i

W niniejszym odcinku szkoty mikro-
procesorowej koriczymy omawianie
listy instrukcji procesora 8051. Po-
zostato kilka prostych instrukcji uzy-
wanych gtéwnie w petlach progra-
mowych oraz instrukcja pusta.

W dalszej czesci artykutu zajmiemy
sie dokfadnym opisem wszystkich
podprogramow ustugowych monitora
— czyli programu komputerka eduka-
cyjnego, ktory kazdy z \Was ma zapi-
sany w EPROM-ie swego zestawu.
Poznamy tez proste sposoby na wy-
korzystanie podstawowych zaso-
bow tego programu, dzieki ktorym
mozliwa bedzie kontrolowana inge-
rencja we wszystkie mechanizmy
dostepne w Twoim systemie eduka-
cyjnym.

Kontynuujemy opis instrukcji z grupy skokéw. Pozostata nam do
omowienia dos¢ rzadko wykorzystywana przez poczatkujacych progra-
mistéw, instrukcja skoku wzgledem wskaznika danych DPTR, dwie in-
strukcje skokéw warunkowych testujacych zawartos¢ akumulatora
oraz dwa typy instrukcji, ktére dzieki swojej konstrukcji znajduja najszer-
sze zastosowanie przy poréwnywaniu zawartosci niektérych rejestréw
z wartosciami statymi (wykorzystywane np. przy odczycie kodéw nacis-
nietego klawisza) lub w petlach programowych. Oto one:

JMP A+DPTR

— ang. “Jump Indirect relative to DPTR" — skocz posrednio wzgledem
rejestru DPTR

— w wyniku tej instrukcji nastepuje skok pod adres bedacy suma aktu-
alnej wartosci rejestru DPTR (liczba 16-bitowa) i wartosci akumulato-
ra (liczba 8-bitowa). Mozna powiedzie¢ ze skok nastepuje pod adres
w pamieci programu umieszczony w DPTR z przesunieciem poda-
nym w akumulatorze. Przesuniecie to traktowane jest jako liczba bez
znaku, czyli z zakresu <0...255>
PC <— A + DPTR

- kod:01110011

— cykle: 2 bajty: 1

— przyktad: realizacja skokéw w miejsca w programie okreslone po-
przez numer w zmiennej “pozycja” (umieszczonej — zadeklarowanej
z wewn. RAM procesora)
MOV A, pozycja

73h

:zatadowanie numeru pozycji

MOV B, #2 ;2 bo instrukcje w tabeli skokéw sa
2-bajtowe (AJMP)
MUL A, B ;obliczenie faktycznego ofsetu

do tabeli skokéw
MOV DPTR, #tablica_skokow ;zatadowanie adresu
tabeli skokéw do DPTR

JMP A+DPTR ;wykonanie skoku
tablica_skokow: ;tu zaczyna sie tabela skokow
AJMP etyk01 ;tu nastapi skok gdy “pozycja” = 0
AJMP etyk02 ;tu nastgpi skok gdy “pozycja” = 1
AJMP etyk03 ;tu nastapi skok gdy “pozycja” = 2
AIMP etyk04 ;tu nastapi skok gdy “pozycja” = 3
..... ;pozostate instrukcje programu
etyk01 wiasciwe miejsce skoku wedtug pozycji = 0

..... ;tu mozna umiescic instrukcje
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etyk02 ;:wiasciwe miejsce skoku wedtug pozycji = 1
etyk03 :wiasciwe miejsce skoku wedtug pozycji = 2
etyk04 :wiasciwe miejsce skoku wedtug pozycji = 3

Ponizej zapoznamy sie z instrukcjami skokéw warunkowych, kto-
re badajg warunek zgodnosci zadanego bajtu w wew. RAM proceso-
ra (rejestru) z innym rejestrem lub argumentem bezposrednim (licz-
bg). Dwie z nich JZ i JNZ sprawdzajg czy w akumulatorze znajduje
sie liczba zero czy nie i na tej podstawie podejmowana jest decyzja
o skoku. Pozostate instrukcje poréwnujace wybrane rejestry z innym
lub konkretna liczbg znajduja zastosowanie szczegdlnie w petlach
programowych, gdzie konieczne jest wykonanie n-razy okreslonej
opracji.

JZ rel

— ang. “Jump if Accumulator is Zero”, skocz jezeli w akumulatorze jest
liczba 0 (zero)

— sprawdzana jest zawarto$¢ akumulatora (A), jezeli jest réwna zero, to
do licznika rozkazéw PC dodawane jest przesuniecie “rel” — na zasa-
dach takich jak opisano wczesniej przy okazji omawiania poprzednich
instrukcji skokéw z argumentem “rel” (liczba 8-bitowa ze znakiem
w kodzie U2).

PC<-PC +2, je$liA=0, to PC <-PC + rel

— kod: 01100000 60h

— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji 60h + przesuniecie “rel”)
— przyktad:
MOV A, B ;zatadowanie rej. B do Acc celem
;sprawdzenia czy = 0
Jz jest_zero ;jezeli tak to skok do etykiety “
jest_zero”
nie_zero: ;jezeli nie to wykonuj pozostate instrukcje
jest_zero ;tu nastapi skok jezeli rej.B byt rowny zero

..... ;i zostang wykonane te instrukcje
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JNZ rel

— ang. "Jump if Accumulator is Not Zero", skocz jezeli akumulator nie
jest = 0 (zero)

— sprawdzana jest zawarto$¢ akumulatora (A), jezeli jest ré6zna od zera,
to do licznika rozkazéw PC dodawane jest przesuniecie “rel” — na za-
sadach takich jak opisano wczesniej przy okazji omawiania poprzed-
nich instrukcji skokéw z argumentem “rel” (liczba 8-bitowa ze zna-
kiem w kodzie U2).

PC <-PC + 2, jesliA<>0, to PC <—PC + rel

— kod:01110000 70h

— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji 70h + przesueniecie “rel”)
— przyktad:
MOV A, B ;zatadowanie rej. B do Acc celem
sprawdzenia czy = 0
JNZ  nie_zero ;jezeli nie to skok do etykiety “nie_zero”
jest_zero: ;jezeli tak to wykonuj pozostate instrukcje
nie_zero: ;tu nastapi skok jezeli rej.B byt rézny od

zera
..... ;i zostang wykonane te instrukcje

A oto wspomniana wczesniej grupa instrukcji uzywana gtéwnie
w petlach programowych lub przy zwielokrotnionym sprawdzaniu wa-
runkéw zgodnosci okreslonych rejestrow z innym lub z argumentami
statymi. Ogdlna postaé instrukcji jest nastepujgca:

CJINE <arg1>, <arg2>, rel
— ang. "Compare and Jump if Not Equal”, poréwnaj i skocz jezeli argu-
menty poréwnania nie sg sobie réwne

W instrukcji tej poréwnywane sa dwa argumenty: arg1 i arg2. Jezeli
nie sg one réwne (ich wartosci nie sa réwne), to do zawartosci licznika
rozkazéw jest dodawane przesuniecie “rel” na zasadach zgodnych
z omoéwionymi wczesniej. W efekcie zostaje wykonany skok w progra-
mie. Tu uwaga, skok nastepuje wzgledem instrukcji wystepujacej po in-
strukcji CIJNE. Dodatkowo jest zmieniany znacznik przeniesienia C.
| tak, jezeli w wyniku poréwnania okaze sie ze argumrent argl jest
mniejszy od argumentu arg?2 to do znacznika C wpisywana jest jedynka
(znacznik jest ustawiany), w przeciwnym przypadku znacznik jest zero-
wany (C=0). W zaleznosci od typu argumentéw instrukcji mozliwe sa
cztery przypadki, oto one.

CINE A, adres, rel

— poréwnywany jest akumulator oraz komoérka wew. RAM o adresie
podanym bezposrednio jako argument “adres”
PC <— PC + 3, jesli A <> (adres), to PC <— PC + rel
dodatkowo: C <— 0 gdy A>= (adres), lub C<—1 gdy A< (adres)

— kod: 10110101 B5h

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji + adres + przesuniecie “rel”)
— przykiad:

MOV  B,#56
check:

CINE A, B, zwieksz

SJMP  koniec
zwieksz:

INC A

SIJMP  check
koniec:

CLR B

W przyktadzie tym do rejestru B wpisywana jest liczba 56. Nastepnie
sprawdzany jest warunek zgodnosci akumulatora z rejestrem B, jezeli
nie sa sobie réwne, to akumulator jest inkrementowany (dodawana jest
do niego jedynka) — patrz etykieta “zwieksz"”. Nastepnie operacja jest
powtarzana od poczatku — instrukcja “SJMP check”. Jezeli w koricu na-
stapi zgodnosé obu rejestréw, wykonywany jest skok do etykiety “ko-
niec”, gdzie rejestr B zostaje wyzerowany.

CJINE A, #dana, rel
— akumulator zostaje poréwnany z argumentem bezposrednim (8—bito-
wa liczba), jezeli nie sg zgodne nastepuje skok.
PC <-PC + 3, jesli A <>dana, to PC <— PC + rel
dodatkowo: C <— 0 gdy A>= dana, lub C<-1 gdy A< dana
— kod:10110100 B4h
— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji + dana + przesuniecie “rel”)
— przyktad: niech w zmiennej (rejestrze) “klawisz” bedzie przechowy-
wany kod wecisnetego klawisza w systemie mikroprocesorowym (ot
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choéby w naszym komputerku). Jezeli chcemy podjaé okreslone
dziatanie w zaleznosci od rodzaju klawisza, nalezy przechowywany
kod klawisza poréwnac z konkretna liczba.

czekaj:
MOV A, klawisz ;pobranie kodu wcisnietego klawisza
CINE A, #65, sprB ;czy weisnieto klawisz “A” (65 — kod “A")
........ ;tak to wykonuj te instrukcje

sprB:
CINE A, #66, sprC ;nie to czy wcisnieto klawisz “B"”
........ ;tak to wykonuj te instrukcje

sprC:
CJINE A #67, sprD :nie to czy wecisnieto klawisz “C"
......... ;tak to wykonuj te instrukcje

sprD:
CJINE A, #68,czekaj :nie to czekaj na kolejne nacisniecie

klawisza
......... ;tak to wykonuj te instrukcje
CJINE Rn, #dana, rel
— rejestr Rn (RO...R7) zostaje poréwnany z argumentem bezposred-
nim, jezeli nie sa zgodne zostaje wykonany skok
PC <- PC + 3, jesli Rn <> dana, to PC <— PC + rel
n=0..7
dodatkowo: C <— 0 gdy Rn>= dana, lub C<-1 gdy Rn< dana
— kod: 1T0110n2n1n0 gdzie n2 n1 n0 okreslajg jeden z rejest-
réw RO...R7 stad kody: B8h....BFh

gdzie

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji + dana + przesuniecie “rel”)
— przyktad:
MOV R4, P1 ;odczytanie stanéw z portu P1

CJINE R4, #100, nie_100 ;poréwnanie ich z liczbg 100

SETB P3.0 ;réwne to ustaw pin 0 portu P3
nie_100
CLR P3.0 ;nie rowne to zeruj pin O portu P3

W przyktadzie poréwnywana jest zawartosc rejestru R4 z liczbag 100,
jezeli wystepuje zgodnos¢, to w porcie P3 zostaje ustawiony najmtod-
szy bit (pin) P3.0,w przeciwnym przypadku jest zerowany. Jest to pros-
ty przyktad komparatora liczby 8-bitowej podawanej na port P1 z ze-
wnatrz ze statg liczba (w tym przypadku jest to liczba 100).

CINE @RI, #dana, rel

— poréwnywana jest zawartosc komorki w wew. RAM ktérej adres
znajduje sie w rejestrze Ri (RO gdy i=0, lub R1 gdy i=1) z argumen-
tem bezposrednim. Jezeli sie réznig to nastepuje skok.
PC <— PC + 3, jesli (Ri) <> dana, to PC <= PC + rel
i=0,1
dodatkowo: C <— 0 gdy (Ri) >= dana, lub C<-1 gdy (Ri) < dana

— kod: 10110111 gdzie i=0, 1 stad kody: B6h, B7h

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji + dana + przesuniecie “rel”)

— przyktad: sekwencja instrukcji poréwnania w postaci:
MOV R1, #30h
CINE @R1, #255, skocz

gdzie

jes'i”r.('ﬁ'vvnowaZHa sekwencji
MOV A, #255
CJINE A, 30h, skocz

przeanalizuj i zastanoéw sie dlaczego. Podpowiem tylko, ze w przykia-
dzie poréwnywana jest zawartos¢ komorki pamieci wew. RAM z okres-
lona liczba, przy réznicy wystepuje skok.

Ostatnig instrukcjg skokéw warunkowych jest polecnie DJNZ. Ogél-
na postac instrukcji jest nastepujaca:

DJNZ <arg>, rel
— ang. “"Decrement and Jump if Not Zero"”, zmniejsz o jeden i skocz je-
zeli nie réwne zero
W wyniku tej operacji od wskazanego argumentu “arg” jest odejmo-
wana jedynka (jest on dekrementowany). Jezeli w wyniku odjecia war-
tos¢ argumentu nie jest réwna zero, to zostaje wykonany skok zgodnie
z zasadami opisanymi wczesniej w przypadku argumentu “rel”. Stan
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znacznikdéw nie zmienia sie. W zaleznosci od typu argumentu rozréznia
sie dwa typy instrukcji, oto one.

DJNZ Rn, rel

— zmniejszona zostaje zawarto$¢ podanego rejestru Rn (RO...R7) o je-
den, a nastepnie jezeli nie jest rowna zero, to nastepuje skok.
PC<-PC+2, Rn<-Rn-1, gdzien=0..7
jezeli Rn <> 0, to PC <— PC + rel

— kod:11011n2n1n0 gdzie n2 n1 nO okreslajg jeden z rejest-
réw RO...R7 stad kody: D8h...DFh

— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji + przesuniecie “rel”)
— przyktad: sekwencja instrukgji

CLR A

MOV R7, CLR A #26
dodaj:

ADD A #1

DJNZ R7, dodaj
jes'{.r'éwnovvaz'na poleceniu
ADD A #26
co w obu przypadkach powoduje dodanie do akumulatora liczby 26.

DJNZ adres, rel

— zmniejszona zostaje zawarto$¢ komaérki pamiecie wew. RAM o poda-
nym bezposrednio adresie o jeden, a nastepnie jezeli nie jest réwna
zero, to nastepuje skok.

PC <= PC + 2, (adres) <— (adres) — 1, jezeli (adres) <> 0, to PC
<—PC + rel

- kod:11010101 D5h

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji + adres + przesunigcie “rel”)

— przyktad: sekwencja instrukcji przedstawiona ponizej daje taki sam
efekt jak w porzednim przykfadzie.

CLR A

MOV B, #26
dodaj:

ADD A #1

DJNZ B, dodaj

A teraz pora na naprawde ostatnig instrukcje z listy polecen proceso-
ra 8051.

NOP

— ang. “No Operation”, nie réb nic

— jest to instrukcja, w wyniku ktérej nie zmienia sie stan procesora,
z wyjatkiem licznika rozkazéw ktérym po pobraniu tej instrukcji jest
zwiekszany o jeden.

— kod: 00000000 00h
— cykle: 1 bajty: 1
— przyktad: sekwencja instrukgji
MOV A, B
NOP
MUL A, B
zajmie procesorowi o 1 cykl maszynowy wiecej niz sekwencja
MOV A B
MUL A B

ale efekt dziatania bedzie taki sam w obu przypadkach.

| na tym koriczy sie lista instrukcji procesora 8051. Teraz pozostaje juz
tylko praktyczne ich wykorzystanie w celu tworzenia programéw. Na
poczatku bedag to aplikacje na komputerek edukacyjny, ktéry kazdy
z Was powinien juz mie¢ uruchomiony, potem na dowolne uktadu elek-
troniczne, ktére juz sami bedziecie konstruowaé bazujac na proceso-
rach serii 8051 | pochodnych.

Pozostaje jeszcze do wyjasnienia grupa polecen nie bedacych in-
strukcjami asemblera procesora 8051, lecz bedaca deklaracjami przypi-
sania i definiowania ciagdw bajtéw, akceptowanymi przez wiekszosé
kompilatoréw (w tym zamieszczony na dyskietce AVT-2250/D program
PASM51.EXE). Dzieki nim czytanie kodu programu przez programiste
jest tatwiejsze, totez powinni szczegdlnie pamieta¢ o tym “kompu-
terowey"”. Ze wzgledu jednak na uzywanie takich polecen w naszych
przyktadach, szczegdlng uwage powinni zwréci¢ na te czesé artykutu
takze “reczniacy”.

Pierwsza uzyteczng deklaracjg jest polecenie “EQU" (ang. “equal” —
rowny, taki sam, tozsamy) — przypisania nazwie wystepujacej po lewej
stronie polecenia wartosci z prawej strony, np.

DL1 EQU 78h
oznacza ze w dalszej czesci programu przez skrot “DL1" nalezy rozu-
miec liczbe szesnastkowa 78h (120 dziesietnie). | tak kompilator oraz
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"reczniacy” powinny ttumaczy¢ (rozumiecd) te 3 litery “DL1" jako liczbe
120. | tak jezeli w dalszej czesci programu, juz w samym kodzie pojawi
sie np. instrukcja:

MOV DL1, A
oznacza¢ to bedzie to samo co instrukcja
MOV 78h, A

Podobnie np. jezeli zechcemy np. zatadowac liczbe (nie zawartos$¢ ko-
morki spod podanego adresu) 78h np. do rejestru B wykonamy operacje:

MOV B, #DL1
co bedzie tozsame jako
MOV B, #78h

Znaczek "#" oznacza ze mamy do czynienia z argumentem bezpo-
Srednim, czyli liczba, a nie jak w przyktadzie poprzednim z adresem ko-
morki w wewnetrznej pamieci RAM procesora. Warto to zapamietac.

Dla zapamietania jeszcze jeden przyktad: niech pod adresem FO05h
w obszarze zewnetrznej przestrzeni adresowej procesora (w jakims
uktadzie skonstruowanym przez nieznanego elektronika a wykorzystu-
jacym procesor 8051) znajduje sie 8-bitowy rejestr pracujacy jako wy-
j$cie informacji, np. sterujacy osmioma przekaznikami zataczajgcymi za-
rowki weza swietlnego — chociazby znany wam juz uktad 74573. Aby
zapali¢ co drugg zaréwke nalezy wykonaé¢ proste instrukcje zapisu do
zewnetrznej pamieci danych, zaktadajac ze rejestr jest zatrzaskiwany
pod wptywem (nie bezposrednio !!!) sygnatu /WWR — zapisu do ext. RAM
procesora. Zadeklarujmy zatem ten specjalny adres jako nazwe pocho-
dzaca od angielskiego stowa “waz":

SNAKE EQU 0F005h

Wykonanie w dalszej czesci programu sekwencji:

MOV DPTR, #SNAKE ;zataduj adres do wskaznika
danych

MOV A, #55h ;w liczbie 55h sasiednie bity
sa rozne: 01010101

MOVX @DPTR, A ;i zapisz do rejestru pod

wskazany adres
spowoduje zamierzony efekt. Pierwszg linie mozna zapisa¢ oczywiscie
jako:
MOV

DPTR, #F005h

ale jak sami widzicie pierwszy sposoéb jest bardziej czytelny, bowiem od
razu wiemy czytajac program, ze w tym miejscu nastapi zapis do rejes-
tru weza $wietlnego.

Druga deklaracja wazng szczegdlnie a moze przede wszysktim dla
komputerowcéw jest dyrektywa “INCLUDE" — ang. wigcz w sensie do-
tacz, dopnij, wez pod uwage kompilujac program”. Stuzy ona do wigcza-
nia podczas kompilacji zbioréw dodatkowych ), oprécz tego, ktérym jest
celem kompilacji, przy wywotaniu programi kompilatora PASM51.EXE,
w ktérych znajdujg sie dodatkowe kawatki “kodu” Zrédtowego uzyt-
kownika. W sensie dostownym moga to by¢ zbiory tekstowe zawiera-
jace biblioteki (w postaci Zzrédtowej) dodatkowych procedur np. mate-
matycznych.

W praktyce np. kiedy zachodzi potrzeba uzycia podprogramu doda-
wania dwoch liczb 32-bitowych w pieciu aplikacjach (programach), nie
warto umieszczaé kodu tej procedury w kazdym z pieciu zbioréw zréd-
towych. Lepiej i wygodniej jest raz zapisa¢ kod Zrédtowy takiej procedu-
ry w odzielnym zbiorze np. pod nazwa: “ADD32.INC", po czym w kaz-
dym z pieciu aplikacji zapisa¢ 1-liniowa deklaracje dotaczenia tego zbio-
ru podczas kompilacji w postaci:

INCLUDE ADD32.INC
co spowoduje dotaczenie tresci zbioru ADD32.INC do pliku gtéwnego
w miejscu jej wywotania. Oczywiscie jezeli w zbiorze z podprogramem
wystapi btad w zapisie jakiej$ instrukcji kompilator automatycznie prze-
rwie ttumaczenie sygnalizujgc komunikatem odpowiedni btad z poda-
niem nazwy zbioru wigczonego dyrektywa “INCLUDE".

Jak wiecie, kod programu (juz po przettumaczeniu) na procesor skta-
da sie z ciggu bajtéw instrukcji i danych. Czasami zachodzi potrzeba de-
finiowania w kodzie programu (podczas pisania) tablic wartosci statych,
np. opisujgcych przebieg sinusa dla kata petnego, lub numer ostatniego
dnia kazdego miesigca. Program w czasie pracy za pomoca instrukcji
"MOVC A, @A+DPTR" (patrz opis instrukcji) moze pobraé takie dane
i wykorzysta¢ je do dalszych obliczen. Jak zatem zdefiniowac takie cig-
gi bajtéw w naszym programie, ano za pomoca dyrektyw: DB — definiu-
jacej bajty, DW — definiujacej 16-bitowe stowa (podwojne bajty) oraz
DD - definiujacej 32—bitowe stowa (poczwaorne bajty).

Przy tworzeniu takiego strumienia danych (statych) wszystkie sktad-
niki, liczby musza by¢ oddzielone przecinkami. Liczby mozna zapisywaé
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z ogolnie przyjeta zasadg (jak w catym asemblerze) w czterech réznych

postaciach:

— dziesietnej, np. 23, 199, 45, 255, 54675

— szesnastkowej (na koricu litera “h"): 12h, 7Fh, 0ABh, 1234h, itp

— binarnej (na koncu litera “b"): 10101010b, 010b, 010010010010b

— za pomoca kodu znaku (znak w apostrofach): ‘4 — oznacza kod zna-
ku ASCII “"4" czyli fizycznie liczbe: 52. Sposob ten w przypadku kom-
pilatora PASM51.EXE daje sie wykorzystaé z dyrektywa “DB”. Argu-
mentami “DW" i “DD" moga by¢ tylko liczby zapisane w trzech po-
przednich formatach.

Korzystajgc z ostatniego sposobu mozna zapisywac cate teksty (np.
do wyswietlenia potem na dotgczonym do komputerka — wyswietlaczu
tekstowym LCD), lub po prostu informacje autorskie o danym progra-
mie, jego wersji, czy dacie powstania.

| tak np. jezeli chcemy zdefiniowac tablice cyfr wykorzystywanych
w kodzie szesnastkowym, nalezy uzy¢ dyrektywy DB w postaci np.

hextab DB '0123456789ABCDEF'
co po przettumaczeniu na kod maszynowy procesor zrozumie jako ciag
bajtow:

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 65 66 67 68 69 70
zapisanych dziesietnie.

Czyli mozna zapisac ten cigg w inny sposéb np.:

hextab DB 48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,65,66,67,68,69,70

W przypadku dyrektywy DW mozna w roli sktadnikéw umieszczaé
liczby 16-bitowe czyli z zakresu: 0...65535, a w przypadku dyrektywy
DD, liczby z zakresu 0... 4294967295, przyktady deklaracji mieszanych:
bigtab DW 1234h, 65535, 1010101001010101b, 1, O
longtab DD  12345678h, 10000234,0101010b, 1000000000000000000001b

Zauwazcie, ze przed kazda deklaracjg umiescitem jaki$ wyraz, ktéry jest
po prostu etykieta opisujacg deklarowane state. W programie jest to bar-
dzo czesto niezbedne a nader wygodne. No bo jaki adres zapiszecie do
wskaznika DPTR przy uzyciu instrukcji “MOVC A, @A+DPTR", reczniacy
beda musieli po prostu policzy¢ wszysktie bajty znajdujace sie przed da-
na deklaracjg tablicy i wpisa¢ je po kodzie instrukcji MOV DPTR.,# ja-
kas_liczba_16_bitowa, komputerowcy zastosuja polecenie, np.

MOV DPTR, #bigtab
a kompilator PASM51 sam obliczy adres tablicy, gdziekolwiek ona by sie
znalazta, a nastepnie wstawi go za kodem instrukcji MOV DPTR, #nn.

W przypadku dyrektywy “DB"” mozliwe jest faczenie w jednej lini-
i kilku rodzajow zapiséw liczb, np. mieszajac teksty z zapisem dziesiet-
nym, np.

tekst1 DB 16, ‘WITAJ CZYTELNIKU"

A propos ten przyktad moze postuzy¢ jako ilustracja argumentu wy-
wotania jakiej$ procedury (podprogramu) w wyniku ktérego zostaje wy-
pisany wskazany tekst. Pierwszy bajt w deklaracji tablicy okresla fizycz-
ng liczbe znakéw w tablicy tekstowej — czyli dtugosé napisu, dalej od ra-
zu wystepuje dany tekst, prawda ze logiczne podejscie. W ten prosty
sposob procedura wie kiedy dany tekst sie koriczy. Istniejg takze inne
sposobu realizacji tego pomystu, ale to nie jest w tej chwili tematem na-
szego artykutu.

Kazdy program pisany i kompilowany przez komputerowcow za po-
mocg programu PASM51.EXE musi sie konczy¢ deklaracjg “END”, kté-
ra mowi programowi, ze w tym miejscu koniczy sie tekst Zrodtowy
i reszte linii jezeli one istniejg, nalezy zignorowad.

Dodatkowo przy uzyciu tego kompilatora w kazdym programie zrédto-
wym (gtéwnym a nie w zbiorach z podprogramami typu INC) w pierw-
szej linii powinna znalez¢ sie dyrektywa deklarujaca procesor na ktéry pi-
sany jest dany program. Dyrektywa ta to : “CPU", za ktérg powinien zna-
lez¢ sie argument w postaci nazwy zbioru zawierajgcego deklaracje typu
EQU - opisujgce nazwy wszystkich rejestrow specjalnych oraz bitow
i w ogdle catego nazewnictwa zwiazanego z wybrana kostka.

Na dyskietce AVT-2250/D znajduje sie taki zbior definicyjny o nazwie
8052.DEF warto go sobie obejrze¢, aby stwierdzi¢ zgodnosé informacji
przedstawionych przeze mnie w niniejszym artykule. Zbior taki mozna
oczywiscie modyfikowadé, lecz na wstepnym etapie nauki programowa-
nia radze tego nie robi¢, a przynajmniej zrobi¢ jego wierng kopie przed
takimi eksperymentami.

Jak kazdy program — tekst Zzrédtowy powinien zawiera¢ komentarze
programisty, dzieki czemu pdzniejsza analiza programu jest tatwiejsza
czy w ogdle mozliwa do zrealizowania. Wiekszo$¢ asembleréw na
procesory 8051 (ale nie tylko) rozpoznaje znak s$rednika “;" jako znak
zaczynajacy w danej linii tekst komentarza. Totez kompilator analizu-
jac linie po linii kod Zrédtowy programu i ttumaczac go, napotkawszy
Srednik ignoruje caty tekst od tego znaku az do korica linii. Jak zdgzy-
liscie sie zorientowaé, komentarze moga by¢ umieszczane na poczat-
ku linii wtedy cata linia jest komentarzem, lub po kazdej linii z instruk-
cja dla procesora, co znacznie utatwia pdzniejsza analize programu
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i wyszukiwanie btedéw, a o modyfikacjach nie wspomne. Przykiad ko-
mentarza:

MOV A, B ,zatadowanie zawartosci rejestru B do akumulatora

Tekstem pochytym zaznaczono komentarz.

Pozostata jeszcze do omdwienia dyrektywa “ORG", ktérej zadaniem
jest deklarowanie adresu w pamieci programu procesora, od ktérego
beda umieszczane kolejne, wystepujace po tej dyrektywie, bajty pro-
gramu. | tak np. kiedy piszemy aplikacje na nasz komputerek edukacyj-
ny, liczymy sie z tym, ze fizyczna pamie¢ (SRAM) do ktérej tadowany
jest program zaczyna sie od adresu 8000h. Dlatego kazdy z przyktaddw
do wklepania zaczyna sie od dyrektywy:

ORG 8000h
co moéwi kompilatorowi PASM51.EXE, ze wystepujace instrukcje po tej
dyrektywie ma umieszcza¢ od adresu 8000h poczawszy, czyli od po-
czatku fizycznej pamieci SRAM komputerka.

Dyrektywa ORG, tak jak omoéwione wczesniej, moze byé uzywana
wielokrotnie w tym samym kodzie Zrédtowym programu. Wazne jest
aby “panowac”na nia, ale o tego nauczymy sie przy innej okazji, kiedy
zajdzie taka potrzeba.

No i ostatnia sprawa dotyczaca stosowania etykiet przy skokach wa-
runkowych ale i bezwarunkowych,czy deklaracjach podprograméw. Dla
porzadku nalezy powiedzie¢ ze wszysktie etykiety powinny zaczynac
sie od pierwszej kolumny w danej linii tekstu, czyli od pierwszego zna-
ku, dodatkowo nalezy je zakonczy¢ znakiem dwukropka, np.
etyk01:
etyk02:
dodaj:
przyklad:

Wielkos¢ liter z kodzie zrédtowym programu w przypadku kompilato-
ra PASM51.EXE nie ma znaczenia, wyjatek stanowig teksty bedace ar-
gumentami instrukcji czy dane w tablicach tworzonych z wykorzysta-
niem dyrektywy “DB" i umieszczone pomiedzy znakami apostrofa, np.
“tekst’.

Program monitora (“BIOS”)

Ze wzgledu na ograniczong objetosc¢ a jednoczesnie dos¢ szeroka te-
matyke zwigzang z programem monitora zawartym w EPROM'ie, a znaj-
dujacym sie w kazdym zestawie edukacyjnym AVT-2250, nie bytem
w stanie opisa¢ szczegodtowo tego problemu przy okazji opisu kontruk-
cji i sposobow uruchomienia tego urzadzenia w poprzednich numerach
EdW.

Drugim powodem pewnego “ominiecia” tego tematu byt fakt bezce-
lowosci wyjasniania tego problemu na etapie kiedy nie znaliscie jeszcze
listy instrukcji procesora 8051, no przynajmniej wiekszej jej czesci.

Skoro tak juz sie stato i w ostatnich trzech numerach “watkowa-
lismy” teoretycznie ten temat, przyszta odpowiednia pora na wyjasnie-
nie sobie podstawowego pytania: “Co tak naprawde siedzi w tym
“monitorze” procz funkeji ustugowych ktoére juz znacie — czyli operaciji
umozliwiajacych np. fadowanie (LOAD), podgladanie (EDIT) i urucha-
mianie programéw (JUMP)".

Jak wspomaniatem w lekcji nr 4 zamieszczonej w poprzednim stycz-
niowym numerze EdW, w programie “monitora” znajduja sie dodatko-
we procedury — podprogramy (uzyte okreslenia sg tozsame), dzieki kté-
rym w prosty sposéb mozliwe jest wywotanie okreslonego dziatania na-
szego komputerka z zaleznosci od Twoich potrzeb, czyli np. wyczysz-
czenie pola odczytowego wyswietlacza, odczyt nacisnietego klawisza,
czy wyswietlenie liczby lub pseudo-tekstu w celu poinformowania
uzytkownika o zaistniatym zdarzeniu lub wykonaniu pewnej operacji
przez nasze urzadzenie. W tym miejscu szczegdlnie “komputerowcy”
stwierdza ze sprawa wyglada podobnie jak w przypadku zwyktego PC-ta
czy kazdego innego komputera, ktéry posiada przeciez dwa podstawo-
we urzadzenia wejscia—wyjscia czyli klawiature i monitor (u nas jest to
osmiopozycyjny wyswietlacz 7-segmentowy).

Tym osobom chce wyjasni¢, ze aby zrozumie¢ znaczenie dodatko-
wych procedur o ktérych méwie, wystarczy poréwnac “monitor”— pro-
gram komputerka do coraz rzadziej (“niestety” z punktu widzenia elek-
tronika—"hardware'owca"” a zarazem programisty) dzi$ spotykanego
systemu operacyjnego MS-DOS w waszym komputerze. Taki system
oproécz tego ze posiada pewne standardowe polecenia, chociazby do
pokazania na ekranie drzewa katalogéw na danym napedzie dyskietek
lub dysku twardym (“dir” w PC-tach). Te polecenia mozna wtasnie po-
réwnac¢ do polecent dostepnych bezposrednio (bez pisania programu)
z klawiatury komputerka edukacyjnego. W komputerze (np. PC) trzeba
wpisa¢ polecenie w postaci wyrazu i potwierdzi¢, u nas w naszym urza-
dzeniu wystarczy nacisna¢ jeden klawisz aby wywota¢ okreslong funk-
cje — poréwnanie to dotyczy samej zasady postugiwana sie programem
monitora jako takim witasnie prosciutkim systemem operacyjnym, kté-
ry nagminnie nazywam “monitorem” lub “biosem”.
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Jak jednak wiecie (zwracam sie nie tylko do komputerowcéw ale i do
ciekawskich “reczniakéw”), moze nie wszyscy, w kazdym systemie
operacyjnym istniejg dodatkowe funkcje ustugowe, ktére wykorzysty-
wane sg poprzez rézne programy, ktére uzytkownik uruchamia z pozio-
mu systemu np. gry, arkusze kalkulacyjne, edytory tekstéw, lub inne
specjalistyczne oprogramowanie, praktycznie wszystko. Takie funkcje
np. w sysytemie MS-DOS dostepne sa poprzez funkcje systemowa
INT21h. Programisci piszacy aplikacje np,. w asemblerze x86 lub popu-
larnym Turbo Pascalu z pewnoscia wiedza o co chodzi.

Takie tez funkcje posiada nasz komputerek,oczywiscie ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci i potrzeby naszego systemiku oraz zupetnie od-
mienna architekture procesora, sg one mocno ograniczone, lecz dla na-
szych zastosowan w zupetnosci wystarcza.

Przejdzmy zatem do ich omdéwienia. Przestawiajac wspomniane pod-
programy bede kierowat sie pewnym schematem, co z pewnoscia utat-
wi zrozumienie poszczegoélnych procedur i pozwoli na ich bezproblemo-
we uzycie w programie przyktadowym, ktéry przeanalizujemy krok po
kroku w kolejnej lekcji nr 5. Oto schemat:

— umowna nazwa podprogramu oraz jego adres fizyczny (adres wywo-
tania instrukcjg LCALL)

— krotki opis dziatania danego podprogramu,
stanie”

— parametry wejsciowe (“we:") wywotania, czyli “co i do jakiego rejes-
tru trzeba zatadowaé przed wywotaniem podprogramu

— parametry wyjsciowe (“wy:"), czyli wynik (efekt) dziatania danej pro-
cedury po jej zakonczeniu

— dodatkowo podam w niektérych przypadkach, “co taki podprogram
zmienia (jakie rejestry) w procesorze”. Ta informacja jest bardzo waz-
na, bowiem przeciez piszac jaki$ program operujemy na rejestrach
procesora, do ktérych zapisujemy okreslone wartosci, i w ktérych
przechowuujemy wyniki operacji. Niektore z tych rejestréw (np. aku-
mulator lub rejestr B, czy rejestry RO...R7) sag takze wykorzystywane
dodatkowo w celu zrealizowania okreslonej operacji (wewnatrz pod-
programu) a wiec ich zawartos¢ jest w wyniku dziatania danej proce-
dury zmieniana. Konieczne zatem sie staje zapamietanie przechowa-
nie na czas wykonywania podprogramu zawartosci tych rejestrow,
aby po zakoriczeniu procedury, mozna byto odtworzy¢ ich zawartos$¢
pierwotna. Kto$ w tym miejscy moze zadac pytanie: “a dlaczego kaz-
dy podprogram po rozpoczeciu swego dziatania (po wywotaniu) sam
nie zadba i nie przechowa tych rejestréow, po czym je odtworzy po za-
koriczeniu dziatania — przeciez jest to mozliwe...”. Tak ale z punktu
widzenia uzytkowego, taka sytuacja jest w praktyce po prostu niepo-
trzebna, wydtuza to tylko niepotrzebnie dziatanie podprogramu, a co
za tym idzie spowalnia dziatanie programu gtéwnego.

“czyli co w efekcie sie

HEXASCII (0235h)
Przejdzmy zatem do opisu poszczegdlnych procedur — podprogramow.

— zamienia liczbe znajdujaca sie w akumulatorze (Acc) na dwa znaki
ASCII ktérych kody umieszcza w rejestrach B (starszy poétbajt) i A
(mtodszy pétbajt), np. jezeli w Acc przed wywotanie podprogramu
bedzie liczba 4Fh (wszystkie liczby w kodzie heksadecymalnym), to
po zakoriczeniu wykonywania procedury bedzie: B = ‘4" (562) a aku-
mulator Acc= F (70)

— adres wywotania: 0235h

— we: Acc — 8-bitowa liczba do zamiany

— wy: B - kod starszego pétbajtu liczby wejsciowej, Acc — to samo ale
mtodszy
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— przyktad:
MOV A, #60h
LCALL HEXASCII

:liczba 60h do zamiany
;wywotanie podprogramu
:po wykonaniu w B bedzie
znak ‘6 (liczba 54)
;aw Acc kod znaku ‘O (liczba 48)
Procedure mozna tez wywota¢ w postaci :

LCALL 0235h
co przyniesie taki sam skutek. “Reczniacy” moga sobie od reki
przettumaczy¢ na jezyk maszynowy te polecenie jako cigg bajtéw: “ 02,
02, 35h " — pierwszy bajt to kod instrukcji LCALL, dwa nastepne to
adres procedury HEXASCII. Tak samo mozna postepowaé z kazdym
innym wywotaniem, jednak w przypadku “komputerowcow” ze wzgle-
du na czytelnosé programu, nalezy uzywac¢ nazw stownych.

A2HEX  (024Eh)

— powoduje wyswietlenie zawartosci akumulatora na wyswietlaczu w
postaci dwoéch znakéw ze zbioru 0...9, A...F, na pozycji (wyswiet-
laczu) podanej w rejestrze B

— adres wywotania: 024Eh

— we: Acc — 8-bitowa liczba do wyswietlenia, B — numer wyswietlacza
(1...8) od ktérego ma sie zaczynac¢ wyswietlana liczba

— wy: wyswietlenie liczby na okreslonej pozycji

— traci: RO, Ai B

— przyktad: patrz lekcja nr 4 z poprzedniego numeru EdW, inny
przyktad:

:niech w rejestrze pod nazwa “sek” beda przechowywane sekundy pro-

gramu zegara, ktéry akurat uruchomilismy w naszym komputerku za

pomoca innego podprogramu, W rej. “min” minuty a w rejestrze “godz”

— godziny aktualnego czasu, aby pokaza¢ aktualny czas w postaci np.
GG_MM_SS  ,gdzie GG - pozycja godzin,

;MM — pozycja minut
;SS - pozycja sekund
(podkreslenie oznacza wygaszong pozycje wyswietlacza)
np. “12 45 00" (godz 12:45 i 00 sekund) nalezy wykonac sekwencje:

LCALL CLS :najpierw wyczyscimy cate pole odczytowe
MOV B, #1 ;godziny wyswietlimy od 1 wyswietlacza
MOV A, godz ;zatadowanie godzin

LCALL A2HEX ;i wywotanie podprogramu

R po wykonaniu na DL1 i DL2 bedzie
godzina

;minuty wyswietlimy od 4 wyswietlacza
:zatadowanie minut

;i wywotanie podprogramu

H po wykonaniu na DL4 i DL5 beda
minuty

;sekundy wyswietlimy od 7 wyswietlacza
:zatadowanie sekund

;i wywotanie podprogramu

R po wykonaniu na DL7 i DL8 beda
sekundy

MOV B, #4
MOV A, min
LCALL A2HEX

MOV B, #7
MOV A, sek
LCALL A2HEX

DPTRAHEX (025Fh)

— wyswietla 16-bitowa liczbe zawarta w parze rejestréw DPH i DPL
(DPTR) jako 4 znaki 0...9, A...F na pozycji podanej w rejestrze B
(1...5).

— adres wywotania: 025Fh

— we: DPTR - liczba do wyswietlenia, B — numer pozycji na wyswiet-
laczu (1...5)

— wy: wyswietla na 4 pozycjach 16-bitowa liczbe z DPTR

— traci: RO, Ai B

— przyktad:

MOV  DPTR,#1998h
MOV B, #3
LCALL DPTR4HEX

;wyswietl aktualny rok

;0d 3—ciego wyswietlacza
;wywotanie podprogramu

;po wykonaiu na DL3-4-5-6 bedzie
wyswietlony;rok z DPTR

CLS (0274h)

— czysci cate pole wyswietlacza (wstawia spacje na pozycje DL1...8)

— adres wywotania: 0274h

— we: bez parametrow

— wy: czysci wyswietlacz

— traci: RO i R7 z aktualnie ustawionego zbioru

— przyktad:
LCALL CLS :wyczyszczenie wyswietlacza

Stawomir Surowinski
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Tez to potrafisz

Lekcja

W dzisiejszej lekcji przeanalizujemy obszer-
niejszy przyktad programu, ktérego zadaniem
bedzie realizacja funkcji prostego minutnika ze
sterowaniem dowolnego urzadzenia zewnetr-
znego poprzez wybrane koricowki portu P1
mikroprocesora. W programie tym wykorzys-
tamy omdwione w poprzednich lekcjach in-
strukcje procesora 8051 oraz niektére proce-
dury ustugowe czyli podprogramy zawarte
w programie monitora znajdujacego sie w EP-
ROMie waszego komputerka edukacyjnego.

Na listingu ponizej znajduje sie wspomniany
program w postaci generowanej przez kompila-
tor PASM51 znajdujacy sie na dyskietce AVT-
2250/D. Przypomne tylko ze wiasciwy kod
Zrédtowy programu zaczyna sie od trzeciej ko-
lumny tekstu (nie wiliczajagc numeréw linii,
podanych w nawiasach). Pierwsza kolumna
zawiera zapisany w postaci szesnastkowej ad-
res pod ktérym wystepuje znajdujaca sie w da-
nej linii instrukcja. W przypadku kiedy w linii
nie wystepuje instrukcja lecz deklaracja przypi-
sania EQU liczba ta wskazuje na argument
znajdujacy sie po prawej stronie.

W drugiej kolumnie jak zapewne zdazyliscie
sie zorientowac¢ z poprzednich przykfaddw,
znajduje sie przettumaczony na kod maszyno-
wy ciag 8-mio bitowych licz zapisanych takze
w postaci heksadecymalnej. Dalsza czes¢ linii
tak jak wspomniatem przed chwila, to kod
Zrédtowy programu.

Dla utatwienia dodatkowo wszystkie linie
ponumerowano liczbami w nawiasach.

Przed stworzeniem dowolnego programu,
kazdy programista powinien zastanowi¢ sie
nad tym co powinien on realizowaé¢ — jaka ma
by¢ jego funkcja?. W naszym przypadku pro-
gram, jak powiedziatem wczesniej, ma by¢ mi-
nutnikiem, czyli méwigc inaczej timerem
z mozliwoscia wprowadzenia przez uzytkowni-
ka czasu, a nastepnie zataczenie urzgdzenia
zewnetrznego na ten wprowadzony wczesniej
okres. Zaktadamy, ze czas bedzie ustawiany
w minutach i sekundach, a maksymalny za-
kres ustawionego czasu to 99 minut i 99 se-
kund. Dodatkowo wykorzystamy wyswietlacz
naszego komputerka oraz jego klawiature do
wprowadzenia nastaw minut i sekund oraz
wyswietlenia go w trakcie odliczania az do
osiggniecia stanu 0:00 i wyfaczenia sterowa-
nego urzadzenia.

Przed rozpoczeciem pisania programu okres-
Imy sobie scenariusz, ktéry czesto odpowiada
tzw. algorytmowi programu. Poniewaz nasz
program jest dos¢ prosty, taki algorytm mozna
zapisa¢ w postaci kolejnych podpunktéw, oto
one.

a) wprowadzenie z klawiatury minut

b) wprowadzenie z klawiatury sekund — mamy
czas zataczenia

c) wybor przez uzytkownika koncéwki proce-
sora (np. z portu P1) sterujgcej urzadzeniem

d) oczekiwanie na rozpoczecie odliczania. Za-
ktadamy ze polaryzacja sygnatu sterujgcego
bedzie ujemna.

e) po nacisnieciu odpowiedniego klawisza

(umownie nazwanego jako START) przez
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operatora timer zaczyna odliczanie w tyt do
zera z wys$wietleniem pozostatego czasu.
Zatézmy ze w tym miejscu programu istnie-
je (po wecisnieciu innego klawisza) dodatko-
wa mozliwosé ustawienia innego czasu, np.
w przypadku kiedy pomylilismy sie przy
wpisywaniu czasu wiaczenia.
po zakoriczeniu odliczania urzadzenie po-
winno zosta¢ wytgczone, a program powi-
nien powrdéci¢ do punktu e) dajac dwie moz-
liwosci:
— rozpoczecia ponownego odliczania po wcis-
nieciu klawisza START lub
— powrotu do punktu a) celem poprawienia
(zmiany) nastaw minut i sekund.

=

Pamietajmy, ze nasz program napisany be-
dzie z wykorzystaniem podprogramoéw — pro-
cedur standardowych naszego monitora
i w zwigzku z tym jego dziatanie bedzie mozli-
we tylko z wykorzystaniem komputerka AVT-
2250 z zawartym w EPROM ie monitorem.

W podanym nizej przyktadzie wykorzystane
beda pewne, nie oméwione wczesniej rejest-
ry procesora, ktére modyfikowane sg automa-
tycznie przez caty czas dziatania komputerka.
Modyfikacje te odbywajg sie ,w

procesora, przeznaczonej do dowolnego wy-
korzystania przez uzytkownika. Oto kilka
z nich, wykorzystane w naszym programiku:

DL1...DL8 (adresy: 78h...7Fh) — osiem rejes-
trow, ktoére petnig role bufora znakéw wy-
Swietlanych przez 7-segmentowy wyswietlacz
naszego komputerka. Zapis liczby odpowiada-
jacej wyswietlanemu znakowi do jednego
z tych rejestrow powoduje zapalenie odpo-
wiednio jednego z 8-miu pozycji wyswietlacza.
Wyswietlane znaki tworzone sg nastepujaco.
Kazdy z o$Smiu bitéw liczby danego znaku od-
powiada poszczegdélnym segmentom wy-
Swietlacza. Bitow w liczbie 8-bitowej jest
oczywiscie osiem, a segmentéw w pojedyn-
czym wyswietlaczu takze osiem wliczajgc w to
kropke. Ukfad elektroniczny komputerka jest
tak skonstruowany (przypomnij sobie opis
z EdW 9/97), ze ustawienie bitu (1) w tej licz-
bie powoduje zapalenie danego segmentu,
odwrotnie wyzerowanie (0) zgaszenie go. | tak
najstarszy bit 7 odpowiada za segment
H — czyli kropke, najmtodszy bit 0 za segment
A wyswietlacza w kolejnosci jak na rysunku 1.

Dla przyktadu podam kilka znakéw i odpo-
wiadajace im liczby (kody).

tle”, tzn. ze pogram monitora jest Bity: 7-6-5-4-3-2-1-0
skonstruowany tak, ze nawet pod- Segmenty: HGF ED CB A (msb...Isb)
czas dzialania naszego programu . -
z przyktadu, wspomniane modyfika- Liczba Binarnie Znak
cje rejestrow odbywajg sie nieprze- 63 00111111 - cyfra ‘0’
rwanie. Dzieje sie tak za sprawa 6 00000110 —cyfra "1
ukfadu licznikowego procesora oraz 91 01011011 - cyfra ‘2’
systemu przerwan. Sprawa jest nie- 127 01111111 -cyfra '8’
co skomplikowana, a poniewaz be- 111 01101111 —cyfra ‘9’
dzie omoéwiona w kolejnych lek- 119 01110111 — litera ‘A’
cjach, nie bedziemy jej teraz szcze- 124 01111100 - litera ‘B’
gotowo omawiac. 94 01011110 - litera ‘D’
Omoéwimy sobie teraz tylko krotko 64 01000000 = znak '-" (minus)
wspomniane rejestry, tak aby lepiej 118 01110110 - litera 'H’

zrozumie¢ dziatanie programu.

Ot6z program monitora do dziatania potrze-
buje kilku rejestréw, ktére fizycznie znajduja
sie w obszarze wewnetrznej pamieci RAM

a) +5V
8051
PRZEK.5V
P1.0
P1.1
NPN
P1.2
P13
P1.4
P15
P16 | NPN - BC337-9
. PNP - BC327-9
i PRZEK - RM82-5V
D-1N4148
R - 470-1000R
Rys. 1. 0-1000

Zastanéw sie chwile i pomysl jak mozna
utworzyé inne znaki, np. ,L", 4", ,7". Posia-
dacze dyskietek AVT-2250/D moga znalez¢ od-

b)

8051 +5V

P1.0 T
PNP

P1.1
PRZEK.5V
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6

P1.7
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powiedZz w pliku CONST.INC, gdzie zdefinio-
wano wiekszos¢ znakéw uzywanych w na-
szych aplikacjach. Pozostate osoby beda miaty
okazje zapoznac sie z tymi informacjami w ko-
lejnej lekcji szkoty mikroprocesorowe;.

BSW (adres: 70h) — Kolejnym istotnym re-
jestrem jest nazwane umownie ,stowo stanu
monitora”. Kazdy z bitéw tego stowa petni
okreslona role. | tak np. najmtodszy bit 0 zmie-
nia swoj stan (z ,0” na ,1" i odwrotnie)
z czestotliwoscig 2 Hz, co bedzie wykorzysta-
ne w naszym programie do odliczania sekund.
Dwukrotna zmiana bitu moze bowiem by¢ in-
formacja, ze uptyneta wtasnie doktadnie 1 se-
kunda.

BLINKS (adres: 71h) — bajt, ktérego poszcze-
golne bity odpowiadajg za atrybut wyswietla-
nego na displeju znaku. Ustawienie np. naj-
starszego bitu w tym stowie powoduje ze za-
pisany do rejestru DL8 znak bedzie migotat.
Czestotliwos¢ migania okreslona jest wewnet-
rznie przez program monitora na 2Hz i oczy-
wiscie mozna jg zmieniac, lecz sposéb tej spo-
séb na to nie jest tematem tego artykutu. Przy-
porzadkowanie poszczegdlnych bitéw pozy-
cjom wyswietlacza jest nastepujgce.

DL 1-2-3-4-5-6-7-8

bity: 7-6-5-4-3-2-1-0

Teraz zajmijmy sie juz naszym programem.

Na poczatku znajduje sie deklaracja CPU
procesora oraz kilka linii komentarza, ktére
w kazdym przypadku zaczynajg sie znakiem
srednika.

W linii (1) zdefiniowano dodatkowy znak imi-
tujgcy matg litere ,,0", w naszym programie
minutnika bedzie on zapalany na ostatniej po-
zycji celem sygnalizacji ze urzadzenie jest zata-
czone i odliczany jest ustawiony wczesniej
czas.

Linie (2) i (3) to definicje dodatkowych rejes-
tréw w wew. RAM procesora, w ktérych beda
przechowywane wprowadzone i potem dekre-
mentowane minuty i sekundy ustawionego
czasu minutnika.

Linia (4) to deklaracja dla kompilatora, ktéry
musi wiedzie¢ ze program ma zaczynac sie od
adresu 8000h, gdzie zlokalizowana jest pamie-
ci operacyjne SRAM naszego komputerka
i gdzie bedzie zatadowany nasz program.

Od komentarza przed linig (5) zaczyna sie
witasciwy program. Na poczatku trzeba wy-
czysci¢ wyswietlacz wywotujac podprogram
nazwany jako CLS (jego adres w pamieci mo-
nitora to 0274h). Dodatkowo linia ta zostata
oznaczona etykietg ,pocz:” ktéra postuzy po-
tem do powrotu na poczatek programu po za-
koriczeniu jednego cyklu odliczania i checi roz-
poczecia nastepnego.

Linia (6) powoduje ustawienie wszystkich
koricowek portu P1 w stan wysoki, co w na-
szym zatgczeniu oznacza wytgczone urzadze-
nie zewnetrzne. Komus$ w tym miejscu moze
wydawac sie, ze bardziej logiczne bytoby wy-
zerowanie koricéwek i sterowanie np. przekaz-
nikiem za pomocg tranzystora NPN (jak poka-
zano na rys.la) lecz takie rozumowanie moze
w pewnych przypadkach by¢ btedne. Jak wia-
domo w prawdziwych zastosowaniach wszel-
kie stany przejsciowe szczegdlnie uktadow
wykonawczych sa niepozadane. Tak tez moze
sie zdarzy¢ w przypadku sterowania przekazni-
ka z rys.1a, bowiem procesor po wigczeniu za-
silania przez krétkag chwile (kilka do kilkuset mi-
lisekund) znajduje sie w stanie resetu, a kon-
cowki jego portdw znajduja sie w stanie wyso-
kiej impedancji. W takim przypadku sterowany
przekaznik w sposéb jak na rys.l1a zostatby za-

taczony na krétko po wiaczeniu zasilania, ukta-
du, az do momentu planowanego wytaczenia
na poczatku programu instrukcja np. MOV P1,
#0 — etykieta ,pocz:".

Linie (7)..(12) powoduja wyswietlenie zna-
kow informacyjnych, bedacych zacheta do
wprowadzenia danych przez uzytkownika
przed rozpoczeciem odliczania.

w__ __ _fn

W linii (13) znajduje sie wywotanie podpro-
gramu WAITSEK, ktéry nie ma specjalnego
przeznaczenia, poza tym ze wykonanie go za-
jmuje procesorowi okoto 1 sekundy. Procedu-
ra ta zdefiniowana jest w dalszej czesci listin-
gu, totez omoéwimy jg za chwile.

W kolejnej czesci programu hastepuje po-
branie liczby minut za pomoca podprogramu
GETACC (adres: 03A7h) — linia (16) na pozycji
podanej w linii (15) w rejestrze B przed wywo-
taniem podprogramu. Dodatkowym uzytecz-
nym ,wodotryskiem” sa migajace pozycje

112 wyswietlacza, co zacheca uzytkownika
do wprowadzenia liczby minut.

W linii (17) wprowadzona liczba jest zapa-
mietywana w zdefiniowanym wczesniej rejes-
trze nazwanym jako ,minuty”.

Warto w tym miejscu powiedzie¢, ze liczbe
minut (a takze sekund) nalezy wprowadza¢ ko-
rzystajac z klawiszy cyfr: 0...9 — czyli w postaci
dziesietnej, tatwiejsze] dla przecietnego uzyt-
kownika. Podprogram GETACC akceptuje oczy-
wiscie takze klawisze A...F, lecz nie nalezy ich
uzywagé, bowiem spowoduje to nieprawidtowa
prace programu, dlaczego o tym za chwile.

Po pobraniu minut w liniach (19)...(22) reali-
zowane jest w analogiczny sposéb wprowa-
dzenie sekund, z tg réznica, ze tym razem mi-
goczg pozycje 4 i 5 wyswietlacza, co jest natu-
ralne i czytelne dla operatora.

Linie (23)...(25) realizujg pobranie numeru
aktywnego wyijscia portu P1, do ktérego kon-
céwki dotgczone jest sterowane zewnetrznym
urzadzeniem. Numer wyjscia powinien byc¢ po-
dany za pomocg klawiszy od: ,0" (dla koricow-
ki P1.0) do ,, 7" (dla koricéwki P1.7).

Wykorzystany zostaje do tego inny podpro-
gram monitora: ,GETDIGIT" — pobranie cyfry
szeshastkowej za pomoca klawiszy 0...9, A...F.
Po wykonaniu tej operacji (podobnie jak
w przypadku GETACC) cyfra znajduje sie
w akumulatorze. Rejestr B przed wywotaniem
powinien zawiera¢ pozycje na ktérej bedzie
wys$wietlona wprowadzana przez operatora
cyfra.

W linii (26) cyfra ta jest dodatkowo fil-
trowana”, tak ze pozostajg 3 najmtodsze bity —
czyli cyfra z zakresu 0...7. Linia ta jest w zasa-
dzie nie jest konieczna, lecz pokazuje w jak
prosty sposéb mozna czasem zabezpieczyé
sie przed nieprawidtowym wprowadzeniem
danych.

Nastepnie w linii (27) numer wyjscia zapa-
mietany zostaje w rejestrze B, gdzie poczeka
na , swoéj moment”.

W linii (28) konczy sie wprowadzanie da-
nych, a displej wyswietlajgc na przedostatniej
pozycji migajacy znak ,,-" informuje uzytkowni-
ka o gotowosci do rozpoczecia odliczania.

W linii (29) znajduje sie wywotanie podpro-
gramu, ktérego zadaniem jest oczekiwanie na
nacisniecie dowolnego klawisza a nastepnie
zwroécenie jego kodu w akumulatorze. W przy-
padku klawiszy 0...9, A...F kody te odpowiada-
jg kodom ASCII przyjetym na $wiecie, jedynie
nacisniecie klawisza OK. (“okej") powoduje
zwrot kodu 13.

W linii (30) sprawdzany jest warunek, czy
kod ten odpowiada nacisnieciu klawisza
START, czyli OK. Jezeli tak, to wykonane zo-
stang linie programu poczawszy od linii (31).
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Linia (31) — wykonywana jest w po urucho-
mieniu odliczania. Wywotana w niej procedura
WAITSEK powoduje odczekanie okresu do-
ktadnie 1 sek., tak aby przygotowac odliczanie
a jednoczesnie spowolni¢ dziatanie programu
po wecisnieciu klawisza OK.

W liniach (32) i (33) wykonywana jest
.kosmetyka” wysSwietlacza, polegajaca na
zapaleniu migajacej kreski rozdzielajagcej mi-
nuty i sekundy, co daje efekt wizualny upty-
Wu czasu.

Nastepnie w linii (34) pobrany zostaje adres
tabeli bajtéw z ktérych kazdy po zapisaniu do
portu P1 (linia 37) spowoduje zataczenie jedne-
go z 8-miu wyjs¢. | tak w linii (35) zostaje od-
tworzony w akumulatorze a przechowywany
w rejestrze B (patrz linia nr 27) numer wybra-
nego wyjscia portu P1.

W linii (36) pobrany zostaje bajt z tabeli zde-
finiowanej w dalszej czesci kodu programu,
a w nastepnej bajt ten zostaje wpisany do por-
tu P1 zatgczajgc jedno z 8-miu wyj$é. Popatrz-
my przez chwile i zastanéwmy sie, jak to sie
dzieje. Otéz wyobrazmy sobie ze podczas
wprowadzania numeru aktywnego wyjscia
wcisnelismy (za pomoca procedury GETDIGIT,
linia 25) klawisz 4, czyli w domysle wybralismy
wyjscie P1.4, gdzie ma wystapi¢ zatozony
wczesniej stan aktywny (u nas niski), a na po-
zostatych koricowkach stan nieaktywny (u nas
wysoki). Teraz jezeli pobierzemy za pomoca in-
strukcji MOVC A, @A+DPTR, ze zdefiniowane;j
tabeli, bajt z przesunieciem 4 wzgledem po-
czatku tabeli, to fizycznie bedzie to 5-ty bajt —
popatrz na tabele! Pierwszy bajt w tabeli ma
przesuniecie 0 bo jest on umieszczony pod ad-
resem umieszczonym w rejestrze DPTR. Ad-
res tabeli zostat przeciez wpisany w linii (34).
Drugi bajt bedzie miat przesuniecie 1, trzeci
-2 itd.

Popatrzmy teraz na sam bajt, pobrany przed
chwilg ze zdefiniowanej tabeli wyjs¢. Piaty z
tabeli bajt to “11101111b", po wpisaniu w linii
37 na wszystkich koricéwkach opréocz P1.4
pojawi sie logiczna 1-ka, a na tym jednym stan
niski, proste prawda.

W linii (38) dodatkow po zataczeniu wyjscia,
zapalony zostaje znaczek “0"” na ostatnigj
pozycji wys$wietlacza, co sygnalizuje opera-
torowi, ze wyjscie zostato uaktywnione,
a przytaczone do niego urzadzenie pracuje.

Teraz nastepuje czes¢ programu, w ktorej
ustawiony czas bedzie odliczany az do zera.
Do tego celu wykorzystane zostajg dwa
rejestry robocze R3 i R4. Do nich to wiasnie
zostaje przepisana zawartosé rejestrow “min-
uty” i “sekundy”. Taka operacja jest potrzebna
do tego, aby w czasie odliczania nie
zmniejszane byty rejestry przechowujgce
ustawiony czas (“minuty” i “sekundy”), tylko
inne wolne rejestry, u nas R3 i R4. Dzieki temu
kiedy czas osiagnie zero, a uzytkownik bedzie
chciat powtérzyé proces odliczania, bedzie
mogt to zrobi¢ bez ponownego ustawiania
nastaw minut i sekund, powtérnie przepisujac
nastawy do rejestrow R3 i R4.

W liniach (42) i (43) sprawdzany jest
warunek, czy nastawa sekund jest réwna 07?.
Wykorzystana tu jest instrukcja JNZ, po
uprzednim przepisaniu R4 do akumulatora.

W tym miejscu zamiast tych dwadch instruk-
cji mozna by uzy¢ polecenia
CJNE R4, #0, niezer,
ale wtedy miedzy etykiete "niezer” a instruk-
cje kall DECACC trzeba wstawi¢ instrukcje:
MOV A; R4" zastanow sie jednak dlaczego?
Jezeli warunek jest spetniony, czyli zawartos¢
licznika sekund (rejestru R4) jest rézna od zera,
nastepuje skok do miejsca programu oznac-
zonego przez etykiete “niezer”.
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Tutaj w linii (53) wywotany zostaje podpro-

gram, ktérego zadaniem jest dekrementacja
zawartosci akumulatora, ktéry przeciez zaw-
iera to co przed chwilg byto w R4, czyli licznik
sekund. Dlaczego uzyto podprogramu, a nie
np. instrukcji DEC A, ktéra przeciez takze
zmniejsza zawartos¢ rejestru (akumulatora), a
no dlatego, ze instrukcja ta dekrementuje
rejestr w sposéb naturalny w kodzie szes-
nastkowym, czyli np.
59, 58, 57, 56, 55, 54, 53, 62, 51, 50, jak dotad
jest wszystko w porzadku, ale nastepne
zmniejszenie rejestru nie spowoduje ustaw-
ienia sekund na liczbe 49 ale na 4Fh !, a tego
nie chcielibysmy wyswietli¢ na displeju jako
pozostatych sekund. Gdyby zatem uzy¢ tej
pojedynczej instrukgji, to nie tylko odczyty na
wyswietlaczu bytyby bezsensowne, ale i 10
sekund w naszym timerku trwatoby az 16
sekund!

Dlatego od linii (79) rozpoczyna sie zdefin-
iowany podprogram — procedura, ktoérej
zadaniem jest wiasciwe, dziesietne (lub jak kto
woli z korekcjg dziesietng) zmniejszenie aku-
mulatora, czyli w naszym przypadku jezeli np.
licznik sekund bedzie zawierat 50, to po dekre-
mentacji za pomoca naszego podprogramu
bedzie w nim liczba 49, a wiec to co trzeba. Ta
sama sprawa dotyczy licznika minut, ale o tym
za chwile.

Tak wiec po zmniejszeniu, dalej w linii
(54), zdekrementowana zawarto$¢ akumula-
tora zostaje przepisana do wtasciwego
rejestru R4, po czym w liniach nastepnych
(65 — oznaczona jako “wypisz”) i (56),
nastepuje wyswietlenie aktualnej zawartos-
ci sekund na displeju. Korzystamy tu z pod-
programu A2HEX, omodéwionego w tym
odcinku szkoty mikroprocesorowej. W linii
(57) nastepuje planowe odliczenie czasu 1
sekundy z wykorzystaniem podprogramu
WAITSEK, a nastepnie skok z powrotem do
momentu kiedy sprawdzany jest warunek
wyzerowania sekund — etykieta “nsek”
(linia 42).

Wréémy teraz do linii (43), kiedy to warunek
zgodnosci sekund z 0O jest spetniony. Wtedy
wykonana zostanie instrukcja nastepna po
“INZ niezer"”, czyli linia (44).

W niej to do akumulatora zostaje zata-
dowana zawartos¢ rejestru R3, ktora jest prze-
ciez odzwierciedleniem licznika minut.

W linii (45) zostaje sprawdzony warunek,
czy licznik minut (przepisany przed chwilg do
akumulatora) jest réwny zero. Jezeli tak jest to
znaczy ze licznik timera do szedt do zera i
nastapi skok do etykiety “koniec:” - linia 59,
ktérg oméwimy za chwile.

Jezeli licznik minut jest rozny od zera, to
wykonana zostanie linia (46), czyli dekremen-
tacja minut (przepisanych przeciez do akumu-
latora) za pomoca omdwionego wczesniej
podprogramu DECACC.

Po tym w linii (47) zmniejszona w A liczba
minut zostaje przepisana do rejestru R3, a w
kolejnych liniach (48) i (49) wypisana na pozy-
cji wyswietlacza okreslonej w rejestrze B
(linia 48).

Teraz uwaga, skoro zmniejszono liczbe
minut, to teraz w linii (50) zostaje ustawiona
poczatkowa (przy zmniejszaniu) liczba sekund,
czyli 59. No bo skoro byto np.

19:00 (min:sek)

to po zmniejszeniu o 1 sekunde licznik
powinien wskazywac

18:59 (min:sek)

tak tez sie stanie, dzieki tej operacji.
Oczywiscie skorygowana tutaj liczba sekund
musi by¢ zapisana w rejestrze R4, co dzieje sie
w linii (51).
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Teraz nalezatoby wypisa¢ na displeju nowe
wartosci licznika timera, totez w kolejnej linii
(52) znajduje sie skok bezposredni do miejsca
znanego nam juz, czyli do etykiety “wypisz”.

Po tym i wykonaniu linii (57) i (58), ktére
opisatem wczesniej, program skacze na
poczatek petli zmniejszania licznika timera,
czyli do etykiety “nsek” — linia 42 i petla pow-
tarza sie.

Takie odliczanie w tyt licznika timera odbywa
sie, jak zapewne zauwazyliscie, az do momen-
tu, gdy nastgpi sytuacja, gdy minuty jak
i sekundy beda réwne zero. Wtedy warunek
w omoéwionej wczesniej linii (43) nie bedzie
spetniony (sekundy = 0), a warunek w linii (45)
spetniony (minuty = 0) i nastgpi skok do etyki-
ety “koniec:” - linia 59.

Tutaj do portu P1 zostaje zapisana liczba
255, binarnie 11111111, czyli wszystkie
koncoéwki portu zostajg dezaktywowane, a
przy tym zostaje wytaczone sterowane
urzadzenie.

W linii (60) wytaczone zostaje migotanie
niektérych zapalonych wczesniej znakéw na
wyswietlaczu. W linii kolejnej na pozycji 8
zostaje  wypisany znak “F" co jak
wspomniatem na poczatku programu, jest
sygnatem dla uzytkownika, ze urzadzenie
zostato wytaczone.

W liniach (62)....(67) program wypisuje
ustawiong wczesniej, nastawe minut i sekund
timera, byly one przez caty czas prze-
chowywane w rejestrach nazwanych jako
“minuty” i “sekundy”. Dzieki uzyciu rej.
roboczych R3 i R4 jak powiedziatem wczesniej
ich zawarto$¢ nie ulegta zmianie podczas
dekrementacji.

Nastepnie w linii (68) nastepuje skok do
etykiety “wait”, gdzie zgodnie z naszym sce-
nariuszem, program czeka na kolejng decyzje
operatora, ktéry ma do wyboru dwie sytuacje.
Pierwsza to rozpoczecie ponownego odlicza-
nia ustawionych nastaw minut i sekund (klaw-
isz OK.), druga to ustawienie nowych - klawisz
“0" (zero).

Program wraca zatem do linii (29), wréémy
i my w naszej analizie. Tutaj jak pamietamy
wywotywany jest podprogram CONN,
ktérego zadaniem jest czekanie na nacisnie-
cie klawisza i zwrécenie jego kodu w aku-
mulatorze.

W poprzednim przypadku po ustawieniu
timera wecisneliSmy klawisz OK. i program
potoczyt sie jak opisywatem wczesniej.

+5V
8051

4 — P1.0
,_ﬁ — P1.1
N
,_ﬁ — P1.3

‘f - P1.4
‘f — P15
‘f — P1.6
4}_@7 P1.7
8 x LED 8xR
R: 220...680R
Rys. 2.

Zatézmy teraz ze wcisnietym klawiszem nie
byt OK., totez warunek w linii (30) bedzie
spetniony i nastapi skok do etykiety “nieok” —
linia 69. Tutaj kod wcisnietego klawisza jest
porownywany z liczba — kodem “0", czyli
poleceniem zmiany nastaw timera (minut i
sekund). Jezeli nie wcisnieto klawisza “0"”, to
warunek bedzie spetniony i nastgpi skok do
linii (29), czyli do ponownego oczekiwania na
wcisniecie klawisza.

Jezeli natomiast operator wcisnie “0",
warunek w linii (69) nie bedzie spetniony i pro-
gram przejdzie do linii (70), gdzie wystepuje
polecenie skoku bezwarunkowego na
poczatek programu. Tam w linii (5) wszystko
zaczyna sie od poczatku.

Tak moi drodzy i tak dziata caty program
z naszego przyktadu. Kto$ moze zada¢ pytanie,
a co zrobi¢ jak chce zakoriczyé program, nic
prostszego. Przypominam ze do “eleganck-
iego” wyijscia z prawie kazdego programu
stuzy klawisz monitora “M.". Mozna takze zre-
setowac komputerek, i potem uruchomic pro-
gram od nowa.

Pozostaty do omoéwienia dwa zaimplemen-
towane w programie procedury: WAITSEK —
linia 71, i DECACC — linia 79.

Pierwsza procedura WAITSEK opiera sie na
zasadzie sprawdzenia dwukrotnej zmiany
stanu najmtodszego bitu w stowie specjal-
nym monitora BSW, opisanym na poczgtku
lekcj. Dwukrotna zmiana fazy (stanu) tej flagi
wyznacza nam okres 1 sekundy, przy
zatozeniu, ze podprogram jest wykonywany
cyklicznie. Zastanéw sie dlaczego np. przy
pierwszym wywotaniu tej procedury okres
oczekiwania moze by¢ mniejszy? —
odpowiedZz w kolejnej lekcji naszej klasy
mikroprocesorowe;.

Dodatkowo ze wzgledu na to ze w podpro-
gramie wykorzystywany jest i modyfikowany
akumulator, w linii (71) nastepuje zapamietanie
stanu tego rejestru na stosie, a po zakoricze-
niu wykonywania operacji, w linii (77) odt-
worzenie jego stanu poprzez zdjecie go ze
stosu. Podprogram koriczy sie oczywiscie,
zgodnie z zasadami pisania procedur,
instrukcjg RET w linii (78).

Analize i wyjasnienie zasady dziatania pod-
programu DECACC proponuje wykonaé
samodzielnie. Najlepiej jest za pomoca
otéwka i kartki papieru, analizujac linia po
linii kod podprogramu, oblicza¢ wartosci
akumulatora po wykonaniu kazdej z linii pro-
cedury DECACC az do instrukcji RET.
Pamietajmy tylko, ze przy wywotaniu tego
podprogramu argumentem jest liczba
zawarta w akumulatorze, a po zakornczeniu
wynik takze znajduje sie w rejestrze A, lecz
jest zmniejszony o 1 w sposéb jaki
omowitem wczesniej.

Na koniec lekcji podaje kilka wskazéwek, co
mozna zmieni¢ w programie, przynajmniej na
platformie obstugi, tak aby zachowac funkcjon-
alnos$¢ programu. | tak:

— Mozna zmieni¢ symbolike wyswietlanych
informacji, definiujagc swoje znaki zamiast
symboli wigczenia “0"” lub wytaczenia “F”
urzadzenia.

— Ciekawa modyfikacja jest takze zezwolenie
na sterowanie kilkoma urzadzeniami na raz
w osmiu dozwolonych kombinacjach.
Mozna to uzyska¢ modyfikujac poszcze-
go6lne bity liczb umieszczonych w tabeli
“tab_wyj".

— Mozna takze zmieni¢ rodzaje klawiszy
uruchamiajgcych procedure odliczania lub
wprowadzania nowych nastaw przez opera-
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tora oraz wprowadzi¢ dodatkowy klawisz
konczacy program np. komunikatem
“End".

Proponuje jako zadania wykonaé nastepu-
jace ¢wiczenia.

Zadanie 1
Zaprojektowaé i uzy¢ zamiast symbolow

“F"i"0" inne wskazujgce na stan pracy stero-
wanego urzadzenia.

Zadanie 2
Wprowadzi¢ do programu obstuge i rozpoz-

nawanie klawisza “1" jako koriczacego pro-

gram napisem “End”. Nie zapomnijcie o petli
nieskoriczonej typu

stop:  SJMP stop

po instrukcjach wypisujgcych wspomniany
napis, inaczej program wpadnie “w maliny”
i nic nie zobaczycie.

Zadanie 3

Zmodyfikowac tabele wyjs¢ “tab_wyj"”, tak
aby przy wymienionych ponizej nastawach
wyboru  wyjscia (0...7) mozliwe byty
odpowiadajagce im, a wypisane obok kombi-
nacje zatgczenia wyjsc portu P1. Dodatkowo
proponuje do portu P1 dotaczy¢ 8 diod LED

Listing programu

CPU ‘8052.def’

;Lekcja nr 5 szkoly mikroprocesorowej w EAW
;program prostego minutnika z ustawianiem czasu
;zalaczenia zewnétrznego urztdzenia sterowanego
;poprzez jedna z koncowek portu P1

Tez to potrafisz

z wigczonymi w szereg opornikami (180...470
omow) i sprawdzi¢ efekt swojej pracy, obser-
wujac stan wyjsé po uruchomieniu tajmera.
Przypominam o prawidtowym wigczeniu
kazdej z diod LED w sposéb jak na rysunku 2.
Wszystkie odpowiedzi znajdziecie, drodzy
Czytelnicy w kolejnej lekcji szkoty mikroproce-
sorowej. Zycze wiele cierpliwosci oraz duzo

satysfakcji!
Stawomir Surowiriski

(1) o05C _0 equ 01011100b ;definicja znaku “o0” wyswietlacza
(2) 0050 minuty equ 50h ;rejestr przechowujacy minuty
(3) 0051 sekundy equ 51h ;rejestr przechowujacy sekundy
(4) 8000 org 8000h ;poczatek pamieci zewn.RAM
;napisy i znaki informacyjne
(5) 8000 120274 pocz: Icall CLS ;wyczysc displej
(6) 8003 7590FF mov P1,#255 ;wszystkie piny portu OFF
(7) 8006 757840 mov DL1,# minus
(8) 8009 757940 mov DL2,#_minus
(9) 800C 757B40 mov DL4,# minus ;napis “— —", zacheta do o
(10) 800F 757C40 mov DL5,# _minus ;wprowadzenia czasu
(11) 8012 757E40 mov DL7,#_minus ;i dodatkowo znacznik “-F”
(12) 8015 757F71 mov DL8# F ;wylaczenia “F” wyjscia “-”
(13) 8018 1280A4 Icall WAITSEK
;wprowadzanie czasu - minuty
(14) 801B 757103 mov blinks,#00000011b ;miga pozycja minut
(15) 801E 75F001 mov B,#1 ;na pozycji nr 1 displeja
(16) 8021 1203A7 Icall GETACC ;pobranie liczby minut 0..99
(17) 8024 F550 mov minuty,A ;i zapamietanie jej w rejestrze
(18) 8026
;wprowadzanie czasu - sekundy
(19) 8026 757118 mov blinks,#00011000b ;miga pozycja sekund
(20) 8029 75F004 mov B.#4 ;na pozycji nr 4 displeja
(21) 802C 1203A7 Icall GETACC ;pobranie liczby sekund 0..59
(22) 802F F551 mov sekundy,A ;i zapamietanie jej w rejestrze
;wybor wyjscia - pinu portu P1
(23) 8031 757140 mov blinks,#01000000b ;miga pozycja numeru wyjscia
(24) 8034 75F007 mov B.#7 ;na pozycji 7 displeja
(25) 8037 120379 Icall GETDIGIT ;pobierz numer pinu P1: 0..7
(26) 803A 5407 anl AH#HT ;dla bezpieczenstwa wazne tylko 3 Ish
(27) 803C F5F0 mov B,A ;i przechowanie numeru wyjscia
(28) 803E 757180 mov blinks,#10000000b ;miga znacznik zalaczenia
;czekanie na rozpoczecie odliczania
(29) 8041 1202C5 wait: Icall CONIN ;czekanie na klawisz
(30) 8044 B40D57 cjne A #klaw_OK,nieok ;start - klawisz OK
;te instrukcje beda wykonane gdy wcisnieto klawisz startu odliczania
(31) 8047 1280A4 Icall WAITSEK ;czekanie sekunde
(32) 804A 757A40 mov DL3,#_minus
(33) 804D 757104 mov blinks,#00000100b ;miga kreska miedzy (mm-ss)
(34) 8050 9080CC mov DPTR #tab_wyj ;pobierz adres tabeli wyjsc
(35) 8053 E5F0 mov AB ;odtworzenie numeru wyjscia
(36) 805593 movc A,@A+DPTR ;pobranie maski wyjsc z tabeli
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Tez to potrafisz

(37) 8056 F590 mov P1,A ;i zapisanie do portu P1 - zalaczenie
(38) 8058 757F5C mov DL8,# o ;znaczek “0” na DL8 - ON
(39) 805B ;tutaj odliczanie ustawionego czasu do zera
(40) 805B AB50 mov R3,minuty
(41) 805D AC51 mov R4,sekundy ;przechowanie ustawionego czasu
(42) 805F EC nsek: mov AR4 ;czy sekundy =0 ?
(43) 8060 7012 jnz niezer
(44) 8062 EB mov AR3
(45) 8063 601E jz koniec ;czy minuty =0 ?
(46) 8065 1280B3 Icall DECACC ;nie, to zmniejszenie minut
(47) 8068 FB mov R3,A
(48) 8069 75F001 mov B#1
(49) 806C 12024E Icall A2HEX ;wypisanie minut
(50) 806F 7459 mov A #59h
(51) 8071 FC mov R4,A ;i korekcja sekund
(52) 8072 8004 sjimp wypisz
(53) 8074 1280B3 niezer: Icall DECACC ;zmniejszenie sekund
(54) 8077 FC mov R4,A
(55) 8078 75F004 wypisz:  mov B.#4
(56) 807B 12024E Icall A2HEX ;wypisanie sekund
(57) 807E 1280A4 Icall WAITSEK
(58) 8081 80DC sjimp nsek ;i nastepna sekunda
;te instrukcje gdy zakonczono proces odliczania

(59) 8083 7590FF koniec:  mov P1,#255 ;wylaczenie urztdzenia
(60) 8086 757100 mov blinks,#0 ;wylaczenie migania displeja
(61) 8089 757F71 mov DL8,# F ;znaczek “-" na DL8 - OFF
(62) 808C 75F001 mov B#1
(63) 808F E550 mov A, minuty ;pokazanie wprowadzonego czasu
(64) 8091 12024E Icall A2HEX ;minuty
(65) 8094 75F004 mov B#4
(66) 8097 E551 mov A,sekundy ;i sekundy
(67) 8099 12024E Icall A2HEX
(68) 809C 80A3 sjimp wait ;i skok do momentu czekania na klawisz
(69) 809E B430A0 nieok: cjne A#0',wait ;wrowadz czas jeszcze raz - klawisz ‘0’
(70) 80A1 028000 limp pocz ;i skok na poczatek programu
(71) 80A4 WAITSEK: ;procedura czekania 1 sek.
(72) 80A4 COEO push Acc
(73) 80A6 E570 czekl: mov A,bsw ;pobranie slowa stanu monitora
(74) 80A8 20EOFB jb Acc.0,czekl ;czekanie na wyzerowanie bitu 2Hz
(75) 80AB E570 czek2:  mov A,bsw
(76) 80AD 30EOFB jnb Acc.0,czek2 ;a potem na jego ustawienie
(77) 80BO DOEO pop Acc
(78) 80B2 22 ret
(79) 80B3 DECACC: ;dekrementacja Acc z korekcja dziesietna
(80) 80B3 7003 jnz niero
(81) 80B5 7499 mov A#99h
(82) 80B7 22 ret
(83) 80B8 C3 niero: clr ©
(84) 80B9 9401 subb A#l
(85) 80BB COEO push Acc
(86) 80BD 540F anl A #O0Fh
(87) 80BF B40F07 cjne A #0OFh,nieOF
(88) 80C2 DOEO pop Acc
(89) 80C4 54F0 anl A #0FOh
(90) 80C6 4409 orl A#9
(91) 80C8 22 ret
(92) 80C9 DOEO nieOF: pop Acc
(93) 80CB 22 ret
(94) 80CC FEFDFBF7 tab_wyj db 11111110b,11111101b,11111011b,11110111b

;wyj: 0,1,2,3
(95) 80D0 EFDFBF7F db 11101111b,11011111b,10111111b,01111111b

wyj: 4,5,6,7
(96) 80D4 END
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