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Assembly introduction 

 Low-level programming language 

 Architecture dependent (e.g. x86, 8051, AVR…) 

 Between C and machine code – compact,  

 Application: mainly small embedded systems (pl. 
PIC, AVR) 

 For large projects: asm is expensive, inflexible, hard to 
manage; C compilers are well-optimized 
 Low-level routines 

 Computations intensive tasks (mathematics, graphics) 

 reverse engineering 
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Assemblers 

تزجوِ کذ اسوثلی تِ کذ هاشیي 
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source 

Assembler 

include 
files 

object 
file 

hex 
file 

map 
file list 

file 



 AVRثبات‌های‌همه‌منظوره‌در‌
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AVR assembly - registers 

• RISC instruction set, load/store architecture:  

Registers:  

– 32, 8 bit wide (R0…R31) 

– Always at address 0x00 – 0x1F 

– All operations are done through registers 

– Last six serves as register pairs 

• Implement 3 16-bit registers (X, Y, Z) 
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AVR assembly - instructions 

ldi R31 ,  0xA5   ; 10100101 

out PORTC, R30  ; port write 

 

 

mnemonic arguments (operands) 

comment 

!!!!! 



7 

ldi R31 ,  0xA5   ; 10100101 

out PORTC, R30   ; port write 

AVR assembly - instructions 

instruction arguments 

SREG 



 ADDو‌‌LDIدستور‌

 ُتیتی درٍى یک ثثات ّوِ هٌظَرُ 8کپی کزدى یک داد 
 LDI Rd, K   ; Immediate load (16<d<32) 

 LDI R20,0x25  ;R20 = 0x25 

 LDI R31, 0x87 

 LDI R25, 0x123  ; invalid value 

 LDI R10, 0x20  ; invalid register 

جوغ کزدى 
 ADD Rd, Rr  ;Rd = Rd + Rr 

 0جوغ دٍ ػذدx25  ٍ0x34 

 LDI R16,0x25 

 LDI R17,0x34 

 ADD R16,R17 
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 I/O‌(SFRs)حافظه‌

ثثاتْای تا کارکزد خاص 
ثثات ٍضؼیت 
تایوزّا 
ارتثاط سزیال 

 پَرتْایI/O 
ADC 
... 

 ّزAVR  تایت فضای حافظِ  64حذاقلI/O دارد 
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 نگاشت‌حافظه‌داده
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تایت 2048  

تایت 64  

تایت 32  

تایت 2144هجوَػا   



 SFRو‌‌RAMدسترسی‌به‌محتوای‌حافظه‌

 دٍ دستَرLDS  ٍSTS تِ /تزای کپی کزدى اعلاػات اسRAM   کارتزد
 :دارًذ
LDS (LoaD from data Space) 

STS (Store to data Space) 
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LDS Rd, k; Rd = contents of location k (d: 0-31) 

STS k, Rd; contents of location k = Rd (d: 0-31) 

; k is an address between 0x000-0xffff 

 (Bپًرت ) 0x38حافظٍ ي ذخیرٌ در آدرس  0x302ي 0x300 جمع محتًای خاوٍ َای : مثال
LDS R0,0x300  

LDS R0,0x302  

ADD R1, R0 

STS 0x38,R1 

 بعد از اجرای بروامٍ؟ 0x120ي خاوٍ  R21ي  R20محتًای ثباتُای : مثال
 

LDI R20, 5 

LDI R21, 2 

ADD R20, R21 

ADD R20, R21 

STS 0x120, R20 

 

 



 OUTو‌‌INبا‌دستورات‌‌IOدسترسی‌به‌

 ِخاًِ حافظI/O آدرس حافظِ ٍ آدرس : دٍ آدرس دارًذI/O 

I/O Address = Mem. Address – 0x20 

 تزخلافLDI  ٍSTS  دستَراتIN  ٍOUT  تا آدرسْایI/O کار هی کٌٌذ: 
 

 

 

 

 
 سایز تفاٍتْایIN  ٍLDS 

 دستَرIN  دٍ تایتی است ٍلیLDS   چْار تایتی 

 دستَرIN  ،در یک سیکل هاشیي اجزا هی شَدLDS در دٍ سیکل 
 در دستَرIN اهکاى استفادُ اس ًام ثثاتْا ٍجَد دارد 
IN  ِتٌْا تزای دستزسی تI/O  ،استLDS توام حافظِ را پَشش هی دّذ 
IN  در توامAVR ّا ٍجَد دارد اهاLDS ایي عَر ًیست 
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IN Rd, k; Rd = contents of location k (d: 0-31) 

STS k, Rd; contents of location k = Rd (d: 0-31) 

; k is an address between 0x000-0xffff 

 .استفادٌ می کىیم 0x36رابٍ جای  0x16آدرس ( Bدادٌ َای يريدی پًرت )برای دسترسی بٍ : مثال
IN R0,0x16  

 :را دارد I/Oقابلیت کار کردن با اسامی ثباتُای  INدستًر : مثال
IN R0,PINB 
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AVR assembly – instr. types 

• Arithmetic and logic 

• Branch, jump 

• Data movement 

• Bit manipulation, bit test 
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AVR assembly – instructions 

a+b ADD 

a-b SUB 

a&b AND 

a|b OR 

a++ INC 

a-- DEC 

-a NEG 

a=0 CLR 

… … 

Arithmetic 

and logic reg1=reg2 MOV 

reg=17 LDI 

reg=mem LDS 

reg=*mem LD 

mem=reg STS 

*mem=reg ST 

periperal IN 

peripheral OUT 

heap PUSH 

heap POP 

… … 

Move Bit op., others 

a<<1 LSL 

a>>1 LSR,  

Ø C 

Not avail. in C 

ROL, 

ROR 

Status 

bits 

SEI, 

CLI, 

CLZ... 

No op. NOP 

… … 

Logical  
Shift Left 

Rotate 
Left  
Through 
Carry 

Set 
Interrupt 
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AVR assembly – special registers 

• Status Register (SREG) – flags 
• C: Carry Flag (from D7) 

• Z: Zero Flag (after a Math) 

• N: Negative Flag (in signed digits) 

• V: Two’s complement overflow indicator 

• S: N ⊕ V, For signed tests 

• H: Half Carry Flag (from D3 to D4) 

• T: Transfer bit used by BLD and BST instructions 
– Bit Copy instructions BLD (Bit LoaD) and BST (Bit STore) use the T-bit as 

source or destination for the operated bit. 

• I: Global Interrupt Enable/Disable Flag 



 مثال

 در طی اجرای بروامٍ؟ Cي  Hي  Zيضعیت پرچم َای 
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پس اس اجزای خظ پٌجن 
 .یک هی شَد Zپزچن 

یک   Hپزچن پایاى تزًاهِ در 
 .هی شَد

در ایي تزًاهِ  Cپزچن 
 ّوَارُ صفز است  

  تاثیز SReg رٍی دستَری ّز
 دستَرات تزخی گذارد، ًوی

 ,ADD هثل هٌغقی ٍ ریاضی

INC, DEC, ROL, ROR, 
AND, OR, ... دارًذ تاثیز.  

 کتاب 5-2 جذٍل
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AVR assembly – special registers 

• Stack pointer 
– To store return address of subroutines, or 

save/restore variables (push, pop) 

– Grows from higher to lower addrress 

– 2 byte register 

– Stack stored in the data  
SRAM 

– FILO 
 

• Program Counter 
– Address of the actual instruction 

– During CALL or IT it is saved to the heap; 
RET/RETI loads from heap at the end of a 
subroutine/IT routine 

ldi temp, LOW(RAMEND) 

out SPL, temp 

ldi temp, HIGH(RAMEND) 

out SPH, temp 



 نکاتی‌در‌مورد‌شمارنده‌برنامه‌و‌حافظه‌کد‌و‌داده

 ُدر خاًَادAVR  ِّز خاًِ حافظflash ،2 تایت پٌْا دارد 
 هثلا درATmega32  ِ16ساختار حافظkx16 است. 
 خظ آدرس دّی دارد 14لذا  . 
 تیتی است 14اس ایي رٍ ثثات شوارًذُ تزًاهِ ّن. 

 ،تا اتصال تزقAVR اس چِ آدرسی شزٍع تِ کار هی کٌذ؟ 
 0آدرسx0000 

 ُحافظِ داد(SRAM )8 تیتی تَدُ ٍ تایت تِ تایت آدرس پذیز است. 
 
تا تَجِ تِ هؼواری ّارٍارد ٍ هغالة فَق 

 ُ64تیت است کِ قاتلیت پَشش  16تیت ٍ گذرگاُ آدرس  8در سوت دادُ ّا، گذرگاُ داد 
 .را دارد RAM  ٍI/Oکیلَتایت 

 ُتیت است 14تیت ٍ گذرگاُ آدرس  16در سوت کذ، گذرگاُ داد. 
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 RISCویژگیهای‌معماری‌

اًذاسُ دستَرات ثاتت است 
سزػت دیکذ کزدى دستَرات افشایش هی یاتذ 
هاجزای تٌایی کِ تا آجزّای ّن اًذاسُ سز ٍ کار دارد. 

 غالة دستَراتAVR 2 تایتی اًذ 4تؼذاد تسیار کوی . تایتی ّستٌذ. 
 کِ  8051در هیکزٍیCISC  چْارتایتی اًذ 3، 2، 1است، دستَرات ٍ: 

CLR C یک تایتی 
ADD A, #25H 2  تایتی 
LJMP Lbl 3 تایتی 
CJNE A,B,Lbl 4 تایتی 

تؼذاد سیاد ثثات 
 پزداسًذُ ّایRISC  ثثات ّوِ هٌظَرُ دارًذ 32حذاقل 

هجوَػِ دستَرات هحذٍد 
ATmega  دستَر دارد 130حذٍد. 
 ٍ اسوثلیکذًَیسی سخت تز پیچیذگی کوتز سخت افشار 

توایل تِ استفادُ اس ستاًْای سغح تالا 
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 RISCویژگیهای‌معماری‌

 دستَرات در یک کلاک اجزا هی شًَذ% 95حذٍد 
هؼواری ّارٍارد 

ُگذرگاّْای هستقل تزای دستزسی تِ کذ ٍ داد 
2  ُگذرگاُ تزای فضای کذ 2تزای فضای دادُ ٍ ( دادُ ٍ آدرس)گذرگا 

 ِفضای اشغالی کوتز ًسثت تCISC 

هؼواری Load/Store 

 در هیکزٍّایCISC  دادُ ّای هَجَد درRAM  هی تَاًٌذ دستکاری شًَذ
جوغ هی   Regخَاًذُ شذُ تا  RAMدادُ اس  ADD Mem, Regهثلا در دستَر 

دستزسی تِ حافظِ خارجی هی  . قزار هی گیزد RAMشَد ٍ در ًْایت در 
 .کٌذ هی شَد pipeliningتَاًذ تا تاخیز ّوزاُ شَد ٍ کل پزٍسِ 

 درRISC  ػولیات تٌْا تَسظ ثثاتْا صَرت هی گیزد ٍ اس حافظِ تٌْا تزای
Load/Store استفادُ هی شَد 
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 تمرین

 1فصل 
15  (سٍج یا فزد)سَال پایاًی  30سَال اس 

 2فصل 
25  سَال پایاًی 80سَال اس 
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