментов  или  выберите  "Undo"  в  меню "Edit"

(Alt+обратный пробел) сразу после удаления текста.

                           Перемещение текста

     Для перемещения текста сначала необходимо поместить его в буфер обмена

командой Cut, а затем вставить его на новое место командой Paste.

     Для перемещения текста

     1. Выделите перемещаемый текст.

     2. Нажмите  клавишу "Cuts  the selection  and puts  iy on clipboard" в

панели  инструментов  или  выберите  "Edit-Cut"  из меню (Shift+Del). Текст

переносится в буфер обмена.

     3. Установите текстовый курсор на новое место.

     4. Нажмите клавишу  Paste на панели  инструментов или "Edit-Paste"  из

меню (Shift+Ins)

                           Копирование текста

     Некоторая часть текста может  понадобиться несколько раз, набирать  ее

каждый раз необязательно. Текст  можно скопировать в буфер  обмена командой

Copy и потом многократно вставлять в программу используя команду Paste.

     Чтобы скопировать текст:

     1. Выделите копируемый текст.

     2. Нажмите клавишу "Copies the  selection and puts it on  clipboard" в

панели  инструментов  или  выберите  "Edit-Copy"  из меню (Ctrl-Ins), текст

скопируется в буфер обмена.

     3. Установите текстовый курсор в точку куда будет копироваться текст.

     4. Нажмите клавишу  Paste на панели  инструментов или "Edit-Paste"  из

меню (Shift+Ins)

                                  Откат

     Для  отказа  от  последних  изменений  текста  служит  команда   Undo.

Например, текст  может быть  ошибочно удален  или перемещен  не в то место.

Если сразу после того как вы совершили ошибку исполнить команду Undo, текст

вернется к первоначальному состоянию. Чтобы отказаться от последней команды

редактирования нажмите  на клавишу  "Reverse the  last operation"  в панели

инструментов или выберите "Edit-Undo" из меню (Alt-обратный пробел)

                            Переход к ошибке

     Ассемблер имеет функцию перехода  к ошибке. При трансляции  программы,

на  экране  появляется  окно  сообщений.  Если в программе допущены ошибки,

список ошибок появляется в окне  сообщений. Если установить курсор мыши  на

строку  сообщения  об  ошибке  в  окне  сообщений и нажать на клавишу мыши,

строка текста программы, содержащей  ошибку будет выделена красным  цветом.

Если ошибка допущена в подключаемом файле - ничего не произойдет.

     Если по  строке с  ошибкой "щелкнуть"  дважды, файл  содержащий ошибку

станет активным, и курсор переместится в начало строки с ошибкой. Если файл

с ошибкой не открыт (например это подключаемый файл), этот файл открывается

автоматически.

     ПРИМЕЧАНИЕ: эта функция  работает с номерами  строк в исходном  файле,

поэтому,  если   из   файла  удалялись   строки,   программа  должна   быть

оттранслирована  заново,  чтобы  курсор  установился  на  строку  с  верным

номером.

                     Установка параметров программы

     Некоторые из значений принятые  в WAVRASM по умолчанию  можно изменить

из меню  "Option". При  открытии меню  на экране  появляется окно в котором

можно установить некоторые из параметров программы.

     В  окошке  "List  file  extension"  можно  установить  используемое по

умолчанию расширение для  файла листинга программы.  В окошке "Output  file

extension"  устанавливается  расширение   используемое  по  умолчанию   для

выходного файла.

     При  нажатии  на  кнопку  "OK"  установленные параметры запоминаются и

используются   при   последующих   запусках   программы.   Объектный   файл

(используется  симулятором)   не  зависит   от  установленных   параметров,

расширение объектного файла всегда "OBJ" и формат его остается неизменным.

     Если в теле  программы используется сегмент  энергонезависимой памяти,

ассемблер  будет  генерировать  файл  с  расширением  "EEP",  в  этом файле

сохраняются  начальные  значения  для  энергонезависимой памяти. Файл *.EEP

создается во внутреннем формате.

     Параметр  "Wrap  relative  jumps"  заставляет  ассемблер  использовать

перенос адресов. Эта возможность полезна  только для процессоров с 4К  слов

программной   памяти.   При   использовании   этого   параметра  для  таких

процессоров, относительные переходы и вызовы подпрограмм могут работать  со

всей памятью программ.

     Параметр  "Save  before  assemble"  заставляет ассемблер автоматически

сохранять содержимое редактируемых файлов перед началом трансляции.

     Параметр "Close  all windows  before exit"  заставляет программу перед

выходом закрывать  все открытые  окна, если  этот параметр  установлен, при

последующем запуске программы ни одно окно открыто не будет.

                  Версия работающая с командной строкой

     Для версии работающей из командной строки MS-DOS ассемблер  вызывается

следующей командой:

     AVRASM [-m | -i | -g][-w] input.asm output.lst output.rom

     При   этом   ассемблер   будет   читать   исходный  файл  "input.asm",

генерировать  листинг  -  "output.lst",  записывать  результат трансляции в

файл "output.rom" и создаст объектный   файл "input.obj". Объектный файл  с

расширением OBJ используется симулятором для MS-Windows.

     Пользователь  может  выбрать  выходной  формат  для  выходного   файла,

параметрами  -m  (Motorola  S-record),  -i  (Intel  Hex)  или  -g (Generic-

внутренний). По умолчанию генерируется файл во внутреннем формате.

     Параметр -w  заставляет ассемблер  использовать переносы  адресов. Эта

возможность полезна только  для процессоров с  4К слов программной  памяти.

При  использовании  этого  параметра  для  таких процессоров, относительные

переходы и вызовы подпрограмм могут работать со всей памятью программ.

