Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

e O que entende por linguagem assembly?

I.  Apresenta um nivel de abstracéo intermedia entre os dois
extremos: linguagem maquina e linguagem alto-nivel

li. Facilita a programacao pela substituicao do codigo binario
da linguagem maquina com simbolos

Escrita usando labels(etiquetas), mnemaonicas, e.t.c.

 Um programa em assembly ndo é executavel

Todos os simbolos tais como mnemonicas, etiguetas
devem ser traduzidos para codigo binario
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Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

e Como é que se processa a traducao de um
programa assembly para programa maquina ?

Dependendo da complexidade do ambiente de
programacao pode envolver varias etapas até a producao
do codigo executavel

I.  Assembler

a. Traduz um programa em assembly para programa em linguagem
maquina (codigo objeto)

b. O codigo objecto pode estar na forma absoluta ou forma relocatable
1. Linker
a. Combina varios programas objectos na forma relocatable, produzindo um
programa executavel através da atribuicdo de enderecos absolutos

b.  Produz também um ficheiro contendo o mapa de memoria e tabela de
simbolos
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Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

e O gque acontece ao invocar o assembler a
partir da linha de comando ?

Sintaxe: ASM51 ficheiro fonte [controles do assembler]

Exemplo: ASMb51 echo.src

Passo 1 (Tabela de simbolos) LC = Location Counter

1 (LC) =0/ ORG Usado pelo a_ssemblezr como
_ endereco da instrucdo ou valor
2. (LC) +=length(inst) ou da label

(LC) += length(DB/DW/DS)

—i| 3. SymT[...] = (label,(LC) ) ou
— N LO SymT[...] = ( symbol,(EQU)) Echo.Ist
Programasrc | / => @ /}‘ Programa.lst
(echo.src) 2
Passo 2
1. Mneménica — opcode Echo.obj
2. Determinacédo dos operandos rog rama.obj

Todos os simbolos sdo
substituidos pelo valor
na tabela de simbolos
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Estrutura do programa e programacao

Assembly com 8051

Contador de localizacao (Location Counter)

O assembler possui um contador de localizacdo para cada um dos

cincos segmentos

1. CODE
2. DATA
3. IDATA
4. BIT

5. XDATA

(0000h - FFFFH) (0000h)
(00H — FFH)/(00H - 7FH) (30h)
(O0H — FFH)/(00H - 7FH) (80h)
(00H —FFH)/(20H - 2FH) (00h)
(0000H - FFFFH) (0000h)

Cada contador de localizacao é inicializado com o valor zero e
pode posteriormente ser alterado usando as diretivas para o

assembler

O simbolo $ pode ser usado para especificar o valor do contador
de localiza¢ao do segmento ativo:

TABLE:
LEN

DB 1,2,3,4,5,6,7,8,9
EQU $-TABLE
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Estrutura do programa e programac;éio
Assembly com 8051

 Ficheiro .Ist e tabela de simbolos

BOS 3.31 (038-N) MCS-51 MACRO ASSEMBLER, V2.2 Controles do assembler

D8JECT MODULE PLACED IN ECHO.08. —
ASSEMBLER INVOKED BY: C:\ASMS1\ASMS1.EXE ECHO.SRC'EP!

Informa ao ASM51 que as subrotinas foram definidas
noutro médulo

________________________________________________

1
Lo LINE ) SOURCE : SYMBOL TABLE LISTING
A resolver pelo L | ' ST
) p o 2 ) STITLE(™® ANNOTATED EXAMPLE (MAIN MODULE) ***) | i
Inker ( assemoler ! { !
descon(heceo L aiaTH(S) : : WAME TYPE VALUE ATTRIBUTES
. Z :
endereco do | | cR.... MUMB  O0ODH A
¢ 6 MAE. " MAIN MODULE NAME 1S "MAIN® | EPROM. . . C SEC  0024H —
segmento 7o | EXTRM) CODECINIT, QUTSTR) ;DECLARE EXTERNAL SYMBOLS | CONT T TEADDR T eees ' EXT
relocatable) N | EXTRN, CODECINLINE, OUTLINE) | [ DINLIME . . C ADDR _ -=-- | EXT
v [ VINLIME . . € ADOR _ ----
0000 10 ! R EQU ooH ;CARRIAGE RETURN CODE | T i b
11 | EPRON  SEGMENT  CODE ;DEFINE SYMBOL "EPROMM ! il A e Bl .
'y [ fomie e
e = 13 ! RSEG_____ | EPRQM. {BEGIN CODE SEGMENT | - sl el
00001720000 Fi 14 1 WAN: oA’ TTT T [INITIALIZE SERIAL PORT | A E U SEG=EPROM
0003 :vg;gggg P 1: | Loop: MOV DPTR, IPROMPT ;SEND PROWPT !
" I CALL UTSTR .
00091120000 | | 17 1 CALL INLINE [GET A COMUMD LINE D | REGISTER BAMK(S) USED: O
000 1120000 ! ! : .
o ,ngﬁzg-. LA A ot ol | SN0 TT WK ! ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS FOUND
T ' 1
0 ! .
0011 00 21 1 pRoWeT: 08 CR, ‘Enter a command: ’,0 :
0012 456E7465 . :
0014 72206120 : |
D014 635F6060 ! ie . |
im m .
wma : / |dentifica o f céﬁ u ! Pertencem a outros modulos, e
rogram mbler ! : 2ol
0023 00 programa assemole : por isso so o linker pode
1 -
oo LB L. ' determinar o enderego absoluto

Opcode das instrucdes

Porqué opcode = 80H (SIJMP) e ndo 02H (LIJMP) ou (AJMP)?
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Estrutura do programa € prog ramac;éio
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Saltos e chamadas geneéricas

e  ASMS5I1 permite o uso de mnemonicas genéericas JMP ou CALL em
vez de SIMP, AJMP, LIMP ou ACALL, LCALL

« Aconversao da mnemaonica genérica para instrucéo real segue a
seguinte regra:

1. JMP é substituido por SJIMP se nédo for usada forward reference e o
destino do salto estiver na gama de —128 localizac¢des

forward reference:uso de um simbolo antes da respectiva defini¢édo

2. JMP/CALL é substituido por AJMP/ACALL se nado for usada forward
reference e a instrucao que segue JMP/CALL pertencer a mesma
pagina de 2K gque a instrucao destino

3. Caso contrario, sera usado a conversao para LIMP/LCALL

r Resposta a pergunta do slide anterior: sendo o salto para tras com deslocamento (offset)
inferior a 128 bytes, aplica-se a condicéo 1
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Estrutura do programa e programac;éio
Assembly

 Ficheiro .lIst e tabela de simbolos

MCS5-51 MACRO ASSEMBLER

wdd ANMNOTATED EXAMPLE (SUBROUTINES MODLILE) wew

DOS 3.31 (038-W) MC5-51 MACRO ASSEMBLER, V2.2
OBJECT MODULE PLACED 1IN I0.08J

ASSEMBLER INVOKED BY:

Lo

aBJ

QoD
QozZs

QOO0
Lalele k]
000&
Lelala i)
Qoo

oooc
QOaF
aoi1

ao13

0014
ool T
o001
[aleh )]

ooi1c
Lileh }ul
001E
o020

TEPES 2
TEEF20
T5BOF3
D 2BE
22

309FFD

FS&%
22

SO0PEFD

ESSPY
22

0023 A3

00246
oo2e

r
x
m

QENREARWNS

C:YASMST1WASMST .EXE I10.SRC EP

com 8051

" visiveis a outros modulos

SOURCE
SOEBUG
STITLEC*** ANNOTATED EXAMPLE (SUBROUTIMES MODULEY *%*3) .
SPAGEWIDTH{SE ) Torna as subrotinas
SNOPAGING >
IMZ SUBROUTIMNES SHMODLILE MHAME
IF'L.IIILIL" INIT, OUTCHR , INCHAR :;DECLARE FLUBLIC SYMBOLS
.PunLlc: IMLIMNE ,OUTL INE ,OUTSTR
= b b b - . L Wi i e i A A A A o S o o o
: DEFINE SYMBOLS -
;tt--*----*ﬁﬂ*******t******ﬁ.‘*----.
CR sau ODH ;CARRIAGE RETURM
LENGTH EQu 40 :40-CHARACTER BUFFER
EPROM SEGMENT COQE :"EPROM" [S A COOE SEGHMENT
OMHCHIP SEGMENT DATA PMONCHIP™ IS A DATA SEGHMEMWNT
RSEG EPROM :BEGIN RELOCATABLE CODE SEGMENT
= o o o e e e e e e e e e el o e e e e e
: INITIALIZE THE SERIAL PORT -
;f**-****ﬁ***************‘------i
IMIT: Mo SCOM, #52H :8-BIT UART MODE
MO THOD , #20H ;TIMER 1 SUPPLIES BAUD RATE CLOCK
MO THT,#-13 ;2400 BALD
SETE TR1 sSTART TIMER
RET

e e - s i e o e e

OUTPUT CHARACTER IMN ACC (NOTE: VDT MUST COMVERT CR INTD CRSALF) W
= e e e ke e e e ke ol e e ke e e e e ol ol ol

LT

i
OUTCHR = JNE TL,® SWALIT FOR TRANSMIT BUFFER EMPTY
CLR T sWHEM EMPTY, CLEAR FLAG AMD
=1 SBUF A ; SEMD CHARACTER
RET
:----ﬁtﬁ----&----tn-ﬂ
; INPUT CHARACTER TO ACC -
J.- v W - iy iy vl e e e e e e e e e e e e
INCHAR = JNB RI,% SWALIT FOR RECEIVE BUFFER FULL
CLR RI ;WHENM CHAR ARRIVES, CLEAR FLAG &
oW A, SBUF ; THPUT CHAR TO ACC
RET
;---'--'-- "Wyl <yl ol o ol ol e ol e e
; OUTPUT NULL-TERMIMATED STRIMNG -
;-n--aau- el e i ol ke vl e ol e ol e ol ke e el ol e ol ol il
OUTSTR = CLR A ;OPTR POINTS TO STRING OF CHAR
MOWC A, SA+DPTR ZGET CHARACTER
JZ EXIT ;1IF NULL BYTE, DOME
cAaLL OUTCHR sOTHERWISE, SEND IT
INC DFTR sPOINT TO NEXT CHARACTER
JMP OUTETR s AND SEND IT TOO
EXIT= RET
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Estrutura do programa e programacao

Assembly com 8051

* Ficheiro .Ist e tabela de simbolos (cont.)

ao27F Faoo
Qe
oo2c
202F
JO30
o031
D034
Lok 2]

F&
o8

Faoo
22

Fa00
ES
S00&

[alelc irg
0039
D03a
Q003C
QO3 F
ooED
0042

BOFT
22

D000y

SYHMBOL TABLE

AGATN . .
AGATMN2. .
BUFFER. .
CR. . . .
EPRO™ . .
EXIT. -
EXITZ2 . .
INCHAR . .
IMIT. . .
INLINE. .
LENGTH. .
ONCHIF. .
UITCHR = .
OUTLINE .
CUTSTR. .

RE. . . .
SBUF . . .
SCOMN . =
SUBROUT INE
THT . . .
TI. . . .
TMOD . . .
TRT . - .

120000
120000

BLODFS

120000

'.""m""lrllqp‘...l‘l.

MW

LISTING

T ¥ P E

ADDR
ADDR
ADDR
HUME
SEG

ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
HNILHB
SEG

ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR
ADDR

BO@0 Qoeanne annnon 2nn

Eg ‘-_'-'--'-'-'**'-'**'ﬁ*'-'- - ‘e ply -yl ol il il iy i i o i i e i i o
= ; INPUT CHARACTERS TO BUFFER -
55 :****t--*‘**ﬂri—i—i—tt*tﬁ'ﬁﬁtti‘u-- e iy i i i ol o
5% THNLIMNE: Mo RO, #BUFFER JUSE RO AS POIMTER TO BUFFER
&0 AGATIMN: CALL INCHAR +GET A CHARACTER
&1 CALL OUTCHR s ECHOD 1T BACK
&2 MO ar0, A SPUT IT IN BUFFER
a3 INC RO s IMCREMENT POINTER TO BUFFER
Gy CJNE AL#CR,AGATIN ;IF HWOT CR, GET ANOTHER CHAR
&S MO R0, *0 FPUT MULL BYTE AT END
(-] RET
&
63_ ;ttt*ﬁﬁ**---- L e - e il i iy
1=] s OUTPUT CONTENTS OF BUFFER -
?G :‘tt‘-‘-‘-ttt'—-'ﬁ‘--'—----- ik LR B & & iy il i
1 OUTLIMNE Mo RO, #BUFFER FUSE RO AS POINTER TO BUFFER
7 AGAINZ MO A RO FGET CHARACTER FROM BUFFER
73 o E EXITZ sIF NULL BYTE, DONE
i CALL DUTCHR ;OTHERWISE, SEND IT
75 INC RO FPOINT TO NEXT CHAR IN BUFFER
-1 JssE AGAIMN2 s AND SEND IT TOO
r EXITZ: RET
T8
?g ;*iﬁ‘*-**f**'*‘tﬂ‘tn-- ol o o oy e e vy e ol
80 + CREATE A BUFFER IN ONCHIFP RAM -
31 ;***"‘i* - ooy e Wi o o o o e o o ol o o o -
a8z RSEG OMCHIP ;BEGIN RELOCATABLE DATA SEGMENT
a3 BUFFER : DS LEMGTH JALLOCATE INTERMAL RAM AS BUFFER
B4 /Ehl.‘.r

» Reserva espaco para 40 caracteres

A TTRI B WTES

Q029H R SEG=EPROM
DOZFH R SEG=EPROM
(e ulelul ] R SEG=0MCHIP
OO0 H A

O0O4EH REL=UNTT
0024&H R SEG=EPROM
D04 2H R SEG=EFROM
DO14H R PUB SEG=EPROM
OOOOH R PUB SEG=EFPROM
DD2TH R PUB SEG=EFROM
0028H A

QoO28H REL=UNIT
DO0OCH R PUB SEG=E PROM
D03 TH R PUB SEG=EPRO
oo1CH R PUB SEG=EPRDOM
0098H.0 A

OOsSH FY

QOSEH A

OOEDH A

008H.T A

Q089H A

REGISTER BANK(S) USED: O
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Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

e Qual a principal diferenca entre um ficheiro
objeto absoluto e um relocatable?

1. O ficheiro objeto absoluto contém apenas bytes
binarios (0OOH — FFh) de um programa em
linguagem maquina

2. Um ficheiro relocatable contém ainda uma
tabela de simbolos e outras informacoes
necessarias para que o linker possa produzir o
programa executavel
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Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

» Qual a sintaxe de invocacao do linker?

RL51 lista_de_relocatable [ficheiro_destino] [controlos_de localizagéo]

[ FILE3.OBJ PROGRAM.ABS
| FILE2.0BJ

FILE1.OBJ [
1

PROGRAM.MAP

Exemplo:
ro.164:errad0 RL51 ECHO.0bj, 10.0bj TO EXAMPLE &

CODE(EPROM(8000H)) DATA(ONCHIP(30))

1. Ficheiros relocatable: echo.obj, i0.0bj
2. Programa executavel: example

3. Os modulos apresentam dois segmentos relocatable EPROM para codigo localizado

em 8000H e ONCHIP para dados localizado a partir de 30H
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Estrutura do programa e programac;éio
Assembly com 8051

 Exemplo de ficheiro .Map criado pelo Linker

DS 3.31 (O38-M) MCS-51 RELOCATOR AND LIMNKER ¥3.0, INVOKED BY:
C:WASMSTWRLS1.EXE ECHO.O08J,10.084 TO EXAMPLE CODE(EPRC({BO00H)IDAT
E T

INPUT MODULES INCLUDED Diga como apareceria
1o-c8JcsuBREUTINES no ficheiro executavel a
LINK MAP FOR EXAMPLEALN codificacdo da instrucao

TYPE  BASE  LEMGTH  RELOCATION  SSGMENT NAMc CALL INIT, invocada

REG ooOoDH (o la]ut 1] HUREG BANK 0O 7
0008H oo28H e GAP www no modulo MAIN?
DATA OO0S0H DOZBH uNIT ONCHIP
COD0H BOOOH AP W
CDDE BOOOH DS FH UNIT EPRDM

TYPE MAME

1. Do ficheiro echo.lIst, linha 14 obtém-
se 0 opcode da instrugdo como sendo

MODULE AT M

________ SEGHMENT  EPROM
sywaoL________soop 1t 12H
SYMBOL HMALM

2. Da tabela de simbolos do ficheiro

[E N/ O AL M

Esta tabela de R MOOUL E SUBROUTIMES | )
imbol | Ciaoson SvmsoL AGA Nz : example.M51 obtém-se o endereco
SIMBOI0s aparece no | D:0030H STMBOL BUFFER : bsoluto de INIT do 8024H
ficheiro .M51 porque | ¢:8000m SeCment e mcee ! apbsoluto ae comao sendo
. . | C:B04AH YMBOL EXIT i
| C1B066H SYMBOL EXIT2 ! ~
gz;ggzgosoﬂ‘; | CiBaSaN Bletic ... intuam______ ; 3. Sendo CALL de 3 bytes (porqué?) a
I C:BOLEH FUBLIC INL TNE , : s x :
diretiva SDEBUG | x:gozan SvisoL LEncTH i respectiva codificacao seria 12 8024h
| ©:B030H PUBLIC OUTCHR .
| C:BOSEH FUBLIC OUTLINE \
| C:B0L0H PUBLIC COUTSTR 1
| B:OO9BH SYMBOL RI I
| D D0SEH SYMBOL SBUF :
1Dz OOSEH SYMBOL SCOM |
I D080 H STYHMBOL THY 1
! B:00FAH.1 SYMBOL Th 1
| D:00BFH SYMBOL TMOD !
| B:OOBAH.& SYMBOL TR1 '
Hifelifofiimpi ENDMOD SUBROUT IMES |

__________________________________________
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Assembly com 8051

e Qual o formato da linguagem assembly?
1. Um programa assembly contém os seguintes elementos:

Instrucbes maquina
Diretivas para o assembler

Controles do assembler

A

Comentarios

2. O formato genérico para cada linha € o seguinte:

1. [simbolo] mnemonica [operando] [,operando] [...] [;comentario]
2. A mnemonica pode ser uma instrucdo ou uma diretiva para o assembler

3. O operando contém o endereco ou dado usado pela instrucéo
4

O primeiro caractere de um simbolo deve ser sempre uma letra, “?", ou ‘_’ que sera
seguida por letras, digitos, ‘?°, * ’. Pode conter no maximo 31/256? caracteres

5.  Uma etiqueta (label) € um simbolo que termina obrigatoriamente com o caractere ’:’.
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Estrutura do programa e programacao

Assembly com 8051

 Exemplo de simbolos

PAR EQU 500 Simbolo legal
START: MOV A, #0FFH Etiqueta legal
Mensagem: DB ‘Help’ Etiqueta legal
VAR: DS 10 Etiqueta legal
BitVar: DBIT 16 Etiqueta legal
Start: JMP THERE etiqueta ilegal /duplicado
DATA EQU 100 ilegal/directiva assembly
LOW CODE 80H ilegal / operador do assembly
ALPHA# DW 00FFh contém caractere ilegal
??27? DBIT 12 legal
1st_var DS 3 1° caractere € ilegal
MOD DW 19 ilegal / operador do assembler
TITLE SEGMENT ilegal / controlo do assembler
MOV IDATA ilegal /instrucao assembly
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e Caracteristicas dos dados imediatos

e Todos os dados imediatos com excepc¢ao do MOV DPTR, #dado,
requerem constantes de 8-bit

 No entanto, os dados imediatos sao tratados como
constantes de 16-bit e posteriormente usado apenas o LSB

Neste caso todos os bits do MSB devem ser iguais

CONSTANTE EQU 100
MOV A, #0FEH legal
ORL 40H, #CONSTANTE legal
MOV A, #0FFOOH legal
MOV A, #00D8H legal
MOV A, OFEOOH ilegal
MOV A, #01FFH ilegal
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Assembly com 8051

e Como especificar o endereco de um bit numa
Instrucao?

ON EQU 7
Explicitamente pelo endereco SETB OE7H

JNB 99H, $
Usando o operador . SETB ACC.7

SETB 224.0N

SETB OEOH.7
Usando um simbolo pré-definido JNB T, $

CLR C
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Assembly com 8051

e Bases numericas

Decimal MOV A, #15
MOV A, #15D

Binario MOV  #1111B

Octal MOV A, #17Q

MOV A #170
Hexadecimal |MOV A, #0FH
MOV A’ #0A5H Para diferenciar um

dado hexadecimal
') imediato de um simbolo

MOV—AHASH
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Estrutura do programa e programacao

Assembly com 8051

e Cadelas de caractere

MOV A #m’
ASPAS EQU  «
DB ‘8051°

AGUARDE: CJNE A, #Q’, AGUARDE
SUBB A, #0’

MOV  DPTR, #AB’
MOV  DPTR, #4142H

carrega A com 06Dh, valor do ASCII m

Define ASPAS como sendo 22h

Armazenar na memoria de codigo ’8’, ‘0’, ‘5’1’

Fica a espera que (A) seja # do caractere ‘Q’

Converte digito ASCII para digito binario

Ambas as instrucdes carregam o0 DPTR com a cadeia
de caractere ‘AB’
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Estrutura do programa e programac;éo
Assembly com 8051

e Operadores de expressao | simbolodo Operagao
Operador
+, - Adic&o, subtracdo
l,* Diviséo, multiplicagdo
MOD Resto da divisdo
. OR Ou-ldgico
Precedéncia do Operadores D E logico
9 XOR Ou-exclusivo
HIGH, LOW NOT Complemento
*./,MOD, SHL, SHR SHR Rodar a direita
i SHL Rodar a esquerda
EQNE LT LE GT,GE = <> < <=, > >= HIGH Obter o MSB
NoT LOwW Obter o LSB
AND EQ, = Igual a
OR, XOR -
NE, <> Diferente
Operadores com mesma precedéncia sao avaliados da esquerda
para direita LT, < Menor que
LE, <= Menor ou igual
GT, > Maior que
GE, >= Maior ou igual
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Assembly com 8051

Expressao Resultado TRES EQU 3
‘A’ - ‘B’ 0001H MTRES EQU -3
HIGH(0AADDH) 0AAH MOV A, #10 + 10H
LOW(0AADDH) ODDH MOV A #1AH
7 MOD 4 3 MOV A, #25 MOD 7
1000B SHR 2 0010B MOV A, #4
NOT 1 OFFFEH MOV A #9" AND OFH
‘A’ SHL 8 4100H MOV A, #9
5EQS 0000H MOV A, #(NOT TRES) + 1
‘A’LT ‘B’ OFFFFH MOV A #MTRES
3<=3 OFFFFH MOV A, #11111101B
-1 OFFFFH MOV A #8SHL 1
7 NE 4 ou 7<>4 OFFFFH MOV A, #10H
1101B XOR 0101B 1000B MOV A, #12H
HIGH(*A’ SHL 8) 0041H MOV A, #HIGH 1234H
HIGH ‘A’ SHL 8 0000H MOV A #5=5
‘A’OR ‘A’ SHL 8 4141H MOV A #$>0
NOT ‘A’ -1 OFFBFH MOV A, #100 GE 50
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Estrutura do programa e programacao

Assembly com 8051

Categoria Diretiva Sintaxe Funcéo
para
ASM51
Controledo ORG ORG expresséo Especifica um valor para contador de localizagdo
do segmento ativo
estado
END END Indica ao assembler o fim do programa fonte
USING USING expresséo Indica ao assembler o banco de registo usado no
cédigo que vem a seguir a diretiva. Repare que
a comutacdo do banco de registro deve ser
efetuada usando apenas instrugdes do 8051
Definigéo de SEGMENT Simbolo SEGMENT tipO de segmento Declara um simbolo como sendo um segmento
imbol - - relocatable de um dado tipo. Para comegar a usar
SIMDOI0S 0 segmento, deve-se usar a diretiva RSEG
EQU Sl'mbolo EQU expresséo Atribui um valor a um simbolo
SET Simbolo SET expresséo Igual ao EQU, exceptuando o fato de permitir a
redefini¢do o simbolo
DATA Simbolo DATA expresséo Atribui ao simbolo um endereco direto da RAM
interna
IDATA Simbolo IDATA expresséo Atribui um endereco indiretamente enderecavel
da RAM interna ao simbolo
XDATA Simbolo XDATA expresséo Atribui ao simbolo um endereco da memoria
externa
BIT Simbolo BIT expresséo Atribui um endereco direto da &rea de memoria
enderecavel ao bit a um simbolo
CODE Simbolo CODE expresséo Atribui um endereco da meméria de c6digo ao

simbolo
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Estrutura do programa e programacao

Assembly com 8051

DEZ
CONTADOR
NOVO_DEZ
CINCO

A _REG
ASCII_D
HERE
EPROM
APONTADOR
APONTADOR
VALOR
VALOR

CF
OFF_FLAG
ON_FLAG
RESET
EXITO

EQU
EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU
SEGMENT
SET

SET
SET
SET

BIT

BIT

BIT
CODE
CODE

VALOR + 1
OD7H

6

OFF_FLAG +1
0

RESET + (1024/16)

; O simbolo DEZ passa a ser uma constante de valor 10

; INC R7 pode agora ser substituido por INC CONTADOR

; simbolo atribuido o valor de outro simbolo ja definido

; simbolo atribuido o valor de uma expresséao aritmética

; A_REG pode ser usado legalmente onde A é normalmente usado
; simbolo atribuido o valor do caractere ASCII D

; valor do contador de localizagdo atribuido ao simbolo

; declaracdo do simbolo como sendo um segmento de cédigo
; endereco de RO atribuido ao simbolo

; redefinicdo de APONTADOR para registro R1
;Inicializacdo de um simbolo variavel com valor 1

; incremento do conteudo do simbolo VALOR

; simbolo apontado para a flag carry no registro PSW

; endereco de memoria atribuido a uma flag

; 0 proximo bit é uma outra flag

; atribuicdo de um endereco de codigo a um simbolo

; atribuicdo de um endereco de cAdigo através de uma expressao
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Estrutura do programa e programac;éo
Assembly com 8051

Categoria Diretiva Sintaxe Funcéo
para
ASM51
Incializacdo e DS [LABEL:] DS expressio Reserva espacos em mdltiplos de bytes. Ndo
reserva de pode ser utilizado com segmento do tipo
armazenamento BIT. O valor da expresséo deve ser
conhecida pelo assembler
DBIT [LABELZ] DBIT expresséo Reserva espacos em multiplos de bits. O valor
da expressdo deve ser conhecida pelo
assembler
DB/DW [LABELZ] DB/DW expresséo Inicializa a memoria de codigo com valores
do tipo byte/word
Program linkage PUBLIC PUBLIC  Simbolo [, simbolo ] [...] | Define uma lista de simbolos que tornam
visiveis e utilizaveis a partir de outros
maodulos
EXTRN EXTRN Tipo segmento(simbolo Informa o assembler da lista de simbolos
. B | definidos noutros maédulos e que vao ser
[1S|m 0 0] []’ ) utilizados neste. O tipo de segmento pode ser CODE,
DATA, XDATA, IDATA, BIT e um especial designado
por NUMBER que especifica um simbolo definido por
EQU
NAME NAME Nome_do_maddulo
Selecéo de RSEG RSEG Nome_do_segmento Ao encontrar uma diretiva de selecdo de
Segmentos - = segmento, o assembler direciona o codigo
CSEG CSEG [ AT enderego ] ou dado que lhe segue para 0 segmento
DSEG [ AT enderego ] selecionado até que seja selecionado um
XSEG XSEG [ AT enderego ] outro segmento
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PSW DATA ODOH ;define o endereco do registro de estado do programa
BUFFER DATA 32 ; definicdo de um endereco na RAM interna
FREE SPACE DATA BUFFER + 6 ; definigdo de endereco usando expressdo aritmética
USER BASE XDATA 2048 ; definicdo de um endereco na memdria externa
HOST BASE XDATA USER BASE+100h ; definicdo de endereco usando expressdo aritmética
ORG 1000H ; atualizagdo do contador de localiza¢es do segmento
;ativa com 4096
ORG RESET ; atualizagdo do contador de localizagdo com o valor do
;simbolo ja definido
ORG BASE + MODULE NO ; atualizacdo do LC usando expressao aritmética
USING 0 ; selecdo dos enderecos do banco de registro 0
USING 1+1+1 ; selecdo dos enderegos do banco de registro 3 através de
;expressao aritmética
ORG ($ + 1000H) AND OF000H ; atualizagdo do LC para a préxima fronteira de 4K
DSEG ; seleciona o segmento absoluto de dado diretamente
;enderecavel (DATA) usando o valor do LC atual
BSEG AT 32 ; Seleciona o segmento de dado enderecével a bit
;(BITDATA) e atualiza o LC com 32
XSEG AT (USER BASE *5) MOD 16 ; Seleciona o0 segmento absoluto de dado externo
- ;(XDATA) e usa uma expressdo aritmética para atualizar
;0LC

Microprocessadores




Estrutura do programa e programacao
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DSEG
DS
SP_BUFFER: DS
I0_BUFFER: DS
BSEG
DBIT
10_MAP: DBIT
MENSAGEM: DB
RUNTIME_CONST:
DB
DB
MIXED: DB
JUMP_TABLE DW
DW
RADIX: DW

; seleciona o0 segmento absoluto de dado (DATA)
32 ; repare que a label € opcional
16 ; reserva um buffer de 16 bytes para a comunicagao série
8 ; reserva um buffer de 8 bytes para a entrada/saida
; seleciona o0 segmento absoluto enderecével a bit
16 ; a label é opcional
32 ; reserva um buffer de 32 bit para operagdes de entrada/saida
‘(C) Copyright, 1984’ ; cadeia de caractere
127.13. 64. 0. 99 ; tabela de constantes
17.32. 239. 163. 49 ; a label é opcional
2*8 ‘MPG’. 2+6. ‘ABC’ ; pode-se misturar nameros com caracteres ASCII
RESET. START. END ; tabela de enderecos
TRUE, TEST, FALSE ; label ¢ opcional
‘H’, 1000H ; 1%yte=0, 2°byte=48h, 3°%byte=10h, 4°hyte=0
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e Uso das diretivas PUBLIC e EXTERN

EXTRN COD E (H ELLO, GOO D BY E) ; declaragdo de subrotinas externas
EXTR N DATA (B U F) ; declaracdo de um dado externo
PU B L | C FLAG ; torna o simbolo FLAG visivel e utilizavel noutros médulos
F LAG EQU 1OH ; definicdo de uma constante com valor 10h
CALL H ELLO ; invocar a subrotina HELLO a partir do médulo 2
CALL GOOD BYE ; invocar a subrotina GOODBYE a partir do médulo 2
E N D ; seleciona 0 segmento absoluto enderecavel a bit
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e Uso das diretivas PUBLIC e EXTERN

EXTRN N U MBER (F LAG) ; declaracdo de uma constante externa
PU B L | C H E L LO, GOO D BYE, BU F ;r:gﬂr:fozsnjgga?éi?as e o buffer visiveis e utilizaveis
HELLO MOV A, #FLAG ; inicio da subrotina HELLO
RET ; conclusdo da subrotina HELLO
GOOD BYE CLR C ; inicio da subrotina GOODBYE
R ET ; concluséo da subrotina GOODBYE
BUF: DS 10H
EN D ; fim do mo6dulo
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» Definicao e inicializacao de segmentos

ONCHIP
EPROM

FLAGLI:
FLAG2:

TOTAL:
COUNT:
SUM:

BEGIN:

SEGMENT
SEGMENT
BSEG

DBIT
DBIT
RSEG
DS
DS
DS
RSEG
MOV

END

DATA
CODE
AT 70H

1

2

ONCHIP

1

1

2

EPROM
TOTAL, #0

; fim do médulo

; declaragdo de um segmento de dado relocatable
; declaragdo de um segmento de cédigo relocatable

; inicializagdo de um segmento absoluto enderecével ao bit a partir do endereco de bit
;70h que é precisamente o bit 0 do endereco 2EH (consultar a area enderecavel ao bit
;visto nas primeiras aulas)

; FLAGL é um bit enderecavel pelo endereco 70h

; FLAG2 é enderecavel pelo endereco 71h

;inicializacdo do segmento relocatable ONCHIP

; label que aponta para localizagdo enderecavel ao byte. Qual o enderego?

; label que aponta para localizacdo enderecavel ao byte. Qual o endereco?

; label para uma localizagdo enderecavel a Word. Qual o enderego?

; inicializag8o de do segmento relocatable EPROM

; Qual o endereco da label BEGIN?

Sendo este simbolos definidos
em segmentos relocatable, s6
serdo estabelecidos pelo linker
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e Criar um buffer de 40 bytes(a partir do endereco 40H) na
RAM interna e inicializa-la com o ASCI|I a:

DS EG AT 40H ; inicializagdo do segmento de dado interno (DATA) a partir do endereco 40H
LEN EQU 40 ; simbolo constante com a dimens&o do buffer
B U FFE R . D S LE N ; 40 bytes sdo reservadas a partir do enderego 40h do segmento DATA
CSEG AT O
MOV R7, #LEN ; usa R7 como o contador de posigdes a inicializar
M OV RO #BU FFER ; aponta RO para a primeira posi¢do do buffer
LOOP . M OV @ RO #1a1 ;escrever no endereco apontado por RO actualmente, o caractere ’a’
DJ NZ R7 LOOP ; Ja atingiu a Ultima posicdo? Se ndo, entdo continua a preencher
; €aso contrario, acabou
EN D ; fim do médulo
Apresente uma alternativa para a colocagao Basta substituir a primeira linha por
do buffer a partir do endereco 40H? DSEG

ORG 40H
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e Criar um um buffer de 500 words(a partir do endereco 4000H) na RAM
externa e inicializa-la com zeros

ADDR EQU 4000H ;inicializacdo de uma constante com o endereco do buffer
LEN EQU 1000 ; inicializacdo de uma constante com a dimenséo do buffer
;(500 words)
XSEG AT ADDR ; inicializacdo do segmento absoluto XDATA
BUFFER: DS LEN ;” alocacdo™ de espaco para as 500 words
CSEG AT 0000H
MOV DPTR, # BUFFER ; apontar para o inicio do buffer a “zerar”
CLR A ; preparar o caractere de inicializacdo no acumulador
LOOP: MOV @DPTR, A DS_Ie_rFilr a posicao do buffer actualmente apontada por
INC DPTR ; aponta para a préxima posicao
MOV A, DPL ;apos preencher a Gltima posicédo do buffer dptr apontara
CJIJNE A, #LOW(BUFFER + LEN +1)’ LOOP ; Uma posicao abaixo. Como ndo existe uma instrucdo para
MOV A, DPH ;comparar dados de 16-bits, torna-se necessario efectuar a
CJIJNE A, #HlGH(BUFFER + LEN +1)’ LOOP  ;comparacdo do MSB e LSB do DPTR com os do endereco
; que estd uma posicdo apds a Ultima posi¢do do buffer
; se forem iguais entdo acabou 0”zerar” do buffer
END ; fim do médulo
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Sabendo que o0 ASCII A= 41H, ASCII a=61H e ASCII : =3AH, descreva
0 estado da memoria de codigo apds o0 assembler interpretar as seguintes

diretivas:
CSEG AT 0100H

SQUARES: DB 0,1,4,9, 16,25 :quadrados dos nimeros 0-5

MESSAGE: DB ‘Login:”, 0 ;string terminado com caractere nulo
Endereco Conteudo

‘L”>="A’+0Ch -01h =4Ch 0100h 0o

0101h 01h

‘0’ = ‘@’ + OFh — 01h = 6Fh

0103h

0%h

0104h

10h

0105h

19h

0106h

4Ch

0107h

6Fh

0108h

67h

0109h

69h

010Ah

6Eh

010Bh

3Ah

010Ch

00h
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Descreva o estado da memoaria de codigo apds o assembler interpretar as

seguintes diretivas:

CSEG AT

200H

DW $, ‘A’, 1234H, 2, ‘BC’

Endereco

Conteldo

0200h

00h

0201h

02h

0202h

41h

0203h

00h

0204h

34h

0205h

12h

0206h

02h

0207h

00h

0208h

43h

0209h

42h

Microprocessadores




Estrutura do programa e programac;éo
Assembly com 8051

’ ContrOIeS do Controlos do
Assembler assembler

$DATE(data) Coloca a data no cabecalho da pagina
$TITLE(string) Coloca uma cadeia de caracteres no cabecalho da
Usados para pégina
CO ntro I ar $PAGING Dividir o ficheiro de listagem em varias paginas
$PAGEWIDTH(n) Especifica o numero de colunas (caracteres por

linha) numa pagina de listagem

» onde o assembler

) ; $SYMBOLS Cria uma tabela formatada de simbolos usada no
obtém os ficheiros programa
de entrada $NOPRINT Impede a criacéo de ficheiros de listagem
$DEBUG Escreve informacéo sobre simbolo de depuracéo
nos ficheiros objetos
* O.nde_CO|OCa_r 0S $EJECT Continua a listagem na proxima pagina
fICheI ros Ob-l etos SERRORPRINT(file) | Especifica um ficheiro para as MSGs de erros
$MOD51 Reconhece os SFR pré-definidos para o 8051
 como formatar os $LIST Escreve cada linha do ficheiro de codigo assembly
ficheiros de Iistagem no ficheiro de listagem
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Macros

Util quando uma parcela de cédigo é usado
repetidamente no programa

I. Escreve-se a parcela de codigo uma Unica vez e sera usada
posteriormente em qualquer parte do programa através do
uso do nome da macro (posicio onde o assembler expande o codigo da
macro)

li. Ao contrario das macros, as subrotinas séo invocadas atraveés
de instrucdes especiais — CALLS (o corpo da subrotina nio é
expandida, mas muda-se o fluxo de execucao)

lii. As macros sao usadas no campo das mnemonicas de uma
linha de codigo assembler como se fosse uma instrucao

I. O nome da macro ¢ precedido de % para a distinguir de
uma instrucao 8051
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Quando usar macro ou subrotina?

1. Subrotinas sdo normalmente usadas para tarefas
complexas e que envolvam grandes quantidades de
codigo em que o overhead associado a
chamada/retorno seja toleravel

Poupa na memoria de codigo

2. Macros sao usadas para tarefas simples ou entao
guando se requer a velocidade do codigo inline

Consome mais memoria de codigo

Microprocessadores




Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

O gue acontece quando uma subrotina é
Invocada?

1. O apontador de instrucdes (PC) é automaticamente
guardado na pilha

2. PC sera carregado com o endereco inicial da subrotina
3. Asubrotina é executada

4. Ao concluir a execucao da subrotina, a instrucdo RET
carrega PC com o endereco anteriormente guardado na
pilha

A execucao continua com a instrucao que
segue a instrucéo CALL
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Sintaxe da Macro

1. Sem passagem de parametro

%*DEFINE (nome_macro) (corpo da macro)

2. Com Passagem de parametro

%*DEFINE (nome_macro (lista_parm) ) (corpo da macro)

3. Genérica com etiguetas

%*DEFINE (nome_macro [(lista_parm)] )
[ Local lista_label ] (corpo da macro)

Nota: repare que as listas de argumentos e de etiquetas sdo opcionais
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° Exemplos de Macro %*DEFINE (DEC_DPTR) LOCAL SKIP

(DEC DPL
%*DEFINE (PUSH_DPTR) VOV A DPL
(PUSH DPH CINE A, #0FFH, %SKIP

%SKIP:)

%*DEFINE (CMP_NUM (VALOR))
(CINE A, #%VALOR, $+3)

START: MOV A, #3

%*DEFINE (JGT (VALOR, SALTO)) %CMP_NUM (20)
(CINE A, #%VALOR+1, $+3 JNC MAIOR
JNC  %SALTO) JMP §

MAIOR: MOV A, #0FFH
CJNE é uma instrucédo de 3 bytes END
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Preservacao de dados

1. Deve-se sempre salvaguardar o contetdo dos registros
alterados pelas macros/subrotinas, caso sejam
necessarios (com os valores anterior a chamada) apos
a chamada da macro/subrotina

2. Uma forma de garantir a preservacao destes dados
consiste em armazena-los na pilha (push), no inicio do
corpo da macro/subrotina e restaura-los no final (pop)

No caso das funcdes antes da execucédo do RET

 Sendo a pilha uma estrutura LIFO (Last In First Out)
a ordem dos PUSHSs e POPs devem ser invertidas
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Preservacao de dados

%*DEFINE (DEC_DPTR) LOCAL SKIP

( PUSH ACC

DEC DPL

MOV A, DPL Salvagua[da e
> restauracao de

CJINE A, #0FFH, %SKIP contexto

DEC DPH

POP ACC

%SKIP:)

START: MOV DPTR, #10F4H

MOVX A, @DPTR Pretende-se efetuar (A) = (10F4H) + 3
e de seguida apontar DPTR para

7DEC_DPTR 10F3H. Sera?

ADD A, #3
END

Microprocessadores




Estrutura do programa € prog ramac;éio
Assembly com 8051

 Preservacao de dados
SDIV: PUSHACC

PUSH OFOH
Salvaguarda e
restauracdo de DIV AB

contexto ADD A, #2
MOV RO, A
POP 0FOH
(A)=9 (B)=3 POP ACC
Pretende-se efetuar (RO)=2+ (A)/3=5 RET

e 12 =(A) = (A) + (B). Sera?
START: MOV A, #9
MOV B, #3
CALL SDIV
ADD A, OFOH
END
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 Passagem de parametros atraves da pilha

MAIN:

ADD_IT:

MOV A, #05H ; (A)=5
MOV B, #4H ; (B)=4
PUSH OFOH ; salvaguarda o conteidode B~ ~~-"--mmooooofooootoomoomoomooos : _
! Pilha

CALL ADD _IT invoca a subrotina 0 cmmemememmmeeeopeeeieeeeoeos o

SP Lo
POP O00OH ; (RO) =(A) +(B)
SIMP $ ; acabou e fica pendurado nesta instrucéo ‘
MOV RO, SP ; carrega RO com o apontador do topo da pilha -4--------+
DEC RO ; aponta para a posi¢céo apds o endereco de \SP

L RO MsB(PCpop)

DEC RO (=110 T : o
ADD A B . (A) = (A) + (B) | 'y LSB(PCpop)
XCH A, @RO  troca o contetido de A com o de ((R0)) ------ ey eeee- RO; 04H/04?H
RET rretornaamain  ---------------oooo--s SP_ | -—-”"SP -
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C Inicio: Hex2Ascii ) Exercicio:Converta um digito armazenado em RO para
um caracter ASCII que representa o seu valor
v - 7 ;o=
Salvaguarda (A)  aponta RO apds o endereco de hexadecimal. O valor em RO contém apenas um digito
retorno e carrega A com o valor a converter hexadecimal (o MSnibble € 0). Guarde o resultado no

registro B. Deve invocar uma subrotina que recebe o
parametro e devolve o resultado via pilha.

A) = ((RO
(A) = ((RO)) :Im,cio

((++SP))=(A),(RO)=(SP)-3

Salvaguarda B e RO

_ ((++SP)) = (B)
l Sim ( (++SP)) = (R0) MAIN: PUSH OFOH ; salvaguarda (B)
Ajustar Offset para letras ¢ PUSH O00H :salvaguarda (RO)
(A) = (A) + ASCII A-ASCI10-10 CALL H2Ascii ; convertao
HEXZASCi | ; digito Hexdecimal
Conclua a conversdo das letra ou converta o digito, POP  00H ;restaura (RO)

guarde o resultado na pilha e restaura (A) ! POP  OFOH : colocaem B o
(A)=(A) +ASCII 0 Restaura (RO) e (B) ;valor convertido
((RO)-1)=(A) (RO) = ((SP--)) JMP $ ; acabou
(A) =((SP --)) (B) = ((SP --))
Fim Fim
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; Subrotina:
; Descricao:
; Entrada:

; Saida:

; Registo(s) Afectado(s):

Hex2Ascii

Conversédo de um digito Hexadecimal para o correspondente caractere ASCII

Na pilha, logo apds o endereco de retorno estara o digito a converter

Na pilha, logo ap6s o pardmetro de entrada sera colocado o resultado da conversao

RO

; Exemplo: entrada = 06h saida =36h (‘6’)
Hex2Ascii: PUSH ACC ; salvaguardar o (A)
MOV RO, SP ; 1° apontar RO para topo da pilha
DEC RO ; € depois aponta-o para
DEC RO ; 0 valor a converter localizado
DEC RO ; apos 0 endereco de retorno
MOV A, @RO ; carregar A com o valor a converter
CINE A, #10, $+3 ; verificar se é letra ou digito
JNC LETRA ; sendo letra, vai ajustar o offset
JMP GUARDA ; sendo digito ndo precisa ajustar o offset, apenas vai concluir a conversio
LETRA: ADD A#(A -0 -10) ; ajustar o offset no caso de letra
GUARDA: ADD A #0 ; concluir a conversao tanto para letra como digito
DEC RO ; apontar RO para a localizacéo da pilha onde foi salvaguadado B
MOV @RO, A ; guardar o valor convertido nesta localizacao
POP ACC ; restaurar o (A)
RET : retornar ao main
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