Niniejszy, trzeci z kolei odcinek kursu
programowania poswiecony liscie in-
strukcji procesora 8051, jest ostatnim

, teoretycznym” kawatkiem niezbed-
nych informacji, dzieki ktérym wspdlnie
krok po kroku utworzymy pierwszy
prawdziwy program.

Przy okazji pragne wspomnie¢ ze w lis-
tach naptywajacych od Was drodzy Czy-
telnicy, czesto poruszacie sprawe niedo-
sytu wiedzy oraz informacji na temat
przytaczanych w lekcjach przyktadow.
Otéz sprawa kompleksowego a jedno-
czesnie przystepnego przedstawienia
problemdw zwigzanych z programowa-
niem mikrokontrolerdw nie jest taka
prosta, nawet z mego punktu widzenia.
Przekonatem sie ze nie da sie w jednym
odcinku naszego cyklu przedstawic
wszystkich zagadnieri uzytych w jednej
z naszych lekcji. Zbyt wiele informacji
.zazebia” sie za siebie, totez prosze

o clerpliwosc, wszystkie niejasne in-
strukcje z przyktadow zostang w kolej-
nym odcinku wyjasnione do korica.

Jak wspominatem w poprzednim odcinku,
przyszta pora na zapoznanie sie z ostatnig gru-
pa instrukcji, a mianowicie skokami oraz wy-
wotaniami podprogramow.

Pierwsze z nich dzielimy na:

— skoki warunkowe
— skoki bezwarunkowe
Dodatkowo, w przypadku skokéw warun-
kowych, warunek przy ktérym nastepuje
skok, moze spetniaé okreslony bajt z we-
wnetrznej pamieci danych procesora (np. kie-
dy dany bajt # konkretna liczba to nastepuje
skok) lub bit. W tym ostatnim przypadku pro-
cesor sprawdza czy bit jest ustawiony (=1)
czy wyzerowany (=0) i podejmuje decyzje
o skoku lub nie. A co moze w programie
zmieni¢ takim czy inny bit?, a no jakas$ in-
strukcja ktéra zostata wykonana wczesniej,
a wyniku ktoérej dany bit zostat ustawiony lub
wyzerowany. W jezyku programistow bit (bi-
ty), ktérego znaczenie jest istotne dla dziata-
nia programu, ktéry informuja o tym czy, np.
przy dodawaniu dwaéch liczb 8-bitowych na-
stagpito przeniesienie (kiedy wynik > 255), na-
zywa sie ,flagg”. Okresleniem tym bedziemy
sie dos¢ czesto postugiwac, totez warto je
zapamietad.
Warto tez sobie wyjasni¢ co oznacza samo
pojecie skoku fizycznie dla pracy procesora.
Otéz jezeli procesor wykonuje kolejne instruk-
cje programu, to za kazdym pobraniem kolej-
nej instrukcji zwieksza sie automatycznie licz-
nik rozkazéw PC, o ktérym mowilismy juz
weczesniej. Jezeli procesor napotka na instruk-
cje skoku, to argumentem (tej instrukcji) w ta-
kim przypadku, jest liczba bedaca:
przesunieciem (liczba w kodzie U2, zakres
<-128...127>, ktéra jest dodawana do bie-
z3cej Wartos’ci PC
lub

— wartoscig bezwzgledna licznika rozkazéw
PC (w przypadku skokéw bezwarunkowych)

i

Argument taki zostaje w efekcie dodany do
licznika rozkazéw PC, co w efekcie powoduje
skok do innej czesci programu — w przod lub
w tyt.

Na poczatek poznajmy wiec skoki warunko-
we testujace bity znajdujgce sie w obszarze
wew. RAM procesora, oczywiscie.

JC rel

— ang.”jump if Carry” — skocz jezeli znacznik
przeniesienia C jest ustawiony

— sprawdzany jest bit przeniesienia C w sto-
wie PSW (adres bajtu: DOh), jezeli jest usta-
wiony (=1) to do licznika rozkazéw PC jest
dodawana 8-bitowa liczba ,rel” (zapisana

w kodzie U2), zostaje wykonany skok
wzgledny
PC <-= PC + 2, jesli C=1, to PC <- PC + rel
- kod:01000000 40h
- cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji 40h
+ przesuniecie ,rel”)
— przykfad:
MOV A #20h ;zatadowanie do
akumulatora liczby 32
ADD AB ;dodanie do
akumulatora biezacej
wartosci rej. B
JC przenies ;czy nastagpito
przeniesienie, tak to skocz do
etykiety
;" przenies”
MOV  B,#0 :nie, to wyzeru;j rejestr B
..... ;po czym wykonuj dalsze
instrukcje
przenies: ;tu nastapi skok jezeli
znacznik C byt ustawiony
CLR C :w efekcie nastgpi jego

wyzerowanie
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Jak widac¢ z przyktadu korzystajgc z instrukcji
JC nie podawalismy argumentu bezposred-
niego, czyli liczby, tylko okreslilismy za pomo-
ca etykiety ,przenies” miejsce w programie
Zrodtowym do ktérego ma nastapi¢ skok, je-
zeli warunek bedzie spetniony. Taki sposéb
zapisu jest jak wida¢ prostszy, nie musimy li-
czy¢ przesuniecia sami, ktére to jest zresztg
iloscig bajtéw kodu programu pomiedzy in-
strukcjg skoku JC a miejscem skoku. Ta moz-
liwos¢ dotyczy jednak tych z Was drodzy
Czytelnicy, ktérzy posiadaja komputery i mo-
gg skorzysta¢ z kompilatora zawartego na
dyskietce AVT-2250/D lub kazdego innego.
W przypadku oséb ktére ,recznie” ttuma-
cza kod programu, sprawa sie nieco kompli-
kuje, ale nie do tego stopnia, aby nie da¢ so-
bie z nig rady. W kolejnych lekcjach pokaze
jak prosto oblicza¢ przesuniecia w tej in-
strukcji oraz pozostatych, tam gdzie wyste-
puje symbol ,rel”, pamietajcie o nim przy
lekturze dalszej czesci artykutu!

W tym miejscu istotna uwaga dla wszyst-
kich. Otoz jak wida¢ warto$¢ przesuniecia
nie moze przekroczy¢ liczb z zakresu U2 czy-
li =128...127, innymi stowy skok wzgledny
moze odby¢ sie tylko w pewnym , otocze-
niu” (“w gore” lub ,w dot”) od instrukcji
skoku. Jezeli wartos¢ przesuniecia jest
ujemna, to skok nastgpi oczywiscie w kie-
runku mniejszych adreséw (do PC zostaje
dodana liczba ujemna), w przeciwnym przy-
padku w kierunku adreséw wzrastajacych.
W przypadku umieszczenia etykiety (miejs-
ca) skoku poza tym zakresem, prawidtowe
obliczenie przesuniecia bedzie niemozliwe
(dla ,reczniakéow”), a w przypadku korzysta-
nia z kompilatora 8051 (”"komputerowcy")
wystapi komunikat o btedzie kompilacji mo-
wigcy o przekroczeniu zakresu skoku
wzglednego. Programiscie w takim przypad-
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ku nie pozostaje nic innego jak poprawié
btgd modyfikujgc program Zrodtowy.

JNC rel

— ang.”jump if not Carry” — skocz jezeli znacz-
nik przeniesienia C jest wyzerowany

— sprawdzany jest bit przeniesienia C w sto-
wie PSW (adres bajtu: DOh), jezeli jest wy-
zerowany (=0) to do licznika rozkazéw PC
jest dodawana 8-bitowa liczba ,rel” (zapi-
sana w kodzie U2), zostaje wykonany skok
wzgledny
PC <— PC + 2, jesli C=0, to PC <= PC + rel

- kod:01010000 50h

— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji 50h
+ przesuniecie ,rel"”)
— przyktad:
MOV A #20h ;zatadowanie do
akumulatora liczby 32
dodaj:
ADD A#1 ;dodanie do akumulatora
liczby 1
JNC  dodaj ;Czy nastapito przeniesie
nie, nie to dodaj jeszcze raz
..... :w efekcie akumulator bedzie
inkrementowany az do
..... ;czasu kiedy osiagnie
wartos¢ 00h, a do
znacznika C
;zostanie wpisana ,, 1"—ka,
potem zostang wykonane
..... ;dalsze instrukcje
JB bit, rel
— ang.”jump if Bit Set” — skocz jezeli bit jest
ustawiony

— sprawdzany jest bit, ktérego adres podany
jest w ,bit”, jezeli jest ustawiony (=1) to do
licznika rozkazow PC jest dodawana 8-bito-
wa liczba ,rel” (zapisana w kodzie U2), zo-
staje wykonany skok wzgledny
PC <— PC + 3, jesli (bit)=1, to PC <— PC + rel

- kod:00100000 20h

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji 20h
+ adres bitu +
przesuniecie ,rel”)

— przyktad:

JB 7Fh, zeryj ;jezeli bit o adresie 7Fh =1
to skocz do etykiety ,zeruj”
MOV  AB ;jesli nie to dodaj do
akumulatora rejestr B
..... ;i wykonuj dalsze instrukcje
zeruj:
CLR A ;jezeli bit byt ustawiony to

wyzeruj akumulator

JNB bit, rel

— ang.”jump if Bit not Set” — skocz jezeli bit
jest wyzerowany

— sprawdzany jest bit, ktérego adres podany
jest w ,bit”, jezeli jest wyzerowany (=0) to
do licznika rozkazéw PC jest dodawana
8-bitowa liczba ,rel” (zapisana w kodzie
U2), zostaje wykonany skok wzgledny
PC <= PC + 3, jesli C=0, to PC <- PC + rel

- kod:00110000 30h

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji 30h
+ bajt + przesuniecie ,rel”)
— przyktad:
CLR C ;wyzerowanie znacznika
przeniesienia
zeruj:
MOV 70h, C  ;wyzerowanie bitu
a adresie 70h
JNB  70h,zeruj ;jezeli bit 70h jest =0 to

skok do etykiety ,zeruj”
Podany przyktad, z praktycznego punktu wi-
dzenia jest nieprzydatny, lecz pokazuje jak
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mozna zrealizowaé petle nieskoriczong
(,zawiesi¢" procesor), uzywajac instrukcji
skoku warunkowego. Zauwazmy przeciez,
ze warunek: ze bit 70h jest wyzerowany be-
dzie spetniony zawsze, totez za kazdym ra-
zem nastapi skok do etykiety ,zeruj”
W miejsce programu gdzie nastepuje zero-
wanie bitu 70h, i cata petla sie powtarza.

JBC bit, rel

— ang.”jump if Bit Set and Clear Bit " — skocz
jezeli bit jest ustawiony i wyzeruj go

— sprawdzany jest bit, ktérego adres podany jest
w ,bit", jezeli jest ustawiony (=1) to zostaje wy-
zerowany po czym do licznika rozkazéw PC jest
dodawana 8-bitowa liczba ,rel” (zapisana w ko-
dzie U2), zostaje wykonany skok wzgledny
PC <- PC + 3, jesli (bit)=1, to (bit)<-0
i PC <—=PC + rel

- kod:00010000 10h

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji 10h
+ adres bitu + przesuniecie ,rel"”)

— przyktad: wykonanie sekwencji instrukcji

ADD A B ;dodaj do akumulatora
zawartos¢ rejestru B

JBC C,etd1 ;jezelinastapito przeniesienie
to wyzeruj C i skocz

..... .jezeli nie to wykonuj
dalsze instrukcje

et01:
MOV  P1, A ;tu nastgpi skok jezeli byto

przeniesienie
funkcjonalnie jest réwnowazne sekwenciji:

ADD A, B :dodaj do akumulatora
zawartosc rejestru B

JC et01 ;jezeli nastapito
przeniesienie skocz

..... ;jezeli nie to wykonuj
dalsze instrukcje

et01:

CLR C ;tu nastgpi skok jezeli byto
przeniesienie, zeruj C

MOV  P1,A

przeanalizuj i zastanéw sie dlaczego?

To tyle jezeli chodzi o skoki warunkowe
operujgce na bitach, teraz pora na kilka in-
strukeji skokéw warunkowych operujacych
na bajtach, bezwzglednych oraz wywotan
podprogramow.

ACALL adr11

— ang. ,subroutine call on page”, skocz do
podprogramu na stronie

— licznik rozkazow PC jest zwiekszany o 2, na-
stepnie tadowany jest na stos (najpierw
mtodszy bajt, potem starszy), wskaznik stosu
jest zwiekszany o 2, a do bitow 0...10 liczni-
ka PC zostaje wpisany 11-bitowy adres bez-
posredni podany jako argument instrukgji:
,adr11”. Pie¢ najstarszych bitéw licznika roz-
kazéw PC nie ulega zmianie, totez skok zo-
staje wykonany w obrebie 2 kilobajtowej
.strony” pamieci programu, na ktérej wyste-
puje nastepna po ,,ACALL adr11” instrukcja.
PC <- PC + 2,
SP <= SP + 1, (SP) <- PC,_,
SP <= SP + 1, (SP) <= PC 5 ¢
PC,p <—adrl

— kod:a10a9a81000 1
gdzie: a10, a9, a8 zalezg od numeru strony
stad: 11h, 31h, 51h, 71h, 91h, B1h, D1h, F1h

— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukciji
+ mtodszy bajt adresu ,,adr11” —bity a7...a0)
— przyktad:
ACALL PISZ :wywotanie podprogramu

;po zakonczeniu go
zostaja wykonane kolejne

;instrukcje programu

;tu zaczyna sie podprogram, ktérego (w tym
przyktadzie) zadaniem jest wystanie
;poprzez koncodwki portu P1 procesora sek-
wencji kodéw ASCII odpowiadajgcych
;kolejnym literom tekstu , Hello from AVT-
—2250", az do momentu napotkania kodu
;zerowego (“0").

PISZ: ;etykieta — nazwa
podprogramu
MOV  DPTR, #tekst ;zataduj do wskaz
nika DPTR
adres tesktu
next:
CLR A :wyzeruj akumulator

MOVC A,@A+DPTR ;pobierz kolejny
znak z tekstu

(do akumulatora)

JZ koniec  ;czy koniec tekstu ( znak
= Acc = 0)?, tak to skocz

MOV  P1, A ;nie to wyslij kod na kon-
coéwKki portu P1

INC DPTR ;przesun adres na kolejna
litere tekstu

SIMP next ;i skocz do ,,next” aby
pobra¢ kolejng litere

koniec:
RET .instrukcja zakonczenia

podprogramu i powrotu do
;gtéwnej czesci programu
;a to jest zdefiniowany przyktadowy tekst,
zakonczony kodem (bajtem) ,,0”
:w celu identyfikacji korica tekstu.
tekst DB’ HELLO FROM AVT-2250, 0

LCALL adr16

— ang. ,subroutine call” — skocz do podpro-
gramu

— licznik rozkazéw PC zostaje zwiekszony o 3,
jest fadowany na stos w efekcie czego
wskaznik stosu jest zwiekszany o 2, a do
licznika rozkazow PC zostaje wpisany
16-bitowy adres bezposredni, podany jako argu-
ment przy wywotaniu instrukeji ,, LCALL". Dzieki
tej instrukcji mozliwe jest wywotanie podprogra-
mu w dowolnym obszarze pamieci (64kB) po-
przez podanie bezposredniego adresu.
PC<-PC+3
SP <-=SP + 1, (SP) <= PC,_,
SP <= SP + 1, (SP) <= PCy5 ¢

PC <—adr16
- kod:00010010 12h
— cykle: 2 bajty: 3  (kod instrukciji

12h + bardziej znaczacy bajt ,adr16”
+ mniej znaczacy bajt ,adr16”

— przyktad: wypisanie liczby 12h na wyswiet-
laczu komputerka edukacyjnego przy pomo-
cy instrukcji A2HEX standardowo umiesz-
czonej w kodzie monitora systemu (w EP-
ROM dotgczonej do zestawu).

A2HEX EQU 024Eh  ;deklaracja

adresu podpro-

gramu w

monitorze

\wypisz liczbe

12h jako 2 znaki

w HEX

;na pozycji

3 wyswietlacza

;pod adresem

024Eh znajduje

sie gotowy
;podprogram do wypisywania
akumulatora w
:postaci 2 cyfr HEX

W efekcie wykonania przykfadu na wy-

Swietlaczach zostanie wypisana liczba 12h.

W postaci ,,12".

MOV A, #12h

MOV B, #3

LCALL  A2HEX
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RET

- ang. ,return from subroutine”, powrdé
z podprogramu

— adres powrotu z podprogramu (zapamietana
wczesniej podczas instrukcji ACALL lub
LCALL wartos¢ licznika PC) jest wpisywany
do licznika rozkazéw PC. Wskaznik stosu zo-
staje mniejszony o 2. W efekcie nastepuje
powr6t z podprogramu. Instrukcjg ta musi
konczy¢ sie kazdy podprogram (z wyjatkiem
podprograméw obstugi przerwan, wywoty-
wanych automatycznie przez procesor).
PCis5.g <— (SP), SP <-SP -1

PC,, <—(SP), SP <-SP-1
- kod:00100010 22h
— cykle: 2 bajty: 1

— przyktad: patrz procedura ,,PISZ" przy okaz-
ji omawiania instrukcji ACALL. Procedura
LPISZ" zostata zakoriczona instrukcjg po-
wrotu z podprogramu ,RET", dzieki ktorej
mogto nastapi¢ odtworzenie pierwotnego
stanu licznika PC i dzieki temu powrét do
programu gtéwnego. Tak powinien konczy¢
sie kazdy Twdj podprogram.

RETI

— ang. ,return from interrupt”, powré¢ z pod-
programu obstugi przerwania

— adres powrotu z podprogramu obstugi prze-
rwania jest wpisywany do licznika rozkazéw
PC. Wskaznik stosu zostaje mniejszony o 2.
Instrukcja tg musi koriczy¢ sie kazdy pod-
program, ktéry jest wywotywany automa-
tycznie przez procesor w przypadku zgto-
szenia przerwania i zadania jego obstugi.
PCi5.g <— (SP), SP <—SP -1

PC,o <= (SP), SP <-SP-1
- kod:00110010 32h
— cykle: 2 bajty: 1

— przyktad: omoéwimy przy okazji doktadnego
opisu systemu przerwan oraz mozliwosci
praktycznych zastosowan.

Teraz zapoznam Was, drodzy Czytelnicy
z trzema bardzo czesto uzywanymi instruk-
cjami skokéw bezwarunkowych. W liscie in-
strukcji procesora 8051 istniejg trzy rodzaje
instrukcji skoku bezwarunkowego. Réznica
miedzy nimi polega na ,odlegtosci” (o ile
bajtow programu dalej mozna skoczy¢) po-
miedzy instrukcjg skoku a miejscem w kto-
re nastepuje skok. | tak mamy do czynienia
ze skokiem :

— krétkim (instrukcja SUMP -, short jump”),
gdzie skoczy¢ mozemy w obrebie 256 bajtow
(w goére 0 127 lub w dét o 128) od miejsca wy-

wotania instrukcji SUMP. W tym przypadku ar-
gumentem instrukcji jest przesuniecie (tak jak
wspominany wczesniej parametr ,rel” przy
okazji omawiania insturkcji skokéw warunko-
wych operujacych na bitach), wyrazone po-
przez liczbe 8-bitowa zapisang w kodzie U2.

— na stronie (instrukcja AJMP — ,absolute jump
on page”), gdzie skok moze nastapi¢ w obsza-
rze 2 kilobajtowej strony. W tym przypakdu ar-
gumentem instukcji jest 11-bitowy adres bez-
posredni, ktéry podajemy po mnemoniku
AJMP. W praktyce mozna ten skok okresli¢ ja-
ko ,$redni” (w stosunku do krotkiego SUMP)

— dtugi (instrukcja LUIMP -, long jump”), gdzie
skok moze nastapi¢ w dowolne miejsce
w obszarze 64kB przestrzeni pamieci progra-
mu procesora. W tym przypadku argumen-
tem skoku jest 16-bitowy adres bezposred-
ni podawany jako argument tej instrukcji.

Kto$s moze w tym miejscu zapytaé, ,po co
ta komplikacja, przeciez wystarczytby w za-
sadzie tylko jeden typ skoku, taki ktéry daje
najwieksze mozliwosci, czyli LUIMP?". Tak
ale w przypadku pisania programoéw na pro-
cesory jednouktadowe istnieje potwierdzo-
na w praktyce zasada, ze: , kazdy bajt kodu
jest cenny, totez program nalezy pisa¢ tak
aby zajmowat jak najmniej miejsca”. | tu le-
zy sedno sprawy, otéz trzy wymienione ro-
dzaje instrukcji skokéw réznig sie objetoscia
zajmowang w kodzie programu. | tak skok
krétki SUMP oraz na stronie AUIMP zajmuja
2 bajty kodu, natomiast skok dtugi LIMP za-
jmuje 3 bajty, kto$ powie ze to mata réznica,
otéz moi drodzy bedziecie mogli sie o tym
jeszcze przekonaé ze czesto 1 dodatkowy
bajt wolny w programie to recepta na zreali-
zowanie i dokoriczenie niejednego progra-
mu. PrzejdZzmy zatem do szczegdtow.

AJNVIP adr11

— ang. ,Absolute Jump”, skocz bezwarunko-
WO na stronie

— licznik rozkazéw zostaje zwiekszony o 2, na-
stepnie do jego bitéw 0-10 zostaje wpisany 11-
—bitowy adres bezposredni podany jako para-
metr. Pozostate 5 bardziej znaczacych bitéw nie
zmienia sie. W efekcie wykonania tego polece-
nia nastepuje skok pod adres na stronie pamie-
ci programu o wielkosci 2 kilobajty, na ktérej
jest umieszczona kolejna instrukcja po AJMP.
PCio <—adrii

— kod: a10a9a80000 1 ,gdzie: a10, a9,

a8 zaleza od

numeru strony
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stad: 01h, 21h, 41h, 61h, 81h, A1h,
C1h, E1h
— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukgcji
+ mtodszy bajt adresu
,adr11” — bity a7...a0)

— przyktad:
MOV P1,A
AJMP koniec
koniec:

Po przestaniu zawartosci akumulatora do por-
tu P1 (na koricowki tego portu) procesor omi-
nie instrukcje w liniach oznaczonych wielo-
kropkiem i wykona skok do miejsca (etykie-
ty) programu oznaczonej jako , koniec”.

SJMP rel

— ang. ,Shot Jump"” - skok bezwarunkowy
krotki

— do zawartosci licznika rozkazéw PC jest do-
dawane 8-bitowe przesuniecie (liczba ze
znakiem w kodzie U2 z zakresu
<-128...127>). W efekcie wykonywany jest
skok w obrebie 256 bajtéw od kolejnej po
SJIMP instrukcji.
PC <— PC + 2, PC <= PC + rel

- kod: 10000000 80h

— cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji 80h
+ przesuniecie ,rel"”)
— przyktad:

MOV AB :dowolne insturkcje
programu

CLR B ; .

stop:

SIMP  stop ;i przyktad petli
nieskonczonej, ktérg
powinien dla
:bezpieczenistwa konczyé
sie kazdy program

END .deklaracja konca

programu (to nie jest
instrukcja!)

A oto pozostate instrukcje skokéw, jedna
bezwarunkowa oraz pozostate warunkowe
sprawdzajace warunek réwnosci bajtu o po-
danym adresie lub rejestru z innym bajtem
lub argumentem bezposrenim.
Dokoriczenie listy instrukcji w nastepnym
numerze.

Stawomir Surowiriski

Lekcja

W dzisiejszej lekcji poéwiczymy sobie uzycie
niektoérych z przedstawionych instrukcji wywo-
tan podprogramoéw. Na wstepie jednak kilka
wyijasnien. Ot6z jak zdazyliscie sie zorientowad
z poprzednich lekcji w przyktadach podawatem
listingi programoéw, w ktérych wystepowaty in-
strukcje wywotan ,,dziwnych” procedur np.

LCALL A2HEX (1)
lub
LCALL CLS 2)

Ot6z moi drodzy w programie monitora kto-
ry macie w swoim komputerku w pamieci EP-

ROM zawarty jest program monitora — o tym
juz wiecie. Dzieki niemu mozliwa jest komuni-
kacja i tadowanie programoéw z komputera PC
lub recznie. Monitor jest na tyle madry ze do-
datkowo komunikuje sie z uzytkownikiem za
pomoca 8—-mio pozycyjnego wyswietlacza i lo-
kalnej klawiatury. No ale przeciez ten ,,moni-
tor” to w koncu tez kawatek programu napisa-
ny za pomocga tych samych instrukcji , ktére
poznawaliscie przez ostatnie 3 odcinki nasze-
go kursu. To wiasnie dzieki niemu cate urza-
dzenie zyje i pozwala na nieztg zabawe.
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Oprocz zawartych w monitorze funkcji uak-
tywnianych klawiszami np. ,,LOAD", ,EDIT",
itp. istnieje kilka bardzo uzytecznych procedur
ktére sa potrzebne no chociazby do wypisania
aktualnej wartosci rejestru DPTR na wyswiet-
laczu (tak sie dzieje np., przy edycji pamieci
RAM kiedy na 4 pierwszych wyswietlaczach
DPTR jest wyswietlany jako 4 znaki w kodzie
szesnastkowym.

A czy zastanawiate$ sie drogi Czytelniku,
jak to sie dzieje, ze po nacisnieciu przez Cie-
bie odpowiedniego klawisza, uktad reaguje
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np. uaktywniajac odpowiednia funkcje moni-
tora? Do tego celu wykorzystywany jest inny
podprogram (takze zawarty w monitorze) kto-
rego zadaniem jest oczekiwanie na nacisnie-
cie klawisza a nastepnie podjecie decyzji ,,co
z tym fantem dalej robi¢...". Takie przykiady
mozna by mnozy¢.

Ja w kazdym razie w kolejnym odcinku
przedstawie Ci petna liste dodatkowych pro-
cedur (podprogramow) ktére beda niezmier-
nie przydatne przy tworzeniu wspdélnych pro-
gramow.

Ci z , komputerowcow”, ktorzy juz nabyli
dyskietke AVT2250/D moga zapoznac sie z ta-
ka lista czytajac zbior ,BIOS.INC”, w ktorym
sg zawarte definicje adreséw wszystkich po-
trzebnych procedur . Dodatkowo umieszczo-
no w nich opis i sposdb wywotania, czyli para-
metry wejsciowe podprogramu, oraz efekt
dziatania.

Pamietaj, wszystkie one sa czes$cig progra-
mu monitora i tak samo jak napisany przez Cie-
bie program sg ciggiem okreslonych instrukcji,
w wyniku dziatania ktérych otrzymujesz okres-
lony efekt, np. na wyswietlaczu.

Ze wzgledu na ograniczona objetos$¢ artyku-
tu, w dzisiejszej lekcji wykorzystamy tylko nie-
ktére procedury (podprogramy).

Dla przyktadu skorzystajmy z podprogramu
ktérego zadaniem jest wypisanie na wyswiet-
laczu na pozycji okreslonej w rejestrze B, licz-
by znajdujacej sie w akumulatorze w postaci
heksadecymalnej (szesnastkowej). Procedu-
ra ta znajduje sie w monitorze pod adresem
024Eh.

Ciekawa jest tez procedura CLS — w wyniku
wykonania jej cate pole odczytowe zostaje wy-
czyszczone. Adres tego podprogramu w moni-
torze to 0274h. Procedura ta jest bezparamet-
rowa, wystarczy jg wywota¢ aby uzyskac za-
mierzony efekt.

Zadanie
Wypisa¢ dowolng 8-bitowa liczbe na wy-
Swietlaczu w postaci heksadecymalne;.
Zatézmy ze chcemy aby liczba pojawita sie
na 3-ciej i 4-tej pozycji, nalezy wykonacé
i skompilowa¢ (komputerowo lub recznie prze-
ttumaczy¢) instrukcje:

zawarty jest przettumaczony kod (tekst pogru-
biony) niezbedny dla ,reczniakéw” — przettu-
maczcie sami i poréwnajcie wynik!

Przyjrzyjmy sie listingowi dokfadnie i przea-
nalizujmy go linia po linii. Dla uproszczenia be-
de uzywat dodatkowych oznaczenia (K)
w przypadku gdy linia ma znaczenie tylko dla
. komputerowcow”, oraz (R) gdy linia ma zna-
czenie dla ,reczniakéw"”. gdy nie wystepuje
zadne z oznaczen, informacja jest istotna dla
wszystkich. A wiec zaczynamy (Lx — numer li-
nii, np. L4 — linia nr 4)

L1: (K), deklaracja zbioru ktéry zawiera nie-
zbedne definicje rejestréw procesora 8052 (a
takze 8051 oczywiscie)

L.2: deklaracja EQU - réwnowaznosci, ozna-
cza ze w dalszej czesci programu stowo |, licz-
ba” jest rownowazne (literowo) wyrazeniu
,45h", a 45h to zapisana w kodzie szesnastko-
wym liczba.

L.3: deklaracja EQU - podobnie jak poprzed-
nio, tym razem stowo ,pozycja” bedzie ozna-
czato wyrazenie ,,3", u nas jest to numer po-
zycji na wyswietlaczu, na ktérej ma by¢ wy-
Swietlona 2—-pozycyjna liczba z akumulatora.

L4: deklaracja ORG - nakazuje kompilatoro-
wi (K) przettumaczenie (kompilacje) instrukcji
wystepujacych po tej deklaracji poczagwszy od
adresu wskazanego w parametrze ORG, czyli
w naszym przypadku bedzie to 8000h — pocza-
tek zewnetrznej pamieci w komputerku edu-
kacyjnym. Dla ,reczniakéw” jest to informacja
aby wprowadza¢ kod programu (pogrubiony
tekst) od adresu 8000h korzystajac oczywiscie
z funkcji ,,EDIT" komputerka.

Stad zaczyna sie prawdziwa czes$¢ programu.

L5: dobrze by byto aby po rozpoczeciu wy-
konywania naszego programu wyswietlacz nie
byt zapisany jakimi$ znakami, zupetnie nam
niepotrzebnymi. W tym celu profilaktyczne
wywotujemy podprogram CLS - czyszczacy
wyswietlacz.

L6: do akumulatora zostaje zatadowana licz-
ba do wyswietlenia, tym razem jest to liczba
45h. Te polecenie mozna zapisa¢ takze jako:
., mov A, #4bh ".

.Reczniacy” tak bedg musieli postapi¢, bo-
wiem nie korzystajg z madrego kompilatora,

CPU 8052.DEF

0045 liczha equ 45h ;liczba do wyswietlenia

0003 pozycja equ 3 ;pozycja na ktorej ma byc
;wyswietlona liczba

8000 org 8000h

8000 120274 Icall CLS ;wyczyszczenie wyswietlacza

8003 7445 mov A, #liczba ;zaladowanie liczby

8005 75F003 mov B, #pozycja ;i pozycji na displeju

8008 12024E |call A2HEX ;wyswietlenie

800B 80FE  stop: simp stop ;Stop programu

800D END

Pamietajmy, ze jest to listing programu, czy-
li ze komputerowcy wpisujg tylko deklaracje
i instrukcje wraz z ewentualnymi komentarza-
mi (po s$redniku), bez pierwszej kolumny liczb
okreslajgcej adres biezacej instrukcji (tekst po-
chyty), oraz bez drugiej kolumny liczb w ktorej

11

ktéry wie ze od momentu deklaracji w linii
2 (L2) stowo ,liczba” oznacza ,45h". Popatrz-
cie zresztg na kod tej linii po lewej stronie (po-
grubione liczby) — 7445 = 74 45, pierwsza to
kod instrukcji ,,mov A, #dana "(patrz wktadka
z tabela instrukcji 8051), druga to argument,

czyli wspomniana liczba 45h — prawda ze sie
zgadza!

L7: musimy takze powiedzie¢ procedurze
A2HEX, zeby wyswietlita liczbe od pozycji 3 na
displeju, totez tadujemy jako drugi parametr
.pozycje" (ktéra oznacza po prostu ,3")..

Uff!

L8: wreszcie wtasciwe wywotanie podpro-
gramu A2HEX. ,, Reczniacy” beda musieli wpi-
sa¢ adres bezposredni procedury, ktéry poda-
tem wczesniej, stad w linii po lewej stronie lis-
tingu mamy sekwencje kodu: 12 02 4E, pierw-
sza liczba to kod instrukcji LCALL, nastepne
dwie to adres procedury A2HEX — sprawdz!

W efekcie po wykonaniu tego podprogramu
na wyswietlaczach DL3 i DL4 pojawi sie liczba
,45", czyli to co chcielismy!

L8: tu mamy omawiany przy okazji prezen-
towania instrukcji skokéw bezwarunkowych,
przyktad instrukcji SUMP , ktéra zostata uzyta
do zatrzymania programu. Instrukcja uzyta
w ten sposdb spowoduje ze procesor bedzie
skakat w kotko pod adres etykiety ,,stop”, czy-
li pod adres pod ktérym znajduje sie instrukcja
SIMP ... i tak w koto Macieju...”, w efekcie
mozna powiedzie¢ ze program bedzie krazyt
w petli nieskoriczonej, i tylko klawisz ,M"
— powrotu do monitora moze nas wybawi¢
z tego Slepego zautka.

Kto$ moze powiedziet, ,,.... ale po co wias-
ciwie ta instrukcja SUMP, przeciez i tak to juz
koniec programu...”.

Koniec dla nas drodzy Czytelnicy, my o tym
doskonale wiemy, bo takie byto zatozenie, ale
biedny procesor, kiedy wréci z podprogramu
A2HEX, bedzie ,pozerat” kolejne bajty kodu
programu, i jezeli nie napotka na sensowne za-
konczenie w petli nieskoriczonej (jak w przy-
ktadzie) zacznie pobieraé¢ kolejne bajty progra-
my spoza adresu 800Dh, a tam co jest?, a no
same ,$mieci” Kochani — sprawdZcie to fun-
kcja EDIT monitora.

Nie musze ttumaczyé¢, co sie wtedy moze
sta¢. Nielogiczna sekwencja bajtow spowodu-
je niekontrolowane dziatanie procesora,
w efekcie czego najprawdopodobniej uktad
dojdzie do korica pamieci programu FFFFh po
czym licznik rozkazéw PC zostanie wyzerowa-
ny a w zwiazku z tym na wyswietlaczu zoba-
czymy znajomy napis ,HELLO", oznajmiajacy
nam ze wiasnie zrestartowali$my nasz kompu-
terek. Dodatkowo stanie sie to tak szybko ze
efekt naszej pracy zostanie nie zauwazony
przez nasze czujne oko.

Dlatego stosowanie na koricu programu
takiego skoku jest wskazane w kazdym przy-
padku.

No dobrze skoro wiecie o co chodzi, to ra-
dze poeksperymentowac z innymi wartoscia-
mi akumulatora oraz zmienia¢ np. pozycje wy-
Swietlania, pamietajagc ze moze ona zawierac
sie w granicach 1...7.

W kolejnej lekcji oméwie wszystkie pozo-
state procedury dostepne w monitorze oraz
podam ich adresy wywotan, wtedy bedziemy
modli naprawde ,poszale¢”. Nabywcy dyskie-
tek AVT2250/D moga sie z nimi juz teraz za-
pozna¢ czytajac zbiory BIOS.INC i CONST.INC.

Wesotej zabawy!
Stawomir Surowinski
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instrukcje

JVMIP @A+DPTR etyk02: ;wiasciwe miejsce skoku

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

wedtug pozycji = 1

- w wyniku tej instrukgji nastepuje skok pod ~ €tyk03: ;wiasciwe miejsce skoku

adres bedacy suma aktualnej wartosci re-
jestru DPTR (liczba 16-bitowa) i wartosci

wedtug pozycji = 2

akumulatora (liczba 8-bitowa). Mozna po-  €tyk04: ;wiasciwe miejsce skoku

wiedzie¢ ze skok nastepuje pod adres w pa-
mieci programu umieszczony w DPTR
z przesunigciem podanym w akumulatorze.
Przesuniecie to traktowane jest jako liczba
bez znaku, czyli z zakresu <0...255>
PC <- A + DPTR
- kod:01110011 73h
— cykle: 2 bajty: 1
— przyktad: realizacja skokéw w miejsca
w programie okreslone poprzez numer
W zmiennej ,pozycja” (umieszczonej — za-
deklarowanej z wewn. RAM procesora)
MOV A, pozycja .zatadowanie
numeru pozycji
MOV B, #2 ;2 bo instrukcje w tabeli
skokdw sa 2-bajtowe
(AJMP)

wedtug pozycji = 3

Ponizej zapoznamy sie z instrukcjami sko-
kéw warunkowych, ktére badajg warunek
zgodnosci zadanego bajtu w wew. RAM
procesora (rejestru) z innym rejestrem lub
argumentem bezposrednim (liczbg). Dwie
z nich JZ i JNZ sprawdzajg czy w akumula-
torze znajduje sie liczba zero czy nie i na tej
podstawie podejmowana jest decyzja
o skoku. Pozostate instrukcje poréwnujace
wybrane rejestry z innym lub konkretna licz-
ba znajdujg zastosowanie szczegodlnie
w petlach programowych, gdzie konieczne
jest wykonanie n-razy okreslonej opracji.

MUL A, B :obliczenie faktycznego JZ rel

ofsetu do tabeli skokéw -
MQV DPTR,  #tablica_skokow
.zatadowanie adresu -
tabeli skokéw do DPTR
JMP  @A+DPTR;wykonanie skoku

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

sprawdzana jest zawartos$¢ akumulatora (A),
jezeli jest rdbwna zero, to do licznika rozka-
z6w PC dodawane jest przesuniecie ,rel” —

tablica_skokow: itu zaczyna sie tabela na zasadach takich jak opisano wczesniej
skokoéw przy okazji omawiania poprzednich instrukcji
AJMP etyk01  ;tu nastapi skok gdy skokéw z argumentem ,rel” (liczba 8-bito-
.pozycja” =0 wa ze znakiem w kodzie U2).
AJMP etyk02  ;tu nastgpi skok gdy PC<-PC+2, jesliA=0, to PC <—PC + rel
Lpozycja” =1 - kod:01100000 60h
AJMP etyk03  ;tu nastapi skok gdy - cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji 60h
.pozycja” =2 + przesuniecie ,rel”)
AJMP etyk04  ;tu nastapi skok gdy - przyktad:
.pozycja” =3 MOV A, B ;zatadowanie rej. B do
..... ;pozostate instrukcje Acc celem sprawdzenia
programu czy =0
..... Jz jest_zero ;jezeli tak to skok do ety
etyk01: :wiasciwe miegjsce skoku kiety ,jest_zero”
wedtug pozycji = 0 nie_zero: ;iezeli nie to wykonuj po

..... ;tu mozna umiescic

— ang. ,,Compare and Jump if Not Equal”, po- -
réwnaj i skocz jezeli argumenty poréwnania
nie sg sobie réwne
W instrukcji tej porownywane sa dwa argu-
menty: arg1 i arg2. Jezeli nie sg one réwne
(ich wartosci nie sa rowne), to do zawartos-
ci licznika rozkazoéw jest dodawane przesu-
niecie ,rel” na zasadach zgodnych z omoé- -
wionymi wczesniej. W efekcie zostaje wy- -
konany skok w programie. Tu uwaga, skok
nastepuje wzgledem instrukcji wystepuja- -
cej po instrukcji CJNE. Dodatkwo jest zmie-

zostate instrukcje

poréwnywany jest akumulator oraz komér-
ka wew. RAM o adresie podanym bezpo-
srednio 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:170110101 B5h

cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji
+ adres + przesuniecie ,rel”)

przyktad:

MOV  B,#56

niany znacznik przeniesienia C. | tak, jezeli check:

w wyniku poréwnania okaze sie ze argum-
rent arg1 jest mniejszy od argumentu arg2

CJINE A, B, zwieksz
SIJMP  koniec

to do znacznika C wpisywana jest jedynka  zwieksz:

(znacznik jest ustawiany), w przeciwnym
przypadku znacznik jest zerowany (C=0).

INC A
SJMP check

W zaleznosci od typu argumentdw instruk-  koniec:

cji mozliwe sg cztery przypadki, oto one.

CJNE A, adres, rel
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CLR B

W przyktadzie tym do rejestru B wpisywana
jest liczba 56. Nastepnie sprawdzany jest
warunek zgodnosci akumulatora z rejest-
rem B, jezeli nie sg sobie rowne, to akumu-

Tez to potrafisz

jest_zero: ;tu nastapi skok jezeli
rej.B byt réwny zero
..... ;i zostang wykonane te
instrukcje

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

— sprawdzana jest zawarto$¢ akumulatora (A),
jezeli jest rozna od zera, to do licznika rozka-
z6w PC dodawane jest przesuniecie ,rel” —
na zasadach takich jak opisano wczesniej
przy okazji omawiania poprzednich instrukcji
skokéw z argumentem ,rel” (liczba 8-bito-
wa ze znakiem 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 po
zostate instrukcje

nie_zero: ;tu nastapi skok jezeli
rej.B byt rézny od zera
..... ;i zostang wykonane te

instrukcje

A oto wspomniana wczesniej grupa instruk-
cji uzywana gtéwnie w petlach programo-
wych lub przy zwielokrotnionym sprawdza-
niu warunkéw zgodnosci okreslonych rejes-
trow z innym lub z argumentami statymi.
Ogodlna postac instrukcji jest nastepujaca:

CJNE <arg1>, <arg2>, rel

lator jest inkrementowany (dodawana jest
do niego jedynka) — patrz etykieta , zwiek-
sz"”. Nastepnie operacja jest powtarzana od
poczatku — instrukcja ,, SUIMP check”. Jezeli
w koncu nastagpi zgodnosé obu rejestréw,
wykonywany jest skok do etykiety , ko-
niec”, gdzie rejestr B zostaje wyzerowany.

CJNE A, #dana, rel

— akumulator zostaje poréwnany z argumen-
tem bezposrednim (8-bitowa 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) ,kla-
wisz” bedzie przechowywany kod wcisne-
tego klawisza w systemie mikroprocesoro-
wym (ot cho¢by w naszym komputerku).
Jezeli chcemy podjgé okreslone dziatanie
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w zaleznosci od rodzaju klawisza, nalezy
przechowywany kod klawisza poréwnaé

z konkretna liczba.
czekaj:
MOV A, klawisz

CJINE A, #65, sprB

sprB:
CJINE A, #66, sprC

sprC:
CJINE A, #67, sprD

sprD:
CJINE A, #68,czekaj
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;pobranie kody
wcisnietego
klawisza

,Czy wcisnieto
klawisz ,A" (65
- kod ,A")

;tak to wykonuj
te instrukcje

:nie to czy
wcisnieto
klawisz ,B"
;tak to wykonuj
te instrukcje

:nie to czy
wcisnieto
klawisz ,C"
;tak to wykonuj
te instrukcje

;nie to czekaj
na kolejne
nacisniecie
klawisza

;tak to wykonuj
te instrukcje

— kod:10110n2n1n0

CJNE Rn, #dana, rel

— rejestr Rn (RO...R7) zostaje poréwnany z ar-

gumentem bezposrednim, jezlei nie sa
zgodne zostaje wykonany skok

PC <= PC + 3, jesli Rn <> dana, to PC
<— PC +rel gdzien=0...7
dodatkowo: C <— 0 gdy Rn>= dana, Ilub
C<-1 gdy Rn< dana

gdzie n2 n1 n0
okreslaja jeden
Z rejestrow
RO...R7

stad kody: B8h....BFh

— cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukgcji
+ dana + przesuniecie ,rel”)
— przyktad:
MOV R4, P1 odczytanie
standw z portu
P1
CJNE R4, #100, nie_100 ;poréwnanie
ich z liczba 100
SETB P3.0 ;réwne to
ustaw pin O
portu P3
nie_100:
CLR P3.0 ;nie réwne to
zeruj pin 0
portu P3

CJNE

W przyktadzie poréwnywana jest zawartos$¢
rejestru R4 z liczbag 100, jezeli wystepuje
zgodnosé, to w porcie P3 zostaje ustawiony
najmtodszy bit (pin) P3.0,w przeciwnym
przypadku jest zerowany. Jest to prosty
przyktad komparatora liczby 8-bitowe] poda-
wanej na port P1 z zewnatrz ze stafg liczba
(w tym przypadku jest to liczba 100).

@RI, #dana, rel

poréwnywana jest zawartosc komorki
w wew. RAM ktérej adres znajduje sie w re-
jestrze Ri (RO gdy i=0, lub R1 gdy i=1) z ar-
gumentem bezposrednim. Jezeli sie rdzniag
to nastepuje skok.

PC <- PC + 3, jesli (Ri) <> dana, to PC
<— PC + rel gdziei=0,1

dodatkowo: C <— 0 gdy (Ri) >= dana, lub
C<-1 gdy (Ri) < dana
kod: 10110111 gdzie i=0,

1 stad kody:
B6éh, B7h

bajty: 3 (kod instrukciji

+ dana + przesuniecie ,rel”)
przyktad: sekwencja instrukcji poréwnania
w postaci:

MOV R1, #30h

CINE @R1, #255, skocz

cykle: 2

jest rbwnowazna sekwencji
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MOV A, #255
CJNE A, 30h, skocz

przeanalizuj i zastanéw sie dlaczego?, pod-
powiem tylko ze w przyktadzie poréwnywa-
na jest zawarto$é komorki pamieci wew.
RAM z okreslong liczbag, przy réznicy wyste-
puje skok

Ostatnig instrukcjg skokéw warunkowych
jest polecnie DJNZ. Ogodlna postaé instruk-
cji jest nastepujaca:

DJNZ <arg>, rel
— ang. ,Decrement and Jump if Not Zero”,

zmniejsz o jeden i skocz jezeli nie réwne zero
W wyniku tej operacji od wskazanego argu-
mentu ,arg” jest odejmowana jedynka (jest
on dekrementowany). Jezeli w wyniku odje-
cia warto$¢ argumentu nie jest réwna zero,
to zostaje wykonany skok zgodnie z zasada-
mi opisanymi wczesniej w przypadku argu-
mentu ,rel”. Stan znacznikow nie zmienia

sie. W zaleznosci od typu argumentu rozréz-
nia sie dwa typy instrukcji, oto one.

DJNZ Rn, rel

zmniejszona zostaje zawarto$¢ podanego
rejestru Rn (RO...R7) o jeden, a nastepnie je-
zeli nie jest réwna zero, to nastepuje skok.
PC <-PC +2, Rn<-Rn-1, gdzie
n=0.7

jezeli Rn <> 0, to PC <— PC + rel
kod:11011n2n1n0 gdzie n2 n1 n0
okreslajg jeden z rejestrow R0O...R7 stad ko-
dy: D8h...DFh
cykle: 2 bajty: 2 (kod instrukcji
+ przesuniecie ,rel”)
przyktad: sekwencja instrukcji

MOV R7, #26
dodaj:
ADD A, #1

DJNZ R7, dodaj

Jest réwnowazna poleceniu

ADD A #26

co w obu przypadkach powoduje dodanie
do akumulatora liczby 26.

DJNZ adres, rel

zmniejszona zostaje zawarto$¢é komorki pa-
miecie wew. RAM o podanym bezposred-
nio adresie o jeden, a nastepnie jezeli nie
jest réwna zero, to nastepuje skok.
PC <- PC + 2, (adres) <— (adres) -1,
zeli (adres) <> 0, to PC <— PC + rel
kod: 171010101 D5h
cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji
+ adres + przesuniecie ,rel”)
przykfad: sekwencja instrukcji przedstawio-
na ponizej daje taki sam efekt jak w porzed-
nim przyktadzie.
MOV B, #26

je-

dodaj:

ADD A #1

DJNZ B, dodaj

A 't'é.raz pora na naprawde ostatnig instruk-
cje z listy polecen procesora 8051.

NOP

ang. ,No OPeration”, nie réb nic



Tez to potrafisz

— jest to instrukcja, w wyniku ktérej nie zmie-
nia 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 instrukcji
MOV A, B
NOP
MUL A B

bedzie zajmie procesorowi 1 cykl maszyno-
wy wiecej niz sekwencja

MOV A, B

MUL A B

ale efekt dziatania bedzie taki sam w obu
przypadkach.

LEKCJA 4

W dzisiejszej lekcji poéwiczymy sobie
uzycie instrukcji wywotann podprogra-
mow do realizacji prostych uktadow licz-
nikowych. Na wstepnie jednak kilka wy-
jasnien. Ot6z jak zdazyliscie sie zoriento-
wac z poprzednich lekcji w przyktadach
podawatem listingi programoéw, w kté-
rych wystepowaty instrukcje wywotan
.dziwnych” procedur np.

LCALL A2HEX (1)
oraz operacje przestania ,niezrozumia-
tych” argumentéw bezposrednich np.:

MoV DL1, # minus (2)

Otdz moi drodzy w programie monito-
ra ktéry macie w swoim komputerku
w pamieci EPROM zawarty jest program
monitora — o tym juz wiecie. Dzieki nie-
mu mozliwa jest komunikacja i fadowanie
programow z komputera PC lub recznie.
Monitor jest na tyle madry ze dodatkowo
komunikuje sie z uzytkownikiem za po-
moca 8-mio pozycyjnego wyswietlacza
i lokalnej klawiatury. No ale przeciez ten
.monitor” to w koncu tez kawatek pro-
gramu napisany za pomocg tych samych
instrukcji, ktéore poznawaliscie przez
ostatnie 3 odcinki naszego kursu. To
wtasnie dziekiniemu cate urzgdzenie zyje
i pozwala na niezta zabawe.

Oprécz zawartych w monitorze funkgji
uaktywnianych klawiszami np. ,,LOAD",
LEDIT", itp. istnieje kilka bardzo uzytecz-
nych procedur ktére sa potrzeben ano
chociazby do wypisania aktualnej wartos-
ci rejestru DPTR na wyswietlaczu (tak sie
dzieje np., przy edycji pamieci RAM kiedy
na 4 pierwszych wyswietlaczach DPTR
jest wyswietlany jako 4 znaki w kodzie
szesnastkowym.

A czy zastanawiates sie drogi Czytelni-
ku, jak to sie dzieje, ze po nacisnieciu
przez Ciebie odpowiedniego klawisza,
uktad reaguje np. uaktywniajac odpo-
wiednig funkcje monitora? Do tego celu
wykorzystywany jest inny podprogram
(takze zawarty w monitorze) ktérego za-
daniem jest oczekiwanie na nacisniecie
klawisza a nastepnie podjecie decyzji ,,co
z tym fantem dalej robié...". Takie przy-
ktady mozna by mnozyé.
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Ja w kazdym razie w kolejnym odcin-
ku przedstawie Ci petng liste dodatko-
wych procedur (podprograméw) ktore
beda niezmiernie przydatne przy tworze-
niu wspolnyhc programow.

Ci z , komputerowcéw”, ktdrzy juz na-
byli dyskietke AVT2250/D moga zapoz-
na¢ sie z takg lista czytajgc zbidr
,BIOS.INC”, w ktérym sg zawarte defini-
cje adreséw wszysktich portrzebnych
procedur Dodatkowo umieszczono
W nich opis i sposéb wywotania, czyli pa-
rametry wejsciowe porprogramu, oraz
efekt dziatania.

Pamietaj, wszystkie one s3a czescig
programu monitora i tak samo jak napisa-
ny przez Ciebie program sg ciggiem
okreslonych instrukgcji, w wyniku dziafa-
nia ktérych otrzymujesz okreslony efekt,
np. na wyswietlaczu.

Ze wzgledu na ograniczona objetos¢
artykutu, w dzisiejszej lekcji wykorzysta-
my tylko niektére procedury (podprogra-
my).

Dla przyktadu skorzystajmy z podpro-
gramu ktérego zadaniem jest wypisanie
na wyswietlaczu na pozycji okreslonej
w rejestrze B, liczby znajdujgcej sie
w akumulatorze w postaci heskadecy-
malnej (szesnastkowej). Procedura ta
znajduje sie w monitorze pod adresem
024Eh.

Zadanie 1

Wypisa¢ dowolng 8-bitowa liczbe na
wyswietlaczu w postaci heksadecymal-
nej.

Zatdbzmy ze chcemy aby liczba pojawi-
ta sie na 3—ciej i 4—tej pozycji, nalezy wy-
kona¢ i skompilowa¢ (komputerowo lub
recznie przettumaczyd) instrukcje:

MOV A, #liczba
;jako liczba wpisac dowolna wartosé np.
45h

MOV B, #3 ;na DL3
i DL4

LCALL A2HEX

Stawomir Surowiriski
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