ASEM-51 Instrukcja obstugi- polskie ttumaczenie na podstawie instrukcji oryginalnej z dnia 31 grudnia 2002
roku (ttumaczenie z dnia 08.05.2007r.)

0Od tlumaczacego.

Na kompilator ASEMS5113 trafitem kilka lat temu, lecz dopiero stosunkowo niedawno postanowilem
si¢ z nim zapoznaé i wykorzystac. Z wyksztatcenia jestem elektronikiem, a zawodowo zajmuj¢ si¢ automatyka.
Mikrokontrolery rodziny 8051 poznatem sam po zakoriczeniu nauki. Nie jestem typem osoby, ktéra mozna
nazwac specjalista w tej dziedzinie, ale uwazam, ze zabawa z 51-ka jest dobrym wstgpem do zrozumienia
programowania mikrokontroleréw oraz ogdlnych zasad pisania programéw w jezyku asemblera. Wczesniej
pracowalem z kompilatorem dostarczanym z zestawem AVT2250, ale po pewnym czasie przestal mi on
wystarczy¢. Diugo szukalem innego, darmowego lub taniego narzgdzia. Gdy myslalem, ze nie znajdg, trafitem
na opisywane tu narze¢dzie. Moim zdaniem jest §wietne. Niestety dla wielu hobbystéw problemem jest bariera
jezykowa. Postanowilem wigc przettumaczy¢ dokumentacje na jezyk polski. Nie jest to profesjonalne
tlhumaczenie. Powstawalo przez okoto pét roku i bylo pisane “w locie”. Nie wszystko dato si¢ przettumaczy¢
wprost, wigc tam, gdzie byty problemy, staratem si¢ korzystajac z wtasnej wiedzy opisac to, co autor mial na
mys$li swoimi stowami. Staralem si¢ trzymac stosowanego nazewnictwa oraz jak najblizej zostaé przy
oryginalnej tresci, ale wiem, Ze wciaz moze by¢ wiele bledow, mato jasnych wyrazen lub moich “wpadek”.
Prosz¢ wigc o wyrozumiato$¢ i ewentualne poinformowanie mnie o zauwazonych “bykach”.

Moze nasuwac si¢ pytanie: po co? Po co to robitem? Widziatem, jak wielu utalentowanych ludzi
rozwijato swe zdolno$ci po wprowadzeniu ich w interesujacy ich wiasnie temat. Sa to osoby zdolne, a nawet
utalentowane, ale nie znajace jezyka angielskiego na tyle, by dokumentacja urzadzenia badZ programu pozwolita
im na rozwijanie zainteresowan. Czgsto sg to ludzie mtodzi, ktérzy znaja jgzyk, ale nie znaja jego elementéw
technicznych. Postanowilem im pomdéc tym wiasnie thumaczeniem. Jesli dzi§ Ty nalezysz do tego grona ludzi,
moze tak wlasnie rozwiniesz swe hobby? Moze za kilka lat, a moze nawet miesigcy bedziesz zastugiwac na
miano speca? Moze hobby stanie sie sposobem na zycie? Moze... Ale nie gdybajmy. Zapraszam do lektury i
praktycznych zabaw z mikrokontrolerami z rodziny 8051 oraz kompilatorem ASEMS51!

Pomyslnych wiatrow!

Maciej Sochaczewski

maciej.sochaczewski@interia.pl
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Wstep do wersji 1.0

Dzi$ mikrokontrolery sa uzywane w szerokim zakresie aplikacji, od prostych konsumenckich produktéw po
zespolone komponenty do awioniki. To sprawilo, ze nie zdziwita mnie obecnos¢ 80C31 na ptytce teletekstu,
ktéra kupitem jakis czas temu. Poniewaz urzadzenie mialo staby interfejs i wiele bledéw programowych,
pomyslatem, ze potrafitbym to zrobi¢ lepiej wigc zaczatem si¢ rozgladaé za kompilatorem asemblera dla 8051.
Ale w kontrascie z ogromna iloscia sprzedanych elementéw sprzgtowych, liczba ludzi rozwijajacych narzedzia
programowe dla tego mikrokontrolera wydawata si¢ nieporéwnywalnie mniejsza, podobnie jak liczba narzedzi
w sprzedazy.

Byto niewiele dobrych, profesjonalnych kompilator6w asemblera za 250$ i wigcej- zbyt kosztownych do uzytku
hobbystycznego. Poza bezuzytecznymi wersjami demo nie byto okrojonych wersji startowych lub szkolnych.
Znalaztem réwniez kilka wersji shareware i wersji do uzytku publicznego, ale nawet one byly stabe i niezbyt
mozna byto im ufaé lub nie posiadaly pelnej specyfikacji 8051, lub mialy swoja fantastyczna sktadnie, ktéra byta
w 100% kompatybilna z sobg ale byta daleka od standardéw Intela. Nie podobaty mi si¢ wcale!

Wygladalo na to, ze brak uzytecznego i takiego, na ktére mozna sobie pozwoli¢ oprogramowania narzgdziowego
dla mikrokontroleréw. A szkoda, bo ich uniwersalnos¢, prosta architektura i niska cena wptywa na szerokie
zainteresowanie tymi mikrokontrolerami, szczegdlnie w nauce i hobby.

I tak zdecydowalem, Ze napisz¢ porgczny kompilator asemblera dla 8051 na komputer PC.

I oto on: ASEM-51v1.0

Mam nadziejg, ze pomoze on odkry¢é wspaniaty §wiat mikrokontroleréw.

Mitej zabawy!

Diesenhofen, 19 lipca 1994
W. W. Heinz



Przedmowa do wersji 1.2

Ponad rok minat od chwili, gdy w paZdzierniku 1994 roku §wiatto dzienne ujrzata wersja ASEM-51
V1.1.Pomimo, ze nie spgdzitem catego tego czasu nad ASEMS51, V1.2 pojawia si¢ z kilkoma dodatkami,
kilkoma poprawkami i kilkoma funkcjonalnymi lub wewngtrznymi udoskonaleniami!

Najwazniejsze elementy nowej wersji to prawie perfekcyjnie przygotowywany plik listy z zaleznosciami i kilka
nowych opcji drukowania, program tadujacy dla ptytki ewaluacyjnej MCS-51 i wiele nowych plikéw *.MCU.
Po szczegdty prosze zajrze¢ do notki informacyjnej ASEM-51 V1.2.

Ostatnie dwa lata nauczyty mnie, ze freeware nie jest jednoznaczne z darmowym ani dla autora ani dla
uzytkownikéw.

ASEM-51 nie mégtby powstaé z samych kilku wolnych godzin spgdzonych wylacznie na rozwoju
oprogramowania. Musialem réwniez zaméwic system PASCALa do rozwijania oprogramowania, wiele
literatury oraz ptytke ewaluacyjng z procesorem 80C535.

Dystrybucja wolnego oprogramowania zdaje si¢ wigkszym problemem niz jego tworzenie. Po pierwsze, trzeba
kupi¢ modem. Nastgpnie wiele czasu, pienigdzy, sil, probleméw i "ciekawych" dyskusji wymaga, by program
zostal zamieszczony (lub nie) na kilku serwerach ftp.

Publikacja oprogramowania na ptytach sharewareowych CD-ROMach, to po pierwsze dowiedzie¢ sig, ktére z
nich si¢ do tego nadaja. Do tego najlepiej kupi¢ tuzin lub dwa (oraz naped CD-ROM), i wystaé program do tych,
ktére wydaja si¢ najbardziej popularne.

Zainteresowani uzytkownicy musza w koricu zamoéwi¢ modemy lub napedy CD-ROM i ponosi¢ te same koszty,
by otrzymac "freeware" z tych ogélnie dostepnych Zrodet.

W konicu moze okazaé sig taisze, szybsze i bardziej przekonujace po prostu kupienie profesjonalnego programu
(jesli taki istnieje) w sklepie komputerowym na rogu. Ale to nawet nie potowa zabawy!

ASEM-51 V1.1 byt zamieszczony i dystrybuowany na ponad 60 serwerach ftp na catym §wiecie, pobrany do
wielu BBS i publikowany na przynajmniej dwéch ptytach CD-ROM.

Ale otrzymatem tylko maile od 9 uzytkownikéw, lokalnego karalucha i migdzynarodowego potwora. Te dwa
listy prosily mnie o zgodg na sprzedaz ASEM-51 dla (ich) zyskéw i spetzty na niczym.

Wigkszo$¢ maili od uzytkownikéw zaczynata si¢ od "Skopiowatem Pana kompilator z serwera ftp, ktérego nie
pamietam. Wyglada dobrze na pierwszy rzut oka! Tak po drodze, czy ma Pan karte katalogowa 80Cxyz?" lub
co$ w tym rodzaju.

Przez ten czas dostatem tylko jedna informacjeg o biedzie. Byt zgtoszony telefonicznie, wigc nie mogtem go
sprawdzi¢. Dwa powazne btedy zostaly poprawione od wersji 1.1, ale znalazlem je sam w listopadzie 1995 roku.
Z pewnoscia ASEM-51 nie jest oprogramowaniem z gléwnego strumienia, ale méwiac szczerze, jestem trochg
zawiedziony stabym odzewem uzytkownikéw!

W koncu powinienem podzigkowaé osobom, ktére pomogly mi wydaé ASEM-51: Andreas Kies, ktéry testowat
wszystkie poprzednie wersje kompilatora. Pomégt mi wydad i dystrybuowacd pierwsze wersje i zajac si¢
darmowym kontem dla ASEM-51 od samego poczatku.

Gabriele Novak - sprawdzenie ortografii w catej dokumentacji.

Werner Allinger- testowanie ostatnie wersje beta programu tadujacego. I w koricu, ale nie na koncu, chcialbym
podzigkowac zainteresowanym uzytkownikom za ich komentarze i sugestie.

Deisenhofen, 22 stycznia 1997 roku
W. W. Heinz



Przedmowa do wersji 1.3

Szes¢ lat minglo od kiedy pojawila si¢ wersja 1.2. Jestem prawie pewien, ze uzytkownicy mysleli, ze to byta
ostatnia wersja! Wyglada jednak na to, ze mialem trochg wolnego czasu, by wesprzeé, przejrzeé, zmienic,
rozwinag, itd. ASE<-51 wciaz 1 wciaz przez wiele wiele lat, ale nigdy, by publikowa¢ oficjalne nowe wersje.
Ale teraz po pét roku testowania wersji beta, czas nadszedl, by pokazaé ASEM-51 Wersja 1.3 (finalna).
Najwazniejszymi cechami sg:

-nowe platformy programowe: Win32 i Linux (386)

-makra

-dramatycznie poprawiona kompilacja warunkowa

-generacja plikéw w formacie OMF-51 (z informacjami dla debugger6w)
-37 nowych MCU

-dokumentacja w formacie ASCII i w HTML

Po szczegétowe informacje odsytam do notki informacyjnej ASEM-51 V1.3. Od jesieni 2001 roku, ASEM-51
ma oficjalng strong w Internecie: http://plit.de/asem-51/

Podziekowania:

Andreas Kies testowatl wszystkie wersje beta kompilatora. Bez jego wiedzy na temat Linuksa, wersja dla niego
bylaby bardzo trudnym zadaniem.

Werner Allinger testowat ostatnie wersje beta i przygotowal darmowa strong sieciowa dla ASEM-51 od samego
poczatku.

Axel Kielhorn napisat plik DS5000.MCU

Anders Sandstroem przystat mi 87LPC762.MCU i 87LPC768. MCU

Michael R. Przygotowat 80C32X2.MCU

Chcg takze podzigkowaé wszystkim pozostatym uzytkownikom za ich raporty o btedach, wsparcie, komentarze i
sugestie.

Bayreuth, 31grudnia 2002 roku
W. W. Heinz


http://plit.de/asem-51/

I. Wstep

ASEM-51 jest dwuprzejSciowym kompilatorem makroasemblera dla mikrokontroleréw Intela rodziny
MCS-51. Pracuje na komputerze klasy PC w systemie MS-DOS, Windows i Linux. Kompilator w wersji dla
DOS (ASEM.EXE) wymaga tylko 256kB wolnej pamigci i systemu MS-DOS w wersji 3.0 lub wyzszej. Nowy
kompilator pracujacy w trybie chronionym (ASEMX.EXE) wymaga procesora 286 lub lepszego, i przynajmniej
512kB wolnej pamigci XMS. Nowa wersja dla konsoli w trybie Win32 (ASEMW.EXE) wymaga procesora 386
lub lepszego oraz systemu Windows 9x, NT, 2000 lub XP. Nowa wersja dla systemu Linux wymaga systemu
bazujacego na architekturze 386. Nowa dokumentacja HTML wymaga procesora Pentium 90MHz Iub lepszego i
przegladarki internetowe;.

ASEM-51 jest wzbogaconym podzbiorem standardu Intela, co gwarantuje maksymalng zgodno$¢é z
istniejacymi kodami Zrédtowymi dla 8051. ASEMS51 moze generowaé dwa rodzaje plikow obiektowych: w
formacie Intel-HEX, ktdry jest bezposrednio akceptowany przez wigkszos¢ programatoréw EPROM oraz OMF-
51,ktérego wymaga wiekszo$¢ symulatoréw, emulatorow oraz debugeréw (tzw. programéw odpluskwiajacych).
ASEM-51 jest mozliwy do wykorzystania dla projektéw hobbystycznych, edukacyjnych oraz komercyjnych
bazujacych na matych i §rednich mikrokontrolerach. Jednakze ASEM-51 zostat réwniez zaprojektowany do
kompilacji bardzo duzych programéw! Jego najwazniejsze cechy to:

- maty, kompaktowy, tatwy w uzyciu, dobrze udokumentowany i godny zaufania

- latwy w instalacji, prawie nie wymaga konfiguracji

- mozliwos¢ pracy w trybie tekstowym z linii polecenl, w trybie wsadowym i mozliwo$¢ pracy w sieci
- w pelni kompatybilny z rokiem 2000

- pliki wykonywalne dla systemu DOS (tryb realny i tryb chroniony), Win32 oraz dla Linuksa
- skladnia kompatybilna ze standardem Intela

- piec licznikéw lokacji, po jednym dla kazdej z przestrzeni adresowych rodziny MCS-51
- w plikach Zrédlowych mozna uzywaé wyrazen logicznych i arytmetycznych oraz czasu
- sprawdzanie typu segmentu dla instrukcjach

- automatyczna optymalizacja kodu dla skokéw i wywotan

- makra (to naprawde dziata)

- praca z zagniezdzonymi plikami dotaczanymi

- zagniezdzona kompilacja warunkowa

- generacja formatu OMF-51 (z informacjami dla debugeréw)

- plik wynikowy w formacie Intel-HEX

- narzedzie do konwersji plikow z hex na binarne

- wbudowane symbole rejestréw SFR dla 8051 (moga by¢ blokowane)

- bezposrednie wsparcie ponad siedemdziesigciu procesorow rodziny 8051

- specjalne wsparcie procesorow 83C75x firmy Philips

- wsparcie dla banku rejestréw 8051

- szczegbtowy plik wynikowy z tablicg symboli lub referencji

- dalsze dodatkowe opcje drukowania

- dokumentacja w formacie ASCII i HTML

- program wsadowy do testowania w ptycie testowej z MCS-51

- wsparcie dla tatwego uzycia w popularnym pakiecie IDE firmy Borland

- limitowany przez autora serwis aktualizacyjny

ASEM-51 zostat stworzony z uzyciem:

Borland- Pascalmit Objekten 7.0 (c) Borland International 1992
Delphi 2.0 Client/Server Suite (c) Borland International 1996
FreePascal 1.0.6 (c) Florian Klaempfl 2002



II Pierwsze kroki

Ten rozdziat opisuje dystrybucje ASEM-51, jej instalacje na wspieranych platformach oraz sposéb uzycia w
dniu codziennym.

II. Implementacja dla DOS i Windows

Wersja 1.2 wystgpowata tylko w implementacji dla trybu realnego MS-DOS. Od tamtej pory dodano obstuge
pracy w trybie chronionym DOS oraz w Win32.

W odréznieniu od nowej implementacji dla systemu Linuks, wszystkie wersje DOS i Windows sa identyczne
funkcjonalnie i ich podstawowe operacje moga by¢ opisane wspdlnie. Tylko kilka specjalnych cech i funkcji
musi zostaé opisanych osobno.

Od chwili, gdy powinno by¢ mozliwe wspdtdzielenie kodu z wersja dla Linuksa, wszystkie wersje DOS i
Windows potrafia czytaé pliki ASCII formowane dla DOSa i UNIXa, ale zapisuja pliki tylko w natywnym
formacie (DOS).

I1.1.1Pliki
Twoja dystrybucja ASEM-51 dla DOS/ Windows powinna zawiera¢ nast¢pujace grupy plikéw:

1.) ASEM_51.DOC ASEM-51 instrukcja uzytkownika w formacie ASCII
DOCS.HTM plik indeksowy dokumentacji w formacie HTML
* HTM nastgpne strony dokumentacji HTML
* GIF pliki graficzne GIF zwigzane z dokumentacja HTML
*JPG pliki graficzne JPEG zwiazane z dokumentacjga HTML
ASEM.EXE kompilator asemblera (dla trybu realnego systemu DOS)
ASEM.PIF plik informacji programu dla systemu Windows 3.1x
ASEML.ICO plik ikony dla Windows 3.1x programu ASEM
ASEM2MSG.EXE program filtru wiadomosci dla pakietu IDE firmy Borland (DOS)
ASEM2MSG.PAS plik Zrédtowy w Turbo Pascalu programu ASEM2MSG.EXE
ASEMX.EXE kompilator asemblera (dla trybu chronionego systemu DOS)
ASEMX.PIF plik informacji programu dla systemu Windows 3.1x
ASEMX.ICO plik ikony dla Windows 3.1x programu ASEMX
DPMI16BI.OVL 16- bitowy serwer DPMI firmy Borland dla ASEMX.EXE
RTM.EXE 16- bitowy menager wykonania DPMI firmy Borland
ASEM32.BAT uruchamia ASEMX z 32- bitowym serwerem DPMI firmy Borland
ASEMW .EXE kompilator asemblera dla trybu konsoli Win32
HEXBIN.EXE program konwersji plikéw hex do formatu binarnego (DOS)
HEXBINW.EXE program konwersji plikéw hex do formatu binarnego (Win32)
DEMO.A51 przyktadowy program Zrédtowy asemblera 8051
* MCU pliki definicyjne procesoréw 8051

(by zobaczy¢ szczegbdtowa listg mikrokontroleréw, zobacz rozdziat
“VI. Lista wspieranych uktadéw 8051”)

2.) BOOT51.DOC dokumentacja uzytkownika programu BOOT-51 w formacie ASCII
BOOT51.HTM plik indeksowy dokumentacji HTML programu BOOT-51
BOOT51.A51 plik Zrédtowy programu BOOT-51 (wymaga kompilatora ASEM-51 V1.3)
CUSTOMIZ.EXE plik parametryzacji programu BOOT-51
BOOT.BAT plik wsadowy programu tadowania aplikacji
UPLOAD.BAT plik wywolywany tylko przez BOOT.BAT
COMPORT.EXE program nastawiania portu szeregowego komputera PC



RESET51.EXE program do resetowania systemu docelowego przez port szeregowy

SLEEP.EXE program oczekujacy na czas powrotu z trybu reset
BLINK.AS1 prosty program testowy dla BOOT-51

3.) README.IST szybka informacja w formacie ASCII
LICENSE.DOC licencja do ASEM-51w formacie ASCIL
RELEASE.130 notka w formacie ASCII o ASEM-51
SUPPORT.DOC przewodnika wsparcia w formacie ASCII
INSTALL.BAT wykonuje instalacje w systemie DOS
KILLASEM.BAT usuwa wszystkie pliki pakietu ASEM-51 (DOS)

Pierwsza grupa zawiera wszystkie pliki bezposrednio zwiazane z kompilatorem.
Druga grupa zawiera wszystkie pliki bezposrednio powigzane z programem tadujacym.
Trzecia grupa zawiera pliki dokumentacji i wsparcia dla catej instalacji.

I1.1.2 Instalacja w MS-DOS lub Windows

ASEM-51 nie wymaga zakrgconych programoéw instalacyjnych ani konfiguracyjnych. W najprostszym
przypadku mozesz skopiowaé archiwum do katalogu roboczego i cieszy¢ si¢ dobrodziejstwem prawdziwe;j
kompatybilnosci plug-and-play!

W innym razie instalacja ASEM-51 w systemie MS-DOS jest bardzo prosta:

-Utwoérz nowy pusty katalog poczatkowy na dysku twardym.

-Rozpakuj archiwum z dystrybucja ASEM-51 do tego katalogu lub skopiuj wszystkie pliki archiwum do niego.
-Ustaw katalog jako domys$lny, uruchom dotaczony plik wsadowy INSTALL.BAT i postgpuj zgodnie z
instrukcjami.

Jesli nie lubisz, gdy co$ pracuje automatycznie, lub cos nie jest do$¢ jasne, ASEM-51 moze zostaé
zainstalowany recznie wedtug ponizszego opisu:

-Stworz nowy katalog na dysku twardym, np. CAASEMS1.
-Skopiuj wszystkie pliki archiwum ASEM-51 do utworzonego przed chwila katalogu.
-Dodaj go do swojej zmiennej Srodowiskowej PATH w pliku AUTOEXEC.BAT, np.

PATH C:\DOS; C:\UTIL; C:\ASEM51
-Jesli to nie zostato dokonane podczas rozpakowywania plikow, utwérz podkatalog C:\ASEMS I\MCU i skopiuj
do niego wszystkie pliki z rozszerzeniem *.MCU.
-Utwérz kolejny podkatalog, np. CANASEMS1\HTML i skopiuj do niego wszystkie pliki z rozszerzeniem * . HTM,
* GIF 1 *JPG. (By odczytac ta instrukcj¢ w formacie HTML, wywotaj swoja przegladarke internetowa z plikiem
CAASEMS1I\HTML\DOCS.HTM!)
-Opcjonalnie zdefiniuj zmienna srodowiskowa ASEMS1INC w AUTOEXEC.BAT, by wyspecyfikowacé Sciezke
przeszukiwania plikéw dotaczanych, np.

SET ASEMS51INC=C\ASEMS1\MCU;D:\MICROS\MCS5ININCL
-Dla prawidlowej wspoétpracy 16 bitowego serwera DPMI na komputerach z pamigcia RAM przekraczajaca
16MB nalezy si¢ upewnié, ze EMM386.EXE (dotaczony do DOS 5.0 i p6Zniejszych) jest zaladowany i nalezy
zdefiniowaé DPIMEM w pliku AUTOEXEC.BAT jk ponizej:

SET DPIMEM=MAXMEM 16383
-A teraz nalezy zrestartowa¢ komputer.

Wsadowy plik instalacyjny INSTALL.BAT powinien pracowaé poprawnie w srodowisku MS-DOS, Windows
3.1x 1 Windows 9x. Nie zostat on jeszcze przetestowany na innych wersjach systemu Windows. Szczegdlnie dla
systeméw bazujacych na silniku NT, czyli Windows NT 4.0, 2000 i XP, wskazana jest instalacja reczna.



11.1.3 Operacje przy uzyciu konsoli DOS

ASEM-51 podobnie, jak najlepsze narze¢dzia komercyjne, wspiera w pelni prace w linii komend lub wsadowa.
Mimo tego moze on by¢ integrowany z innymi narze¢dziami deweloperskimi, jesli jest to wymagane. Kompilator
jest wywolywany przez wpisanie:

ASEM <7Zrédto> [<plik obiektowy> [<plik listingu>]] [<opcje>]

Gdzie:

<zrédto> jest plikiem Zrédtowym napisanym w asemblerze dla mikrokontroleréw 8051,

<plik obiektowy> jest plikiem wynikowym

<plik listingu> jest plikiem z doktadna lista programu.

Parametry <plik obiektowy> i <plik listingu> sa opcjonalne. Kiedy je pominiemy, nazwy plikow beda takie

same, jak nazwa pliku Zrédlowego, ale z rozszerzeniem HEX (lub OMF) i LST. Wszystkie nazwy plikow w

parametrach moga by¢ wpisane bez rozszerzen. W takim przypadku kompilator doda domyslne rozszerzenia
zgodnie z ponizsza tabela:

Plik rozszerzenie

<Zrédito> AS51

<plik obiektowy> .HEX (z opcja /OMF-51: .OMF)
<plik listingu> .LST

Jesli nie cheesz, by plik miat rozszerzenie, zakoncz je uzywajac ‘.’! Zamiast nazw plikdw mozesz
wyspecyfikowaé nazwy urzadzen, by przekierowaé wyjscie na portyl/O. Nazwy urzadzen moga by¢ zakoniczone
przy uzyciu :’!

Nie jest sprawdzane, czy wyspecyfikowane urzadzenie rzeczywiscie istnieje w systemie.

Istnieje mozliwos¢ wcezytania pliku z wejscia (np. z CON:) zamiast z pliku, ale nie jest to wskazane. Od czasu,
gdy ASEm-51 jest kompilatorem dwuprzebiegowym, zawsze czyta plik dwukrotnie

ASEM rozpoznaje nastgpujace opcje:
/INCLUDES: Sciezkal [;Sciezka2[;...; Sciezka n]]
/DEFINE: symbol [:wartos$¢{:typ]]
/OMF-51
/COLUMNS
/QUIET

Gdy opcja /INCLUDE jest uzyta, kompilator przeszukuje wyspecyfikowane Sciezki by odczytaé dotaczane pliki,
ktérych nie moze znalez¢é w katalogu roboczym. Jako $ciezka moze wystapi¢ dowolna ilo$¢ katalogéw
oddzielona przez znak °;’. Katalogi beda przeszukiwane w kolejnosci od lewej do prawe;.

Sciezka wpisana wraz z parametrem /INCLUDE jest przeszukiwana przed $ciezka zapisana w opcjonalnej
zmiennej Srodowiskowej ASEMS1INC!

Opcja /DEFINE jest przydatna do wyboru poszczegdlnych wersji programu przy uzyciu linii polecen, ktére
zostaly zaimplementowane z kompilacja warunkowa. Pozwala to definiowac symbol z wartoscia i typem
segmentu w linii poleceri. Wartos$¢ i typ sa opcjonalne. Jesli typ segmentu jest pominigty, jest ustawiony
domyslnie na NUMBER (czyli liczba). Wartos¢ symbolu, jesli zostata pominigta, przyjmuje warto$¢ 0. Symbol
warto$ci moze by¢ dowolnag stata liczbowa. Typ symbolu musi by¢ jedna z nastgpujacych liter:

C = CODE

D = DATA

I IDATA



X
B
N

XDATA
BIT
NUMBER (warto$¢ domyslna)

Domyslnie ASEM-51 generuje pliki wynikowe (obiektowe) w formacie Intel-HEX. Gdy uzyta zostanie opcja
/OMF-51, dodatkowo generowany jest plik OMF.

Opcje moga by¢ skracane tak dlugo, jak dtugo sa unikalne.

Przyktady:

0.)

1)

2)

3)

4)

ASEM

Gdy jest wywotany bez parametréw, kompilator wySwietla ekran pomocy:

MCS-51 Family Macro Assembler ASEM-51 V1.3

usage: ASEM <source> [<object> [listing>]] [options]

options: /INCLUDES: pathl;path2;path3
/DEFINE: symbol [:value[:type]]
/OMF-51
/COLUMNS
/QUIET

ASEM PROGRAM

Dokona kompilacji kodu Zrédlowego programu napisanego w asemblerze dla mikrokontrolera rodziny
80510 nazwie PROGRAM.AS1 i wygeneruje plik wyjsciowy w formacie Intel-HEX PROGRAM.HEX
oraz plik listingu PROGRAM.LST

ASEM TARZAN.ASM JANE JUNGLE.PRN

Powyzsze wywotanie dokona kompilacji pliku Zrédlowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera 8051 o nazwie TARZAN.ASM i wygeneruje plik wyjSciowy w formacie Intel-HEX
JANE.HEX oraz plik listingu JUNGLE.PRN.

ASEM PROJECT EPROM.

Dokona kompilacji pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla mikrokontrolera 8051 o
nazwie PROJECT.AS51 i wygeneruje plik wyjsciowy w formacie Intel-HEX EPROM oraz plik listingu
PROJECT.LST.

ASEM ROVER /OMF

Dokona kompilacji pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla mikrokontrolera 8051 o

nazwie ROVER.A51 i wygeneruje plik wynikowy w formacie OMF-51 ROVER.OMF i pliku listingu
ROVER.LST.



5)

6.)

7))

ASEM sample COM2: NUL

Dokona kompilacji pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla mikrokontrolera 8051 o
nazwie SAMPLE.A51, przesle plik wynikowy w formacie Intel-HEX przez interfejs szeregowy COM?2
oraz nie wygeneruje pliku listingu.

ASEM APPLICAT /INC:C\ASEMS5 1\MCU;D:\MICROS\805 1I\HEADERS

Dokona kompilacji pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla mikrokontrolera 8051 o
nazwie APPLICAT.AS51 przeszukujac w pierwszej kolejnosci katalog domyslny w poszukiwaniu
plikéw dodatkowych, a nastepnie przeszukujac C:\ASEMS1\MCUi w koricu
D:\MICROS\8051\HEADERS.

ASEM UNIVERSL /D:Eva_Board:8000H:C

Dokona kompilacji pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla mikrokontrolera 8051 o
nazwie UNIVERSL.AS51 zastepujac nazwe Eva_Board w segmencie CODE wartoscig 8000h.

W przypadku wystapienie btedéw w trakcie kompilacji, sa one wyswietlane w konsoli. Moze to wygladaé

nastegpujaco:
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APPLICAT.A51(14): must be known on first pass
USERBITS.INC(6): attempt to divide by zero
DEFINES.INC(37): symbol not defined
APPLICAT.A51(20): symbol not defined
APPLICAT.A51(27): no END statement found

5 errors detected

Kazdy blad jest wyswietlony z nazwa pliku Zrédtowego lud dotaczonego, numerem linii, w ktérej znaleziony

zostal btad oraz komunikatem samego btedu.

Taki format komunikatu ulatwia integracjg¢ ASEM-51z innymi istniejacymi narzedziami programistycznymi.

Idealne zgranie z Pakietem IDE dla Turbo C++ (i prawdopodobnie innymi) mozna osiagnaé przez uzycie opcji

/COLUMNS. Gdy sig jej uzyje, numery kolumn btedéw programu sa wyswietlane dodatkowo za numerami linii:
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APPLICAT.A51(14,12): must be known on first pass
USERBITS.INC(6,27): attempt to divide by zero
DEFINES.INC(37,18): symbol not defined
APPLICAT.A51(20,18): symbol not defined
APPLICAT.A51(27,1): no END statement found

5 errors detected



Jesli btedy zostaty wykryte w linii makra, nie ma powiazanej lokalizacji w pliku Zrédtowym. Zamiast tego, btad
jest wyswietlany z nazwa pliku Zrédtowego lub dotaczanego oraz numer linii, z ktérej makro zostalo wywotane.
(Dla wywotywanych makr jest to linia z wywotaniem i dla blokéw zapgtlonych jest to linia ENDM.)

By podpowiedzie¢ uzytkownikowi, nazwa makra i numer linii (oraz opcjonalnie kolumny) jest wstawiony przed
aktualnym komunikatem o bledzie:
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UARTIO.A51(44,1): RECEIVE(3,22): segment type mismatch
UARTIO.A51(87,1): REPT(4,19): symbol not defined
UARTIO.A51(87,1): REPT(8,19): symbol not defined

UARTIO.A51(87,1): REPT(12,19): symbol not defined

4 errors detected

Numer linii rozszerzenia jest numerem linii zawierajacej makro rozszerzajace i zaczyna sig od 1. Jesli btad
pojawi si¢ w rozszerzeniu bloku z petla, stowo REPT zastapi nazwe makra.

Opcja /Quiet zawiesza wszystkie komunikaty wyjscia konsoli poza komunikatami btedow.

Gdy ASEM-51 przerywa pracg, zwraca do systemu operacyjnego kod wyjscia:

Sytuacja kod biedu
brak bledow 0
wykryte btedy programu 1
krytyczne bledy wykonania 2

Uwaga: Ostrzezenia nie wptywaja na kod wyjscia programu!
I1.1.4 Ustawienia zaawansowane DOS

By ustawic Sciezke przeszukiwania dla plikéw dotaczanych, nalez ustawi¢ opcjonalng zmienng Srodowiskowa
ASEMSIINC:
SET ASEMS51INC=<Sciezka>

<$ciezka> moze zawiera¢ dowolna ilo$¢ katalogéw rozdzielonych przez znak ‘;’ . Nalezy si¢ upewnic, ze cate
wyrazenie nie zawiera spacji ani znakéw tabulacji!

Jesli ASEMSI1INC zostanie zdefiniowane, kompilator przeszukuje wyspecyfikowang <$ciezke> w poszukiwaniu
plikéw dotaczanych do programu, ktérych nie mozna znalez¢ w katalogu roboczym ani w §ciezce
wyspecyfikowanej w opcji /INCLUDES.

<$ciezka> bedzie przeszukiwana od lewej do prawe;j.

Przyktady:
1.) SETASEMS1INC=C:\ASEMS51\MCU;D:\MICROS\MCS5I\INCL

Jesli plik dotaczony nie moze by¢ znaleziony w katalogu roboczym ani w §ciezce z /INCLUDES (o ile
uzyto tej opcji), kompilator przeszukuje C:ASEMS5S1\MCU i w koricu D:\MICROS\MCSSI\INCL.

2) SET ASEM51INC=C\ASEMS51\MCU;%PATH%



Jesli zmienna ASEMS1INC jest w powyzszy sposob zdefiniowana w pliku AUTOEXEC.BAT po
zmiennej PATH, kompilator przeszukuje katalog CAASEMS1\MCU i wszystkie katalogi zawarte w
Sciezce przeszukiwania DOS od lewej do prawe;!

Maksymalna dlugos¢ <sciezki> jest ograniczona do 255 znakéw. Nie mozna tego ograniczenia wyeliminowac
przy uzyciu komendy SET interpretera COMMAND.COM, ale z uzyciem innych interpreteréw, jak chociazby

24 2

4DOS dtugosé sciezki moze osiagnac 512 znakow.

Nalezy zwro6ci¢ uwage na to, ze uzywanie spacji i tabulatoréw za nazwami zmiennych w MS-DOS nalezy
doktadnie przemysle¢! Jesli jedna zmienna zostanie zdefiniowana, jako

SET ASEMS51INC =C:\ASEMS1\MCU
i SET ASEM51INC=C:\8051\MCU

oznaczac to bedzie, ze w systemie zostang zdefiniowane dwie zmienne! Jednakze kompilator rozpozna tylko
druga zmienna. Od czasu, gdy DOS nie odcina spacji i znakéw tabulacji z nazw zmiennych, kompilator
asemblera nie moze tego robi¢ réwniez! Dlatego nalezy si¢ upewnié, ze podczas definiowana zmiennych nie
uzyto spacji i znakéw tabulacji.

I1.1.5 Uruchamianie ASEM-51 w §rodowisku IDE firmy Borland

Uzytkownicy pakietu IDE firmy Borland dla Turbo C++ (od wersji 1.0 do 3.0) mogg uzy¢ wspomnianego
srodowiska IDE do pracy z ASEM-51. (tylko dla wersji DOS!) By to byto mozliwe, do pakietu ASEm51
dotaczono program filtra ASEM2MSG dla wyswietlania informacji o btgdach. By zintegrowaé ASEM-51 z
pakietem IDE firmy Borland, nalezy postgpowac zgodnie z ponizszymi krokami:

-Nalezy si¢ upewnic¢, ze ASEM-51 zostat zainstalowany zgodnie z wczesniejszymi wskazéwkami lub ze
ASEM.EXE i ASEM2MSG.EXE sa gdzies w zmiennej sSrodowiskowej PATH.

-Nalezy uruchomi¢ §rodowisko IDE firmy Borand kompilatora Turbo C++ dla systemu DOS.

-Dla Turbo C++ 1.0, najpierw kliknij: Options | Full menus | ON

-Klikna¢ w basku menu: Options | Transfer

-Gdy okno ,, Transfer” jest aktywne, nalezy wcisnaé klawisz Edit.

-Teraz okno ,,Modify/New Transfer Item” powinno by¢ aktywne. Nalezy wypetnié nastgpujace pozycje:
Program Title: ASEM-~51
Program Path: ASEM
Command Line: SNOSWAP $SAVECUR $CAP MSG(ASEM2MSG) $SEDNAME /C
Translator: [X]
Hot key: Shift F8

Nastepnie nalezy wcisnaé klawisz New.

-Gdy nastapi powr6t do okna ,, Transfer”, nalezy wcisnaé klawisz OK.
-Nalezy kliknaé¢ na pasku menu:  Options | Save | OK.



Teraz powinna by¢ mozliwa kompilacja za pomoca ASEM-51 pliku aktywnego okna edytora przy uzyciu skrétu
klawiaturowego Shift+F8. Komunikaty btedéw (jesli jakies wystapia) powinny pojawic€ si¢ w oknie
komunikatéw. Mozna przeglada¢ komunikaty btedéw i przeskakiwaé do tekstu Zrédtowego wciskajac <Enter>.
Dziata to réwniez w przypadku, gdy btad znajduje si¢ nie w pliku gtéwnym, a w pliku dodanym!

Uzytkownicy pakietu Turbo-Pascal 7.0 réwniez moga zaprzac pakiet IDE do kompilacji. By zintegrowaé
ASEM-51 z Turbo-Pascalem, nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

-Nalezy si¢ upewnic¢, ze ASEM-51 zostat prawidtowo zainstalowany, zgodnie z poprzednimi informacjami lub,
ze ASEM.EXE i ASEM2MSG.EXE sa dzie§ w zmiennej sSrodowiskowej PATH.

-Nalezy uruchomic¢ srodowisko IDE dla Turbo-Pascala 7.0 (lub Borland-Pascala 7.0).
-W pasku menu kliknaé: Options | Tools

-Gdy okno ,,Tools” jest aktywne, nalezy wcisna¢ klawisz New.

-Powinno by¢ aktywne okno ,,Modify/New Tool”.

Nalezy wypehic je w nastgpujacy sposéb:

Title: ASEM-~51

Program path: ASEM

Command line: $NOSWAP $SAVE CUR $CAP MSG (ASEM2MSG) SEDNAME
Hit keys: Shift+F8

A nastegpnie nalezy wcisnaé klawisz OK.

-Po powrocie do okna ,,Tools”, wcisnaé klawisz OK.

-Na pasku menu kliknaé: Options | Enviroment | Preferences

-Gdy okno ,,Preferences” jest aktywne, nalezy zablokowac pozycje ,,Close on go to source” . Nastgpnie nalezy
wcisnaé OK.

-Ostatnim ruchem jest kliknigcie w pasku menu: Options | Save

Teraz ASEM-51 moze by¢ wywolany przez skrét klawiszowy Shift+F8 i w ten sposéb mozna dokonaé
kompilacji kodu Zrédtowego w aktywnym oknie edytora. Informacje o bigdach (jesli jakies wystapia) pojawia
si¢ w oknie informacyjnym.

Uzytkownicy zaréwno Turbo C++ jak i Turbo-Pascala powinni wybraé IDE z Turbo C++. W Turbo-Pascalu 7.0
IDE nie obstuguje opcji /COLUMNS (lub /C). Wersje Turbo-Pascala przed wersja 7.0 nie posiadaja menu Tools.

Nalezy pamietaé, ze macro transferu $SAVE CUR zapisuje zawarto$é okna w edytorze do pliku edytowanego (o
ile jego zawartos¢ zostala zmieniana),zanim ASEM.EXE zostanie wywotane! W przypadku, gdy Twdj program
Zrédlowy zawiera dalsze pliki Zrédlowe (ktére mogg aktualnie by¢ zatadowane do innych okien edycyjnych),
lepiej wpisa¢ $SAVE ALL. W ten sposdb zostang zapisane do plikéw wszystkie (modyfikowane) edytowane
okna przed wywotaniem ASEM.EXE! Jesli nie jestes pewny, wpisz $SAVE PROMPT. Ta opcja poprosi Cie o
zapisanie kazdego modyfikowanego okna do pliku przed wywotaniem ASEM.EXE. Dalszych informacji na
temat makr transferu mozna znalez¢é w pomocy online firmyBorland!

Wazne: ASEM2MSG nie jest kompatybilne z wersjami srodowisk IDE dla Win32!



I1.1.6 Uruchamianie ASEM-51 w §rodowisku 3.1x

Oczywiscie ASEM i ASEMX dziataja prawidlowo w oknie dosowym srodowiska Windows 3.1x! Ale dla
integracji z pulpitem Windows 3.1x dostarczone zostaly pliki ASEM.PIF i ASEM.ICO. By dotaczy¢ ASEM-51
do grupy Menadzera Programdéw nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace kroki:

-Nalezy si¢ upewnic, ze ASEM-51 zostat prawidlowo zainstalowany dla MS-DOS zgodnie z poprzednimi
wskazéwkami.

-Uruchom Windows 3.1x i zmaksymalizuj okno Menadzera Plikéw, jesli to jest konieczne.

-Podswietl grupe programéw, w ktérej ma by¢ umieszczony ASEM-51,np. ,,Aplikacje”.

-Wybierz z menu Menadzera Programéw: File | New (Plik | Nowy)

-Kiedy okno ,,New Program Object” bedzie aktywne, wybierz opcje ,,Program Item” i kliknij OK.

-Teraz powinno by¢ aktywne okno ,,Program Item Properties”. Wypelnij je w nastepujacy sposéb:

Description: ASEM-51 (Opis)

Command Line: ASEM.PIF (Komenda)

Working Directory: (jakikolwiek chcesz) (katalog roboczy)

Shortcut Key: (jakikolwiek chcesz) (klawisz skrétu)

Run Minimized: [ (uruchom zminimalizowany)
A nastgpnie wcisnij klawisz [Change Icon]. (zmien ikong)

-Teraz pojawi si¢ komunikat btedu informujacy, Ze nie ma ikon mozliwych dla tego typu plikow. Wystarczy
wcisnaé OK.
-Teraz okno ,,Change Icon” (zmiana ikony) powinno by¢ wyswietlone. Wypetnij je

File Name: ASEML.ICO
I wcisnij OK. Teraz ikona ASEM-51 powinna zosta¢ wySwietlona w polu ikony. Nalezy wcisna¢ ponownie OK.
-Po powrocie do okna ,,Program Item Properties” (wtasciwosci programu) wcisnij OK..
(W wersjach narodowych Windows nazwy moga by¢ nieco inne.)
Teraz ASEM.EXE moze by¢ wywotany przez dwukrotne kliknigcie ikony ASEM-51. Po wpisaniu parametrow
programu w oknie, ktére si¢ pojawi, ASEM uruchamia sigw oknie DOS, ktére pozostanie otwarte po
zakorniczeniu programu, by pozwoli¢ Tobie obejrze¢ informacje o btgdach.
W zasadzie, instalacja kompilatora pracujacego w trybie chronionym ASEMX.EXE moze by¢ przeprowadzona
w sposob przed chwila opisany. Jednakze, pole <Description> (opis) powinno by¢ wypetnione jako ,,ASEM-51

XMS”, <Command Line> (komenda) powinna zawiera¢ ,,ASEMX.PIF”, a ikona <File Name> (Nazwa Pliku)
powinna zawiera¢ ,,ASEMX.ICO”.

II.1.7 Uruchamianie ASEM-51 w edytorze BRIEF

Uzytkownicy BRIEF 3.x moga zintegrowaé ASEM-51 ze swoim edytorem poprzez proste zdefiniowanie
zmiennej Srodowiska w swoim pliku AUTOEXEC.BAT



SET BCA51="ASEM %%s”

W ten sposéb wskazuje sie komende dla kompilacji plikéw z rozszerzeniem *.A51. Po tym ASEM-51 moze by¢
wywotane przy uzyciu klawiszy Alr-F10.

11.1.8 ASEMX- asembler dla trybu chronionego DOS

Generalnie tryb real-mode kompilatora ASEM.EXE jest wystarczajacy takze dla bardzo duzych programéw.
Pomimo tego moze okaza¢ sig, ze mamy do dyspozycji zbyt mato pamieci, w przypadku, gdy program zawiera
ogromne iloSci diugich, zdefiniowanych przez uzytkownika symboli, lub wiele, lub duze makrodefinicje.
By wypehic¢ ta lukg, ASEM-51 zawiera nowy kompilator pracujacy w tryie chronionym ASEMX.EXE.
ASEMX jest funkcjonalnie identyczny z ASEM, ale moze uzywac rozszerzonej pamigci, by sprosta¢ duzym
wymaganiom odnosnie pamigci operacyjnej.
ASEMX wspolpracuje z 16-bitowym serwerem DPMI DPMI16BI.OVL oraz menadZerem uruchomienia
RTM.EXE firmy Borland. Wymaga procesora 286 (lub lepszego) oraz przynajmniej 512 kB wolnej pamigci
XMS (zalecane 1MB)!
Gdy wywotany jest ASEMX, DPMI16BI.OVL i RTM.EXE musza takze:

-znajdowac si¢ w domyslnym katalogu

-by¢ tam, gdzie jest ASEMX.EXE lub

-musza by¢ w katalogu, ktoéry znajduje si¢ w zmiennej systemowej PATH

Podczas uruchomienia serwer DPMI prébuje zaalokowaé potrzebna ilo$¢ wolnej pamigci XMS do uzytku przez
ASEMX. Jesli tego nie cheesz, mozesz ograniczy¢ ilo$¢ zaalokowanej pamigci uzywajac zmiennej systemowej
DPIMEM:

SET DPIMEM=MAXMEM n

To ograniczy ilo$¢ dostgpnej pamigci XMS uzywanej przez DPMI do n kB. Nie nalezy nigdy ustawiaé wartosci
n wigkszej niz 16383!!!

Generalnie interfejs DPMI jest godny zaufania i normalnie nie wykazuje konfliktéw z innymi menadzerami
pamigci. ASEMX bedzie réwniez pracowat z innymi wersjami DPMI16BI.OVL i RTM.EXE dostarczonymi
przez firme¢ Borland (poza TC++ 3.0 i BC++ 3.1).

Wystepuja jednakze problemy w systemach z ponad 16MB pamigci RAM! Bez specyficznej instalacji wystgpuje
spora tendencja do awarii programu, zawieszenia systemu lub nawet restartu w przypadku uruchamiania
programu DPMI o cechach podobnych do ASEMX.

Dla prawidtowego dziatania interfejsu DPMI, wymagany jest system MS-DOS 5.0 (lub nowszy) oraz
uruchomiony sterownik EMM386.EXE!

Jesli EMM386.EXE zostal uruchomiony z parametrami (np. NOEMS), 16-bitowy serwer DPMI Borlanda nie
moze pracowaé z pamigcia wigksza niz 16MB! Jednakze bez parametréw (i=nnnn, x=nnnn sa OK.) lub z innym
serwerem DPMI mozna pracowaé z wigksza ilo$cig pamigci. W tym przypadku ASEMX moze uzywac do 64MB
pamigci rozszerzone;j.

W przypadku, gdy ASEMX pracuje w sSrodowisku systemowym z jego wlasnym serwerem DPMI, np. w oknie
trybu DOS, RTM.EXE wykryje ten fakt i uzyje aktywnego serwera DPMI zamiast DPMI16BI.OVL. W tej
sytuacji zmienna Srodowiskowa DPIMEM nie ma znaczenia.



By ograniczy¢ (lub zwigkszy¢) ilos¢ dostgpnej w Windows 3.1x dla DOSowego okna pamigci XMS, nalezy
zmieni¢ plik DOSPRMPT.PIF w katalogu Windows przy pomocy Windowsowego edytora plikéw PIF.

Po dalsze informacje na temat tego, jak zmienic ilo$¢ dostgpnej pamigci XMS nalezy przeczytaé méwigca o tym
instrukcjg systemu.

Inna interesujacy alternatywa dla tego rozwiazania jest 32-bitowy serwer firmy Borland z menadzerem
wirtualnej pamigci. Nie moze on by¢ dotaczony do pakietu ASEM-51 z powodu jego licencji, ale zawarty jest w
pakietach Turbo- Assembler 4.0 1 5.0, Borland C++ 4.5 i 5.0%, i moze innych firmy Borland. Zostat on
oryginalnie zaprojektowany do narzedzi linii komend firmy Borland, ale dziata réwniez z ASEMX. Wymaga
procesora typu 386 (lub lepszego) i pozwala zwigkszy¢ wolna przestrzen pamigci przez jej wymiang z plikiem
wymiany, ktéry moze zostaé utworzony przy pomocy programu MAKESWAP.EXE. Pomimo tego 32-bitowy
serwer DPMI DPMI32VM.OVL oraz menadzer 32RTM.EXE sgq wymagane.

Plik wsadowy ASEM32.BAT dostarczony z archiwum ASEM-51pokazuje, jak uruchomi¢ ASEMX z 64 MB
pamigci wirtualnej przy uzyciu 32-bitowego serwera DPMI firmy Borand.

11.1.9 ASEMW- asembler dla tryb konsoli w Win32

Kompilatory dla systemu DOS, ASEM oraz ASEMX pracuja réwniez w systemach Windows 9x/NT/2000/XP,
ale z pewnymi typowymi dla systemu DOS ograniczeniami:

-nazwy plikéw sa ograniczone do formatu 8.3

-tafcuchy okreslajace $ciezki sg ograniczone do 64 znakéw

-kompilator trybu rzeczywistego (real-mode) ma dostep do 640kB pamigci RAM

-wsparcie dla systemu DOS jest coraz gorsze w kazdej nowej wersji systemu Windows.

By omina¢ te niedomagania, archiwum ASEM-51 zawiera nowy kompilator ASEMW .EXE dla trybu konsoli
Win32. ASEMW jest funkcjonalnie identyczny z ASEM, ale moze sobie radzi¢ z dlugimi nazwami plikow oraz
z 32-bitowym zarzadzaniem pamigcia, co pozwala na kompilacje astronomicznie wielkich programéw!

Podpowiedz: Jesli kochasz dlugie nazwy plikéw ze spacjami, musisz zamkna¢ je w cudzystéw, np.:

ASEMW , Test-Program for my 80C32 Evaluation-board.a51”

I1.1.10 Narzedzie HEXBIN

Wigkszo$¢ programatoréw pamigci EPROM akceptuje format Intel-HEX, ktory jest plikiem wyjsciowym
kompilatora ASEM-51. Jednakze dla niektérych programatoréw EPROM oraz programatoréw specjalnego
przeznaczenia moze okazacé si¢ pozyteczna konwersja pliku HEX na czysty plik binarny. Do takiej konwersji
stuzy dostarczony z pakietem program HEXBIN. Jest on wywolywany w nastepujacy sposéb:

HEXBIN <hex> [<bin>] [/OFFSET:o0] [/LENGHT:1] [/FILL:f] [/QUIET]
Gdzie <hex> jest plikiem wejsciowym w formacie Intel-HEX a <bin> jest plikiem binarnym po konwersji.
Parametr <bin> jest opcjonalny. Gdy zostanie pominigty, nazwa pliku wyjsciowego to nazwa pliku wejSciowego
ale z rozszerzeniem BIN. Wszystkie nazwy plikéw moga by¢ wpisywane bez rozszerzen. W takim przypadku

program dodaje rozszerzenia domyslne, jak pokazano ponizej:

Plik rozszerzenie

<hex> HEX
<bin> BIN



Jesli plik wyjSciowy nie ma mie¢ rozszerzenia, mozna je zablokowaé wpisujac wraz z nazwa “.’!

Zamiast nazwy pliku mozna réwniez wpisaé nazwe urzadzenia, do ktérego ma by¢ przekierowany wynik
konwersji. Nazwa urzadzenia moze by¢ zakoriczona przy uzyciu *:’! Program nie sprawdza, czy urzadzenie, na
ktére wysylane sg dane rzeczywiscie istnieje w systemie.

Plik wyjsciowy moze by¢ kontrolowany przy pomocy opcji /OFFSET, /FILL i /LENGHT.

Normalnie, pierwszy bajt w pliku binarnym jest pierwszym bajtem rekordu z najnizszym adresem pliku HEX.
Jesli wystepuje potrzeba poprzedzenia danych bajtami pustymi, np. w celu odpowiedniego pozycjonowania
pliku w pamigci EPROM, mozna uzy¢ opcji /OFFSET:

/OFFSET: 1000

Powyzsza opcja poprzedzi dane z pliku HEX 4096 bajtami pustymi. Offset zawsze musi by¢ liczbg
szesnastkowa. Domyslny offset to 0.

Jesli wstgpuje mozliwos¢ wystepowania dziur migdzy rekordami HEX, wartos¢ bajtéw wypetniajacych te dziury
moze by¢ zdefiniowana przy pomocy opcji /FILL:

/FILL: O

Taki zapis spowoduje, ze wszystkie dziury zostana wypelione przy pomocy wartosci 0. Tq sama wartoscia
zostang wypelnione wszystkie bajty poprzedzajace kod lub wystepujace po nim, ktére zostang wstawione do
pamigci przy uzyciu opcji /OFFSET oraz /[LENGHT. Wartos¢ opcji /FILL musi zawsze by¢ liczba
szesnastkowa. Wartoscia domyslng opcji jest warto§¢ FFh.

Domyslnie, ostatni bajt pliku binarnego jest ostatnim bajtem o najwyzszym adresie pliku HEX. Jesli plik binarny
powinien mie¢ doktadnie zdefiniowang dtugos¢, wtedy za ostatnim bajtem mozna doda¢ odpowiednig ilos$¢
bajtéw wypetiajacych (np. by dobrze wypetié pamig¢ EPROM) przy uzyciu opcji /[LENGHT:

/LENGHT: 8000

Taki zapis spowoduje dodanie za ostatnim bajtem pliku HEX tylu bajtéw wypelniajacych, by plik zajmowat
32768 bajtow. Wartos¢ parametru /[LENGHT powinna by¢ zawsze liczba szesnastkowa.

Jesli program HEXBIN zostal wywotany ze wszystkimi opcjami, moze na korficu swojej pracy wyswietli¢ raport
konwersji, np.:

Hex File Converter HEXBIN V2.3

offset: 1000H bytes
first adress: 9000H
last adress: A255H

fill peepholes with: 00OH

binary image lenght: 8000H bytes

Opcja /QUIET blokuje wyswietlanie informacji w konsoli bez wzgledu na to, czy wyswietlane sa komunikaty o
biedach.

Opcje moga by¢ skracane tak dlugo, jak dtugo s unikalne!



Przyktady:

0.) HEXBIN
Gdy program jest wywotany bez parametréw, wyswietla ekran pomocy:

Hex File Converter HEXBIN V2.3
usage: HEXBIN <hexfile> [<binary>] [options]
options: /OFFSET: offset

/LENGHT: lenght

/FILL: fillbyte

/QUIET

1.) HEXBIN PROGRAM

Takie wywotanie dokona konwersi pliku w formacie Intel-HEX o nazwie PROGRAM.HEX na plik z
zawartoscig binarng PROGRAM.BIN.

2.) HEXBIN TARZAN.OBJ JUNGLE/FILL:E5

Takie wywotanie dokona konwersji pliku Intel-HEX o nazwie TARZAN.OBJ do pliku JUNGLE.BIN i
wypetnia wszystkie puste bajty w kodzie pliku HEX wartosciami binarnymi E5h.

3.) HEXBIN PROJECT EPROM. /off:8000 /lenght: 10000 /f:0
Taki zapis dokona konwersji pliku w formacie Intel-HEX o nazwie PROJECT.HEX do pliku z
zawarto$cia binarng dla pamigci EPROM, wypetniajac wszystkie bajty oraz poczatkowe 32kB pamigci wartoscia

0, a takze zapehiajac cate 64 kB pamigci.

Po zakoniczeniu program HEXBIN zwraca systemowi kod btedu:

sytuacja kod btedu
brak btedow 0
btedy konwersji 1
krytyczne bledy wykonania 2

Wystepuje réwniez wersja programu dla konsoli Win32: EXBINW.EXE!
HEXBINW jest funkcjonalnie identyczna z HEXBIN, ale potrafi dziata¢ z plikami o dtugich nazwach.

II. Implementacja dla Linuksa

Wersja ASEM-51 1.2 byta dostepna tylko dla systemu DOS. By pozby¢ si¢ DOSowego wygladu i dzialania,
wiele interfejséw musiato zosta¢ ponownie napisanych, np: linia komend, wykonywanie, konsola
wejscia/wyjscia, obstuga plikéw, srodowiska UNIXowego oraz obsluga pamigci. Wigcej, zachowanie
programéw musiato zosta¢ zaadoptowane do zasad UNIXa.

Znaczna czg$¢ pozostalych akcentéw moze przypominaé system DOS.



Z drugiej strony, programy dla Linuxa potrafig odczytywac pliki ASCII w formatach systeméw DOS i UNIX,

jednakze zapisywane sa one zawsze w formacie systemu UNIX. Wszystkie te réznice sprawiaja, ze konieczne

jest opisanie implementacji dla Linuxa w osobnym rozdziale.

I1.2.1Pliki

Dystrybucja dla Linuxa powinna zawiera¢ nastgpujace grupy plikow:

1.) asem_51.doc
docs.htm
* htm

asem
asem. 1
hexbin
hexbin.1
demo.a51

*.mcu

2.) boot51.doc
boot51.htm
boot51.a51

i wyzszych)
customiz
customiz. 1
boot
boot.1
upload
upload.new

pdZniejszych)
reset51
reset51.1
blink.a51

3.) README.IST
license.doc
release.130
support.doc
install.sh
uninst51.sh

instrukcja uzytkownika w formacie ASCII

plik indeksu dokumentacji ASEM-51w formacie HTML
kolejne strony dokumentacji HTML

pliki *.GIF uzywane przez dokumentacj¢ HTML

pliki *.JPG uzywane przez dokumentacje HTML
kompilator asemblera (Linux 386)

plik manuala dla kompilatora asem

program konwersji plikéw HEX do BIN (Linux 386)
plik manuala dla hexbin

program przyktadowy w asemblerze dla 8051

pliki definicji mikrokontroleréw 8051

(dla doktadnej listy MCU nalezy zajrze¢ do rozdziatu IV)

instrukcja uzytkownika programu boot-51 w formacie ASCII
plik indeksu dokumentacji HTML programu BOOT-51
plik Zrédlowy w asemblerze dla 8051 programu boot-51 (dla ASEM-51 V1.3

program ustawien uzytkownika dla BOOT-51 (Linux 386)

plik manuala dla customiz

skrypt powloki dla aplikacji fadowania programu do pamigci 8051
plik manuala dla boot

wywotywany tylko przez boot (wersja podstawowa)

nowa wersja programu tadujacego (optymalizowana dla stty 2.0 i

program do kasowania ptyty docelowej przez porty PC
plik manuala dla reset51
przyktadowy program testowy dla BOOT-51

skrécona informacja w formacie ASCII

licencja w formacie ASCII dla ASEM-51

notatka dla wersji 1.3 ASEM-51

przewodnik wsparcia w formacie ASCII dla ASEM-51
przeprowadza prawidlowa instalacj¢ ASEM-51 w systemie Linux
usuwa wszystkie pliki pakietu ASEM-51 w systemie Linux

I1.2.2Instalacja w systemie Linux

ASEM-51 jest dostgpny rowniez dla systemu Linux jako archiwum tar oraz jako pakiet RPM. Jesli posiadasz

pakiet RPM, zaloguj si¢ jako administrator i wpisz

rpm —i asem51-1.3-1.i386.rpm



Pakiet RPM zostat przetestowany w systemie SUSE tylko, ale powinien rdwniez pracowaé na innych
dystrybucjach Linuksa, ktére obstuguja standard plikéw FSH (prawidlowo dziata réwniez w systemach
Mandriva oraz Aurox- pochodnym Fedora Core, dawniej Red Hat- przypis tlumacza).

Jesli posiadasz archiwum tar, wykonaj nastgpujace kroki:

gzip —d asem51-1.3-ELF.tar.gz
tar xvf asem51-1.3-ELF.tar

cd asem51

sh install.sh

Jesli instalujesz ASEM-51 jako root (preferowany sposob), skrypt instalacyjny install.sh zainstaluje caly pakiet
w /usr/local/share/asem-51/1.3, i utworzy kilka symbolicznych dowiazai w /usr/local/bin oraz w
/usr/local/man/man].

Jesli instalujesz ASEM-51 jako inny uzytkownik, install.sh prébuje zainstalowaé oprogramowanie w katalogu
domowym pod ~/asem5/1.3 i utworzy¢ kilka symbolicznych dowiazan w ~/bin oraz w ~/man/manl.

Dalsze szczegdty znajdziesz w informacjach wyswietlanych przez skrypt install.sh w konsoli:

If you haven’t installed ASEM-51 as root, it may be necessary to add

~/bin to your PATH, and ~/man to your MANPATH.

/ Jesli nie zainstalowates ASEM-51 jako uzytkownik root, konieczne moze by¢ dodanie

~/bin do zmiennej Srodowiskowej PATH oraz ~/man do zmiennej Srodowiskowej MANPATH/

By ustawic Sciezke przeszukiwania dla plikoéw dolaczanych z definicjami mikrokontroleréw *.mcu, mozesz
zdefiniowaé opcjonalng zmienna Srodowiska o nazwie ASEMS1INC.

By to zrobi¢ uzytkownicy interpreteréw bash, ksh i sh powinni dodaé ponizsza lini¢ do swoich plikéw .profile:

ASEMS51INC=/usr/local/share/asem-51/1.3/mcu
export ASEMS1INC

Uzytkownicy csh, tcsh i zsh powinni dodaé ponizsza lini¢ do swoich plikéw .login:

setenv ASEMS1INC /usr/local/share/asem-51/1.3/mcu

Jesli posiadasz zainstalowany ASEM-51 w swoim katalogu domowym, ASEMS51INC powinien wskazywac na
~/asem-51/1.3/mcu.

By odczyta¢ dokumentacje HTML, wywotaj swoja przegladarke oraz dodaj zakladke z plikiem indeksu

dokumentacji
/usr/local/share/asem-51/1.3/html/docs.htm (dla instalacji jako root)
~/asem-51/1.3/html/docs.htm (dla instalacji innego uzytkownika)

Uwaga! Nie mozesz dokonac resetu systemu docelowego z mikrokontrolerem 8051 przy pomocy portu PC, jesli
ASEM-51 nie zostat zainstalowany jako root!
(Po szczegdty zajrzyj do dokumentacji BOOT-51)

Jesli ASEM-51 zostat zainstalowany, a nie odpowiada uzytkownikowi, mozna go tatwo usunaé. Jedli instalacja
miata miejsce przy pomocy pakietu RPM, nalezy wpisaé



rpm — asem51

Jesli instalacja miata miejsce z archiwum tar, nalezy si¢ upewnic si¢, ze usunigcia dokonano jako ten sam
uzytkownik, ktéry pakiet instalowat! Uruchom

uninst51.sh

i gotowe.

11.2.3 Operacje przy uzyciu konsoli systemu Linux

Wywotanie kompilatora w systemie Linux jest nastgpujace:

asem [<opcje>] <plik Zréodtowy> [<plik obiektowy> [<plik listingu>]]

gdzie <Zrédto> jest plikiem Zrédlowym w jezyku asemblera dla mikrokontrolera rodziny 8051, <plik
obiektowy> jest plikiem wyjsciowym (wynikowym) a <plik listingu> jest plikiem zawierajacym dokladna listg
programu.

Wszystkie nazwy plikow, ktére sa wyraznie wyspecyfikowane, sa pozostawione bez zmian. Parametry <plik
obiektowy> oraz <plik listingu> sa opcjonalne. Gdy zostana pominigte, <plik obiektowy> przyjmie nazwe pliu
Zrédlowego lecz z rozszerzeniem .HEX (lub .OMF), a <plik listingu> przyjmie nazwe pliku Zrédtowego lecz z
rozszerzeniem .LST:

plik rozszerzenie
<plik obiektowy> .hex (z opcja -o: .omf)
<plik listingu> Ist

Zamiast nazw plikéw mozna réwniez uzy¢ nazw urzadzeit wyjsciowych, na ktére ma by¢ przekierowany pli
wynikowy. Nazwy urzadzen powinny si¢ zaczynaé od “/dev/”. OczywiScie w nazwach urzadzen nie begdzie
zadnych rozszerzen. Program nie sprawdza, czy wyspecyfikowane urzadzenie rzeczywiscie istnieje w systemie
ani czy jest odpowiednie dla danego zadania.

Istnieje réwniez mozliwos¢ odczytania pliku Zrédtowego z portu wejsciowego, jednakze nie jest to zalecane,
gdyz od chwili, gdy ASEM-51 stat si¢ programem dwuprzebiegowym, wejscie jest odczytywane dwukrotnie.
Maksymalna dlugos¢ parametréw pliku jest ograniczona do 255 znakéw!

Asem rozpoznaje nastgpujace opcje:

krétka opcja [ dluga opcja

-1 path1:path2:path3 --includes=path1:path2:path3 /ustawienie $ciezki przeszukiwania/

-d symbol [:value[:type]] --define=symbol[:value[:type]]  /definiuje symbol, jego wartosc¢ i typ/

I
|
-0 | --omf-51 /wyjscie to plik dla symulatoréw/
|
I

-C --columns /podaje numer kolumny z btedem/
-v --verbose

Krétkie i dlugie opcje w tym samym rzedzie sa sobie réwne. Dugie opcje moga by¢ skracane tak dtugo, jak
dlugo wydaja si¢ unikalne. Wazna jest wielkos¢ liter wszystkich nazw opcji!



Gdy uzyta jest opcja —includes, kompilator przeszukuje wpisana w opcji Sciezke (Sciezki), gdy pliki dotaczone
do projektu nie moga by¢ odnalezione w katalogu gléwnym. Sciezka moze byé dowolna iloscia katalogéw
oddzielonych przez znaki ":'. Katalogi beda przeszukiwane od lewej do prawe;.

Sciezka wyznaczona w opcji —includes jest przeszukiwana przed sciezka ustawiona jako zmienna srodowiska
ASEMSI1INC!

Maksymalna dlugos¢ $ciezki jest ograniczona do 255 znakéw.

Opcja —define jest przydatna by wydzieli¢ poszczegélne warianty programu w linii komend, ktére maja by¢
kompilowane przy uzyciu kompilacji warunkowej. Pozwala to zdefiniowa¢ symbol z wartoscig i typem w linii
komend. Warto$¢ i typ sa opcjonalne. Typ domyslnie jest ustawiany na NUMBER (numer, warto$¢ liczbowa),
jesli nie zostanie wyspecyfikowany. Warto§¢ domyslna symbolu to O w przypadku pominigcia definicji. Warto§¢
symbolu moze by¢ dowolng stata liczbowa. Typ symbolu musi by¢ jednym z ponizszych znakéw:

C = CODE

D = DATA

I = IDATA

X = XDATA

B = BIT

N = NUMBER (warto$¢ liczbowa- typ ustawiony domyslnie)

Domyslnie kompilator generuje plik wynikowy w formacie Intel-HEX. Gdy uzywa si¢ opcji --omf-51,
generowany jest plik OMF-51.

Przyktady:
0.) asem
Wywolanie bez parametréw spowoduje, ze kompilator wyswietli ponizsze informacje:
MCS-51 Family Macro Assembler ASEM-51 V1.3

usage: asem [options] <source> [<object. [<listing>]]

options: -1 --includes=path1:path2:path3
-d --define=symbol [:value[:type]]
-0 --omf-51
-C --columns
-v --verbose

1.) asem program.a51

Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédlowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie program.aS1 i wygenerowanie pliku w formacie Intel-HEX program.hex
oraz pliku listingu program.lst

2.) asem tarzan.asm jane jungle.prn
Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla

mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie tarzan.asm i wygeneruje plik w formacie Intel-HEX o nazwie jane oraz
plik listingu jungle.prn.



3.) asem project. eprom

Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie project oraz wygeneruje plik wyjsciowy w formacie Intel-HEX o nazwie
eprom.lst.

4.) asem -o rover.a51

Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédtowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie rover.a51 i wygeneruje plik wynikowy w formacie OMF-51 o nazwie
rover.omf oraz plik listingu rover.Ist.

5.) asem sample.a51 /dev/ttySO /dev/null

Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédlowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie sample.a51, wysyla plik wyjsciowy w formacie Intel-HEX do portu
szeregowego /dev/ttySO oraz blokuje generowanie pliku listingu przez wystanei jego do /dev/null.

6.) asem -i /usr/local/include/asem-51:~/8051/inc app.a51

Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédlowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie app.aS1, podczas gdy wszystkie pliki dotaczane najpierw beda
poszukiwane w biezacym katalogu, nastgpnie w /ust/local/include/asem-51 i ostatecznie w ~/8051/inc.

7.) asem —define=Eva_Board:8000H:C universal.a51

Powyzsze wywotanie spowoduje kompilacje pliku Zrédlowego programu napisanego w asemblerze dla
mikrokontrolera rodziny 8051 o nazwie universal.a51. Podczas kompilacji napotkany w kodzie programu ciag
stow EVA_BOARD zostanie zamieniony wartos$cia 8000H.

Gdy btedy w programie zostana wykryte, odpowiednie komunikaty zostana wygenerowane. Moze to wygladad
W nastepujacy sposob:

applicat.a51 (14): must be known on first pass
userbits.inc (6): attempt to divide by zero
defines.inc (37): symbol not defined
applicat.a51 (20): symbol not defined
applicat.a51 (27): no END statement found

Kazdy btad jest opisywany nazwa pliku Zrédtowego, w ktérym wystapil, numerem lini, gdzie wystapit oraz

komunikatem biedu.

Taki format wyjsciowy btedéw pozwala powiazaé ASEM-51 ze sSrodowiskami IDE innych firm. Doskonate

dopasowanie moze zostaé osiagnigte przy uzyciu opcji —columns. Gdy zostanie ona uzyta, numery kolumn z
btedami sa dodatkowo wyswietlane w komunikacie o btgdach:

applicat.a51(14,12): must be known on first pass
userbits.inc(6,27): attempt to divide by zero
defines.inc(37,18): symbol not defined



applicat.a51(20,18): symbol not defined
applicat.a51(27,1): no END statement found

Gdy btedy zostana wykryte w liniach zawierajacych makra, nie ma wtedy odpowiadajacego im usytuowania w
pliku Zrédtowym. Zamiast tego blad jest oznaczany przy pomocy nazwy pliku Zrédtowego oraz numeru lini, w
ktérej makro byto wywotywane. (Dla makr wywolywanych jest to numer linii z wywolaniem, a dla blokéw z2-
tlonych jest to linia ENDM.)

By podpowiedzie¢ uzytkownikowi, gdzie jest btad, nazwa makra, linia (i opcjonalnie kolumna) jest wstawiana

przed aktualnym komunikatem btedu:

uartio.a51(44,1): RECEIVE(3,22): segment type mismatch
uartio.a51(87,1): REPT(4,19): symbol not defined
uartio.a51(87,1): REPT(8,19): symbol not defined
vartio.a51(87,1): REPT(12,19): symbol not defined

Numer linii jest numerem linii, w ktérej znajduje si¢ makro, zaczynajacym si¢ od 1. Jesli btad pojawia sig w
makrze zawierajacym pgtle, stowo REPT zastgpuje nazwe makra.

Domyslnie ASEM-51jest catkowicie “cichy”,jesli nie wykryje zadnego btedu. Jesli opcja --verbose jest wywo-
lywana, dodatkowo produkt, wersja oraz sumaryczna informacja o bi¢dach jest wyswietlana na standardowym
wyjsciu:

MCS-51 Family Macro Assembler ASEM-51 V1.3

uartio.a51(44,1): RECEIVE(3,22): segment type mismatch
uartio.a51(87,1): REPT(4,19): symbol not defined
uartio.a51(87,1): REPT(8,19): symbol not defined
uartio.a51(87,1): REPT(12,19): symbol not defined

4 errors detected

Po przerwaniu pracy, ASEM-51 zwraca kod wyjscia procesowi wywotujacemu:

sytuacja kod wyjscia
brak btedow 0
btedy programu 1
krytyczne bledy wykonania 2

Uwaga: Ostrzezenia sa réwniez przesytane do standardowego wyjscia, ale nie maja wplywu na kod wyjscia.

II.2.4Ustawienia zaawansowane systemu Linux

By ustawic Sciezke przeszukiwania dla plikéw nagléwkowych, mozna ustawi¢ opcjonalng zmienng
srodowiskowa ASEMS51INC:

1.) Dla interpreteréw bash, ksh, sh:

ASEMS51INC=<sciezka>
export ASEMSIINC



2.) Dla csh, tcsh, zsh:
setenv ASEMS1INC <sSciezka>

<$ciezka> moze by¢ dowolna liczba katalogéw rozdzielonych przez znak ":'. Nalezy si¢ upewnic, ze cale
wyrazenie nie zawiera zadnych spacji ani tabulatoréw! Jesli ASEMS51INCjest zdefiniowana, kompilator
przeszukuje ustawiona <$ciezke> w poszukiwaniu plikéw, ktére nie zostalty odnalezione w katalogu biezacym
ani w katalogach wyspecyfikowanych opcja —includes. Katalogi <$ciezki> beda przeszukiwane od lewej do
prawe;j.

Przyktady:

1.) bash:
ASEMS51INC=/usr/local/include/asem-51:~/micros/mcs51/inc
export ASEMS1INC

Jesli pliki nagtéwkowe nie moga zosta¢ odnalezione w katalogu biezacym, ani w $ciezce wpisanej w
opcji —includes (jesli zostata uzyta), kompilator przeszukuje /usr/local/include/asem-51 oraz
~/micros/mcs51/inc.

2.) csh:
setenv ASEMS51INC /usr/local/include/asem-51

Jesli ASEMS1INCjest zdefiniowana w systemie w powyzszy sposob, kompilator na koricu
poszukiwania sprawdzi katalog /usr/local/include/asem-51 w poszukiwaniu plikéw.

Maksymalna dlugos¢ <s$ciezki> jest ograniczona do 255 znakéw.

I1.2.5 Narzedzie HEXBIN

Wigkszos¢ programatoréw pamigci EPROM akceptuje pliki w formacie Intel-HEX, ktére sa plikami
wynikowymi kompilatora ASEM-51. Jednakze czasem dla programatoréw specjalnego przeznaczenia moze si¢
okaza¢ uzyteczne przekonwertowanie pliku HEX do pliku z zawarto$cia binarng. Do tego rodzaju konwersji
stuzy narzedzie programowe HEXBIN dostarczone z ASEM-51.

Jego wywotlanie jest nastgpujace:

hexbin [<opcje>] <plik Intel-HEX> [<plik z zawartoscig binarng>]

gdzie <plik Intel-HEX> jest plikiem wejSciowym w formacie Intel-HEX, a <plik z zawartoscia binarna> jest
plikiem z programem, ktéry zostat przekonwertowany do wartosci binarnych. Wszystkie nazwy plikow
pozostaja bez zmian. Parametr <plik z zawarto$cia binarna> jest parametrem opcjonalnym. Gdy zostanie
pominigty, nazwa pliku wynikowego zostaje skopiowana z pliku Zrédtowego (HEX), lecz z rozszerzeniem
“.bin”.

Maksymalna dlugos¢ parametréw pliku jest ograniczona do 255 znakéw!

Zamiast nazwy pliku mozna uzyé nazwy urzadzenia, do ktérego nastapi przekierowanie wyjscia lub wejscia.
Nazwy urzadzen zaczynaja si¢ od “/dev/”. Oczywiscie do nazw urzadzen nie bgda dodawane zadne rozszerzenia.

Nazwa urzadzenia lub jego prawidlowos¢ nie sa sprawdzane podczas konwersji.

Hexbin rozpoznaje nastgpujace opcje:



krétka opcja I dluga opcja

-0 <offset> I --offset=<offset> /lprzesunigcie
-1 <lenght> I --lenght=<lenght> //dtugosé

-f <fillbyte> I -fill=<fillbyte> /Iwypetnienie
-v I --verbose

Kroétkie i dlugie opcje w tym samym rzedzie sa rOwnowazne. Dlugie opcje moga by¢ skracane tak dlugo, jak
dlugo sa unikatowe. Wszystkie nazwy opcji sa wrazliwe na wielkos¢ pisanych liter!

Plik binarny moze by¢ kontrolowany przy pomocy opcji —offset, --fill oraz —leght.

Normalnie pierwszy bajt w pliku binarnym odpowiada pierwszemu bajtowi w pliku HEX na najnizszym adresie.
Jesli istnieje potrzeba przesunigcia poczatku pliku (np. by uzyskac potrzebng alokacje pliku w pamigci
EPROM), mozna tego dokona¢ przy pomocy opcji —offset:

--offset=1000

Powyzszy zapis spowoduje wstawienie na poczatku 4096 bajtéw wypetniajacych przed danymi z pliku HEX.
Wartos¢ parametru offset musi by¢ liczba szesnastkowa. Domyslnie offset jest ustawiony na 0.

W przypadku, gdy w pliku wystepuja puste bajty, ktérych program nie wykorzystuje, mozna zdefiniowaé
warto$¢, ktéra ma wypetnié puste miejsca przy pomocy opcji —fill, jak ponize;j:

-fill=0
Powyzszy zapis spowoduje, ze wszystkie puste przestrzenie w programie zostang wypetnione wartoscia 0,
podobnie, jak wszystkie bajty wypetniajace wstawione przy pomocy opcji —offset i —lenght. Warto$¢ parametru
fill musi zawsze by¢ wartoscia szesnastkowa (8-bitowa). Domys$Ina wartoScig opcji jest przyjazna dla pamigci
warto$¢ FFh.
Domyslnie ostatni bajt w pliku binarnym jest ostatnim bajtem w pliku szesnastkowym. Jesli plik binarny
powinien mie¢ zdefiniowana z géry dlugos¢, mozna go zwigkszy¢ wstawiajac za ostatnim bajtem
odpowiadajacym ostatniemu bajtowi pliku HEX bajty wypetniajace przy pomocy opcji —lenght:

--lenght=8000

Powyzszy zapis spowoduje wstawienie za ostatnim bajtem zostanie wstawione tyle bajtéw wypelniajacych, by
dlugos¢ pliku wyniosta doktadnie 32768 bajtéw. Parametr opcji musi by¢ zawsze wartoscia szesnastkowa.

Domyslnie, HEXBIN jest catkowicie “cichy”, jesli nie wykryje zadnego btedu.
Jesli uzyta zostanie opcja --verbose, dodatkowo informacja o produkcie, jego wersji oraz raport konwersji pliku

zostaje wystany do standardowego wyjscia:

Hex File Converter HEXBIN V2.3

offset: FFOH bytes
first address: 7FFOH

last address: 8255H

fill peephole with: ASH

binary image lenght: 2000H bytes



Przyktady:
0.) hexbin
Po wywotaniu bez parametréw, HEXBIN wyswietli ekran pomocy:
Hex File Converter HEXBIN V2.3
usage: hexbin [options] <hexfile> [<binary>]
options: -0 --offset=<offset>
-1 -lenght=<lenght>
-f —fill=<fillbyte>
-v —verbose

1.) hexbin program.hex

Taki zapis spowoduje konwersj¢ pliku w formacie Intel-HEX o nazwie program.hex na plik z
zawartoscia bitowa o nazwie program.bin.

2.) hexbin -f ES tarzan.obj jungle.bin

Taki zapis spowoduje przekonwertowanie pliku w formacie Intel-HEX o nazwie tarzan.obj na plik o
zawartosci binarnej jungle.bin i wypelnienie bajtéw pustych wartoscia binarng ESh.

3.) hexbin —off=8000 -110000 —fill=0 project.hex eprom
Taki zapis spowoduje przekonwertowanie pliku w formacie Intel-HEX o nazwie project.hex na plik
binarny dla pamigci eprom, wypetnienie pierwszych 32KB bajtami wypelniajacymi, zapelnienie pamigci po
ostatnim bajcie z pliku HEX tak, by calos¢ zajmowata 64KB i wypelnienie bajtéw nie uzywanych przez program

wartoSciami 0.

Po zakoriczeniu dziatania programu HEXBIN, zwraca on kod wyjscia do procesu wywotujacego:

sytuacja kod wyjscia
brak bledow 0
btedy konwersji 1
krytyczne bledy wykonania 2

II.3Program demonstracyjny

Podczas stawiania pierwszych krokéw z nowym kompilatorem, dobrze jest mie¢ program, ktéry mozna przy
jego pomocy skompilowaé. Do takich celéw stuzy program demonstracyjny DEMO.AS51 dostarczony z
pakietem, ktéry moze zosta¢ uzyty do pierwszego testu kompilatora po instalacji. By tego dokona¢ powinienes
miec zainstalowany zgodnie ze wskazéwkami z poprzednich rozdziatéw kompilator lub mie¢ wszystkie pliki w
katalogu roboczym.

W systemie MS-DOS lub w oknie dosowym systemu Windows, wpisz

ASEM DEMO
HEXBIN DEMO



po znaku zachety. ASEM i HEXBIN powinny zakoriczy¢ praceg bez btedéw i na dysku powinny pojawic si¢

nastegpujace pliki:
DEMO.HEX plik w formacie Intel-HEX
DEMO.LST plik listingu programu DEMO.AS51
DEMO.BIN plik z zawartoscia binarng pliku DEMO.HEX

W systemie Linux

asem demo.a51
hexbin demo.hex

Ponownie asem oraz hexbin powinny zakoriczy¢ siebez btedow i powinny pojawié signa dysku pliki:

demo.hex plik w formacie Intel-HEX
demo.lst plik listingu programu demo.a51
demo.bin plik z zawartoscia binarng pliku demo.hex

Jesli cokolwiek pdjdzie Zle, ASEM-51 nie jest prawidtowo zainstalowany, w pakiecie moze brakowac jakiego$
pliku Iub kompilator nie moze znalez¢ pliku definicyjnego 8052.mcu!

demo.a51 moze postuzy¢ réwniez jako przyktadowy program, ktéry zawiera (prawie) wszystkie instrukcje
mikrokontrolera, pseudoinstrukcje, zmienne kontrolne oraz meta instrukcje, ktére zostaly zaimplementowane w
ASEM-51. W razie jakichkolwiek watpliwosci zwigzanych z uzyciem poszczegdlnych komend, plik demo.a51
moze okaza¢ si¢ pomocna podpowiedzia.

Odmiennie do innych kompilatoréw, plik listingu pozwala poréwnac bez problemu plik Zrédlowy z
wygenerowanym kodem maszynowym.

III Jezyk asemblera w kompilatorze ASEM-51

Uzytkownik powinien zna¢ mikrokontrolery rodziny 8051 oraz programowanie w asemblerze tej rodziny. Ta
instrukcja nie wyjasnia architektury mikrokontroleréw rodziny MCS-51 ani nie prowadzi wyktadu na temat
podstaw programowania w asemblerze. Instrukcja opisuje jedynie ogdlna sktadni¢ asemblera oraz instrukcje
asemblera, ktére zostaly zaimplementowane w kompilatorze ASEM-51.

III.1 Wyrazenia

Plik Zrédtowy sktada sig z sekwencji, ktére posiadaja jedng z ponizszych form:

[symbol:] [instrukcja [argument]] [;komentarz]
symbol instrukcja argument [;komentarz]
$zmienna kontrolna [(argument)] [;komentarz]

Wszystko, co jest wpisane w nawiasach jest opcjonalne.

Maksymalna dlugos¢ linii kodu Zrédlowego wynosi 255 znakéw.

Wszystko za znakiem ';' do korica linii jest komentarzem. Puste linie sa rowniez uwazane za komentarz.
Elementy jezyka asemblera moga by¢ rozdzielane przez spacje lub tabulatory.

Poza statymi taficuachowymi, wszedzie duze i mate znaki sa réwnowazne.



Przyktad:

HERE: MOV A #0FFH ;definiuje znacznik HERE i zapisuje do A wartos¢ FFH
YEAR EQU 2002 ;definiuje symbol dla aktualnego roku
$INCLUDE (80C517.MCU) ; dotacza do pliku plik definicji rejestréw SAB80CS517

II1.2Symbole

Symbole sa definiowanymi przez uzytkownika nazwami dla adreséw, liczb i makr.

Ich maksymalna dtugos¢ to 31 znakéw. Moga by¢ dtuzsze, ale wszystko po 31 znaku jest ignorowane.
Symbole moga zawiera¢ litery, cyfry oraz znaki '_'1'?".

Symbol NIE MOZE sie zaczyna¢ od liczby!

Duze i mate litery sq rozwazane jako te same znaki.

Uwaga: Stowa kluczowe asemblera nie moga by¢ redefiniowane jako symbole uzytkownika!

Przyktady: Czy_to_rzeczywiscie_SYMBOL_? jest symbolem!
I11.3State

State numeryczne sktadaja si¢ z sekwencji cyfr, po ktérych znajduje si¢ specyfikator typu. Pierwszy znak musi
zawsze by¢ cyfra dziesigtna. Dopuszczalnymi liczbami i specyfikatorami typéw sa:

stata cyfry specyfikator
binarna 0..1 B
o6semkowa 0..8 Qlub O
dziesi¢tna 0..9 D lub brak
szesnastkowa 0..F H

Ponizsze stale sg rowne co do wartosci:

1111111B binarna
177Q 6semkowa
1770 6semkowa
127 dziesi¢tna
127d dziesietna
07FH szesnastkowa

Stale znakowe moga by¢ uzywane, kiedykolwiek warto§¢ numeryczna jest dozwolona.
Stata znakowa sktada si¢ z jednej lub dwu znakéw drukowanych zamknigtych w pojedynczych lub podwéjnych
cudzystowach. Cudzystéw moze zosta¢ wyrazony przez dwa nast¢pujace po sobie cudzystowy, np:

X' 8 bitowa stata: 58H
“a@” 16 bitowa stala: 6140H
e 8 bitowa stata: 27H

Po wyrazeniu DB, znaki mogg mie¢ dowolna dtugosé.
W tym przypadku nazywane sa taficuchami, np:
DB "To jest tylko tekst!”



III.4Wyrazenia

Wyrazenia arytmetyczne skladaja si¢ z operandéw, operatoréw oraz nawiasow.

Operandami moga by¢ symbole zdefiniowane przez uzytkownika, state lub specjalne symbole asemblera.
Wszystkie operandy sa traktowane jako liczby 16-bitowe bez znakéw.

Specjalnymi symbolami asemblera, ktére moga by¢ uzywane jako operandy sa:

ARO, ..., AR7 adres bezposredni rejestréw od RO do R7

$ licznik lokalizacji aktualnie aktywnego segmentu
(adres poczatku aktualnie wykonywanego wyrazenia)

Ponizsze operatory s3 zaimplementowane w kompilatorze:

Operatory ogdélne: + identyczne z: +X =X
- dopetnienie do dwéch:  -x =0-x
NOT  dopehienie do jednosci: NOT x = FFFFH-x
HIGH bajt wysokiego znaczenia
LOW  bajt niskiego znaczenia

Operatory binarne: + dodawanie bez znaku
- odejmowanie bez znaku
* mnozenie bez znaku
/ dzielenie bez znaku
MOD reszta bez znaku
SHL przesunigcie bitéw w lewo
SHR przesunigcie bitow w prawo
AND funkcja logiczna AND
OR funkcja logiczna OR
XOR funkcja logiczna EX-OR
. operator bitowy uzywany przy zmiennych adresowanych bitowo
EQ lub = réwne e
NE lub <> rézne | wynikiem sa:
LT lub < mniejsze niz | 0 gdy
I PRAWDA
LE lub <= mniejsze lub réwne | FFFFH gdy FALSZ
GT lub > wieksze niz |
GE lub >= wieksze lub réowne 000 oo

Operatory, ktére nie sa specjalnymi znakami, a sa stowami kluczowymi musza by¢ odseparowane od ich
operandéw przynajmniej jedna spacja lub jednym znakiem tabulacji.

Generalnie wyrazenia sa rozwiazywane od lewej do prawej zgodnie z pierwszefistwem operatoréw, ktére mozna
zmieni¢ uzywajac nawiaséw. Nawiasy moga by¢ zagniezdzane do dowolnego poziomu.

Wyrazenia zawsze sg rozwijane do szesnastobitowej liczby bez znaku. Przekroczenie zakresu jest ignorowane.
Gdy wynik musi by¢ liczba o§miobitowa, bajt wysoki musi mie¢ warto$¢ 00 lub FF.



Kolejnos¢ dziatari:

0 A najwyzsza
+ - NOT HIGH LOW (ogdlnie)

*/MOD

SHL SHR

+ - (binarnie)
EQ=NE <>LT<LE <=GT >GE >=

AND

OR XOR \% najnizsza

Przyktad: Wynik wyrazenia P1.((87=3)/10 AND -1 SHR ODH) wyniesie 91H.

II1.5Zestaw instrukcji procesora 8051

Kompilator ASEM-51 zawiera implementacj¢ wszystkich instrukcji maszynowych mikrokontrolera 8051,
wlacznie z ogélnymi instrukcjami skokéw oraz wywotani. Kompilator ma zaimplementowane dwie instrukcje

JMP <adres>
CALL <adres>

ktére nie reprezentuja kodu maszynowego: ogdlny skok oraz ogélne wywotlanie.

Te instrukcje zostana zamienione na skok lub wywotanie, niekoniecznie najkrétsze, ktére “dosiggna”
wyspecyfikowanego adresu.

JMP moze zostaé przettumaczone na SIMP, AJMP lub LIMP, a CALL moze zosta¢ zamienione na ACALL lub
LCALL. Trzeba pamigtaé, ze decyzja kompilatora moze nie by¢ optymalna. Dla adreséw kodu, ktére znajduja
si¢ poza aktualng instrukcja, kompilator zawsze uzywa LIMP lub LCALL. Jednakze dla wywotan adreséw przed
aktualng instrukcja, CALL i JMP moga by¢ narzedziem, ktére w znacznym stopniu mogg zredukowaé rozmiar
kodu wynikowego bez jakichkolwiek probleméw.

Przy uzyciu zmiennej $PHILIPS, ASEM-51 moze zostaé przetaczony do skréconej listy instrukcji
mikrokontroleréw serii Philips 83C75x. To blokuje instrukcje LIMP, LCALL oraz MOVX, a takze
pseudoinstrukcje XDATA, XSEG, i skoki wraz z wywotaniami zawsze zostana skompilowane jako wywotania z
adresowaniem absolutnym.

Reszta instrukcji mikrokontroleréw rodziny 8051 zostata wyszczegdlniona w zalaczniku D.

Zalaczniki I oraz J zawieraja tablice instrukcji z ich kodami maszynowymi, mnemonikami, argumentami,
dlugoscia, zmienianymi flagami oraz czasem wykonywania. Kompleksowy przyktadowy program DEMO.AS51
zawiera wszystkie instrukcje mikrokontrolera 8051 wypisane z uzyciem prawidlowej sktadni.

Dla szczegétowych informacji na temat architektury oraz instrukcji, zajrzyj do dokumentacji HTML
MCS51MAN.HTM dotaczonej do pakietu. (Wymaga przegladarkiinternetowej oraz pelnego dostgpu do
Internetu!)

Wszystkie mnemoniki instrukcji dla MCS-51 sa chronione prawem autorskim na rzecz firmy Intel Corporation!

II1.6Pseudo instrukcje

W poszczeg6lnych rozdziatach wszystkie pseudo instrukcje ASEM-51 sa opisane. Symbole leksykalne sa
napisane matymi literami, a stowa kluczowe asemblera sa napisane duzymi literami.



Argumenty instrukcji sa reprezentowane przez <arg>, <argl> lub co§ w tym rodzaju. Wyrazenia numeryczne sa
przedstawione jako <expr>, <exprl> itd. Elementy sktadni zamknigte w nawiasach sa opcjonalne.

LTI

Zapis ”...” oznacza zawsze “lista z dowolng liczba elementéw”.
DB <argl> [,<arg2> [<arg3>... ]] definiuje bajty
Instrukcja DB rezerwuje i inicjuje ilo$¢ bajtéw z wartoSciami uzytymi jako argumenty. Argumenty
moga by¢ wyrazeniami (ktére musza by¢ w formacie 8 bitowym) lub taficachami znakowymi dowolnej dtugosci.
Uzycie DB jest dozwolone tylko w segmencie CODE!
Przyktad: DB 19, ‘January’,98,(3*7+12)/11
DW <exprl> [,<expr2> [,<expr3> ... ]] definiuje ,,stowa” (zmienne typu word)
Instrukcja DW rezerwuje pamig¢ na zmienne typu word i inicjuje je warto$ciami zdefiniowanymi w
argumentach. Kazdy argument moze by¢ wyrazeniem i wymaga dwdéch bajtéw przestrzeni.
Uzycie DW jest dozwolone jedynie w segmencie CODE!
Przyktad: DW 0,0C800H,1999,4711
DS <expr> definiuje przestrzen
Wyrazenie rezerwuje dang ilo$¢ bajtéw bez ich inicjacji w aktualnym segmencie.
Warto$¢ <expr> musi by¢ znana przy pierwszym przejsciu!
Uzycie DS jest dozwolone w kazdym segmencie poza segmentem BIT!
Przyktad: DS 200H

DBIT <expr> definiuje bity

Wyrazenie rezerwuje dang ilos$¢ bitéw bez ich inicjacji. Wartos$¢ <expr> musi by¢ znana przy
pierwszym przejsciu. Uzycie DBIT jest dozwolone tylko w segmencie BIT!

Przyktad: DBIT 16
NAME <symbol> definiuje nazwe modutu

Definiuje nazwe modutu dla pliku OMF-51. Jesli nie zdefiniowano nazwy modutu, nazwa modutu jest
pobierana z nazwy pliku Zrédtowego. Kiedy generowany jest plik w formacie Intel-HEX, instrukcja NAME nie
jest brana pod uwage. Nazwa modutu musi by¢ prawidtowym symbolem asemblera. Tylko jedna nazwa
instrukcji jest dozwolona w programie. Symbol moze by¢ jednak redefiniowany w poszczegdlnych programach.

Przyktad: NAME My_1st_Program
ORG <expr> poczatek lokacji segmentu

Wyrazenie ustawia licznik lokacji w aktualnym segmencie do wartosci <expr>.

Wartos¢ <expr> musi by¢ znana w pierwszym przejsciu i musi by¢ wigksza lub réwna wartosci
poczatkowej segmentu. Domys$lna wartos¢ licznikéw wszystkich segmentéw na poczatku programu wynosi 0.



Przyktad: ORG  08000H
USING <expr> definiuje, ktéry bank rejestrow ma by¢ uzywany
Wyrazenie ustawia uzywany bank rejestréw na <expr>, gdzie warto$¢ <expr> moze wynosi¢ od 0 do 3.
Instrukcja USING ma wptyw na symbole specjalne asemblera ARO, ..., AR7, ktére reprezentuja bezposredni
adres rejestréw RO, ..., R7 w aktualnym banku rejestrow.
Wartos¢ <expr> musi by¢ znana przy pierwszym przejsciu! Domyslna wartoscia dla USING jest 0.
Przyktad: USING 1

END koniec programu

To musi by¢ ostatnie wyrazenie w pliku Zrédlowym. Po wyrazeniu END dozwolone sa tylko
komentarze i puste linie!

Przyktad: END ;koniec programu
<symbol> EQU <expr> definiuje stata numeryczna
<symbol> EQU <reg> definiuje rejestr
<symbol> SET <expr> definiuje zmienng numeryczna
<symbol> SET <reg> definiuje zmienng w rejestrze

Instrukcja EQU definiuje symbol dla stalej numerycznej lub dla rejestru. Jesli wyrazenie numeryczne
<expr> jest przypisane do symbolu, bedzie on typu numerycznego. Jesli rejestr <reg> jest przypisany do
symbolu, bedzie on typu rejestrowego. <reg> moze by¢ jednym ze specjalnych symboli asemblera: A, RO, R1,
R2, R3, R4, R5, R6 lub R7. Symbol raz zdefiniowany przy uzyciu EQU nie moze by¢ zmieniany!

Instrukcja SET pracuje podobnie do EQU, jednakze symbole zdefiniowane przy uzuciu SET moga by¢
redefiniowane przy uzyciu instrukcji SET.

Wartos¢ <expr> i <reg> musi by¢ znana przy pierwszym przejsciu!

Symbol zdefiniowany przy uzyciu SET nie moze by¢ redefiniowany przy uzyciu EQU!

Symbol zdefiniowany przy uzyciu EQU nie moze by¢ redefiniowany przy uzyciu SET!

Przy przejsciu drugim, referencje do symboli zdefiniowanych przy uzyciu SET sa zamieniane na ostatnia
warto$¢ symbolu, ktéra byta definiowana przy przejsciu pierwszym.

Symbol rejestru moze by¢ uzywany jako operand w calym programie zamiast adresu rejestru.

Dalsze odwotanie symboli do rejestrow jest zabronione!

Przyktady: MAXMONTH EQU 12
OCTOBER EQU MAXMONTH-2
COUNTREG EQU RS

CHAPTER SET 1
CHAPTER SET CHAPTER+1
CHAPTER SET A

<symbol> CODE <expr> definiuje adres ROM
<symbol> DATA <expr> definiuje adres bezposredni RAM
<symbol> IDATA <expr> definiuje posredni adres RAM



<symbol> BIT <expr> definiuje adres w przestrzeni bitowej
<symbol> XDATA <expr> definiuje adres w zewngtrznej pamigci RAM

Powyzsze instrukcje definiuja symboliczne adresy dla pigciu segmentéw pamigci (przestrzeni
adresowych) mikrokontrolera 8051. Dla DATA, IDATA oraz BIT, warto$¢ <expr> nie moze przekroczy¢ FFH!
Wartos$¢ parametru <expr> musi by¢ znana przy pierwszym przejsciu. Raz zdefiniowany symbol przy pomocy
powyzszych instrukcji nie moze by¢ ponownie definiowany.

Przyktady: EPROM CODE 08000H

STACK DATA 7

V24BUF IDATA 080H

REDLED BIT P1.5

SAMPLER XDATA 0100H
CSEG [AT <expr>] przechodzi do segmentu CODE [do adresu]
DSEG [AT <expr>] przechodzi do segmentu DATA [do adresu]
ISEG [AT <expr>] przechodzi do segmentu IDATA [do adresu]
BSEG [AT <expr>] przechodzi do segmentu BIT [do adresu]
XSEG [AT <expr] przechodzi do segmentu XDATA [do adresu]

Powyzsze instrukcje powoduja przejscie do jednej z pigciu przestrzeni adresowych mikrokontrolera
8051. Jesli adres bazowy segmentu jest wyspecyfikowany przy uzyciu “AT <expr>”, nowy segment o adresie
absolutnym jest rozpoczynany i licznik lokacji przestrzeni jest ustawiany do wartosci <expr>. Jesli wyrazenie
“AT <expr>" jest pomijane, licznik lokacji zachowuje poprzednia wartos$¢ poszczegdlnych segmentow.
Wartos¢ <expr> musi by¢ znana przy pierwszym przejsciu kompilatora.
Na poczatku programu, domy$lnym segmentem jest segment CODE, a adresy wszystkich segmentéw réwne sa

zZero.
Przyktady: DSEG ;przelaczenie do segmentu DATA
CSEG AT 8000h ;nowy segment CODE o adresie 8000h
XSEG AT 0 ;nowy segment XDATA o adresie poczatkowym 0

IL.7Typy segmentéw

Kazde kompilowane wyrazenie jest przypisane do segmentu zaleznego od jego operandéw i operatorow. Typ
segmentu wskazuje przestrzen adresowa, do ktérej wynik moze nalezed, jesli byt uzyty jako adres.
Wystepuje szes¢ mozliwych typow segmentdéw:

CODE

DATA

IDATA

XDATA

BIT

NUMBER (bez typu)



Wigkszos¢ wynikéw wyrazerh ma tym NUMBER. Oznacza to, Ze nie posiadaja one typu. Jednakze w niektérych

przypadkach moze by¢ przydatne przypisanie mu typu segmentu.

Ponizsze sze$¢ zasad jest stosowanych, gdy oceniany jest typ segmentu:

State liczbowe zawsze sa bez typu. W konsekwencji, ich segment jest typu NUMBER.

2. Symbole sa przypisywane do typu segmentu podczas ich definiowania. Symbole, ktére sg definiowane
przy uzyciu EQU lub SET nie posiadaja typu segmentu.

3. Wyniki ogélnych operacji (+, -, NOT, HIGH, LOW) przyjma typ segmentu operandow.

4. Wyniki operacji binarnych (poza “+”, “-” oraz “.”) nie bedq posiadaty typu segmentu.

5. Jesli tylko jeden operand w operacji binarnego “+” lub “-”posiada typ segmentu, wynik bedzie posiadat
ten sam typ segmentu. We wszystkich pozostatych przypadkach, wynik nie bedzie posiadat typu
segmentu.

6. Wynik operacji bitowej “.” bedzie zawsze posiadat typ segmentu BIT.

Przyktady:
Ponizsze symbole zostaty zdefiniowane w programie:
OFFSET EQU 16
START CODE 30H
DOIT CODE 0100H
REDLED BIT P1.3
VARIAB4 DATA 20H
PORT DATA 0C8H
RELAY EQU 5

1.) Wyrazenie START+OFFSET+3 bedzie miato typ segmentu CODE

2.) Wyrazenie START+DOIT nie bedzie miato typu segmentu

3.) Wyrazenie DOIT-REDLED nie bgdzie mialo typu segmentu

4.) Wyrazenie 2*VARIAB4 nie bgdzie miato typu segmentu

5.) Wyrazenie PORT.RELAY bedzie miato typ segmentu BIT

Typ segmentu jest sprawdzany, gdy wyrazenia pojawiaja si¢ jako adresy. Jesli wyniki wyrazenia nie jest

“beztypowy” i nie posiada typu segmentu, instrukcja jest oflagowana komunikatem btedu. Jedynymi wyjatkami

sa segmenty DATA oraz IDATA, ktére wychodzac z zatozenia sg kompatybilne w przestrzeni adresowej od 0 do

7FH. Od czasu, kiedy ASEM-51 posiada wsparcie tylko dla segmentéw absolutnych, adresy te zawsze wskazuja

na te same fizyczne miejsca w wewngtrznej pamigci.

Przyktad:

Line I Addr Code Source

1: N 30 DSEG AT 030H ;wewnetrzna pami¢é RAM
2: 30 N 01 COUNT: DS 1 ;zmienna licznika

3:

4: CSEG :ROM

5: 0000 C2 30 START: CLR COUNT

A

@@ @@ @ segment type mismatch @@ Q@@ @

Instrukcja CLR jest oflagowana komunikatem btedu “segment type mismatch”. Jednakze COUNT jest etykietg z
segmentem DATA!



II1.8Kontrolki Asemblera

ASEM-51 ma zaimplementowane kontrolki, ktdre przyspieszajq proces kompilacji i generowania pliku listingu.
Wystepuja dwie grupy kontrolek: podstawowe i ogélne.

Podstawowe kontrolki moga by¢ tylko uzywane tylko na poczatku programu i majgq wplyw na proces kompilacji.
Moga by¢ poprzedzane przez wyrazenia kontrolne, linie puste i linie komentarzy. Jesli te same kontrolki
podstawowe sa uzyte kilkukrotnie z réznymi parametrami, ostatnie wystapienie kontrolki si¢ liczy.

Ogdlne kontrolki moga by¢ uzywane gdziekolwiek w programie. Przeprowadzaja one jedna akcje lub spetniaja
swoja role do czasu, gdy sa kasowane lub zmieniane przez wyrazenia na nich operujace.

Kontrolki zawsze zaczynaja sie znakiem $, po ktérym wystepuje jedna lub kilka kontrolek kompilatora.
Kontrolki kompilatora moga mie¢ kilka operandéw taficuchowych, ktére musza by¢ otoczone nawiasami.
Numeryczne operandy sa wyrazeniami arytmetycznymi, ktére musza by¢ znane przy pierwszym przejsciu.
Operandy taricuchowe sa taricuchami znakéw, ktére sa zamknigte w nawiasach zamiast cudzystowow.
Analogicznie do tancuchéw w cudzystowach, zabronione jest uzywanie znakéw kontrolnych (w tym
tabulatoréw)! Ogranicznik taficucha ')’ moze by reprezentowany przez dwa nastgpujace po sobie znaki ')'.

Jesli wyrazenie kontrolne zmienia tryb pliku listingu, wyrazenie kontrolne jest zawsze wymieniane w
poprzednim trybie listingu.

Ponizsza tabela pokazuje wszystkie zaimplementowane kontrolki i ich skréty:

Kontrolka Typ Domyslnie Skrot Znaczenie

$COND G $COND - wypisuje petne wyrazenie Ifxx.. ENDIF

$NOCOND G - nie wySwietla linii nie spetniajacych warunku
$CONDONLY G - wysSwietla tylko kompilowane linie

$DATE(taficuch) P " $DA  dotacza taicuch z data do nagtéwka strony
$DEBUG P $NODEBUG  $DB  dotacza informacje debugowania do pliku wyjsciowego
$NODEBUG P $NODB nie dotacza informacji debugowania

$EJECT G $EJ rozpoczyna nowg stron¢ w pliku listingu

$ERROR (taricuch) G --- wymusza blad zdefiniowany przez uzytkownika
$WARNING(taricuch) G --- wys$wietla komunikat ostrzezenia w konsoli

$GEN G $GEN $GE  wyswietla liste wywotan makr i linii rozszerzajacych
$NOGEN G $NOGE wyswietla tylko liste wywotai makr

$GENONLY G $GO  wyswietla tylko liste linii rozszerzajacych
$INCLUDE(plik) G $IC dotacza plik zrédtowy

$LIST G $LIST $LI wyswietla liste nastgpujacych po sobie linii Zrédtowych
$NOLIST G $NOLI nie wyswietla listy linii Zrédtowych

$MACRO(n) P $MACRO(50) $MR  rezerwuje n% wolnej pamieci na makra
$NOMACRO P $NOMR rezerwuje cata pamie¢ na tabelg symboli

$MOD51 P $MOD51 $MO  uzywa predefiniowanej listy symboli SFR
$NOMOD51 P $NOMO blokuje predefiniowang list¢ symboli SFR
$NOBUILTIN P list SFR - nie wyswietla listy predefiniowanych symboli
$NOTABS P use tabs - nie uzywa tabulatoréw w pliku listingu

$PAGING P $PAGING $PI zezwala na formatowanie stron pliku listingu
$NOPAGING P $NOPI blokuje formatowanie stron pliku listingu
$PAGELENGHT(n) P n=64 $PL ustawia ilo$¢ linii dla strony dla listingu
$PAGEWIDTH(n) P n=132 $PW  ustawia ilo$é kolumn dla pliku listingu

$PHILIPS P MCS-51 --- przetacza kompilator na wspieranie rodziny 83C75x
$SAVE G $SA  zachowuje aktualny stan $LIST/$GEN/$SCOND
$RESTORE G $RS  przywraca poprzedni stan /SLIST/$SGEN/$COND
$SYMBOLS P $SYMBOLS  $SB  tworzy tabele symboli



Kontrolka Typ

$NOSYMBOLS P
$TITLE(faricuch) P

Domyslnie Skrét Znaczenie
$NOSB nie tworzy tabeli symboli

copyright $TT wstawia faiicuch tytutu w nagtéwku strony

$XREF P
$NOXREF P

$NOXREF $XR
$NOXR nie tworzy odwotan krzyzowych

tworzy odwotania krzyzowe

Dalsze rozdzialy zawieraja szczegétowe wyjasnienia do zaimplementowanych kontrolek.

II1.8.1Kontrolki podstawowe

$DATE(laficuch)

$DEBUG

$NODEBUG

$MACRO (n)

$NOMACRO

$MOD51

$NOMODS51

$PAGING

$NOPAGING

$PAGELENGHT (n)

$PAGEWIDT (n)

Wstawia taicuch z datag w nagléwku pliku listingu.

Jesli wpisane zostanie $DATE(), wstawiona zostanie aktualna data.
Laricuch daty zostanie skr6cony do maksymalnie 11 znakéw.
Domyslnie: brak tafdcucha daty.

Kontrolka nie ma znaczenia, gdy uzyto kontrolki SNOPAGING

Dotacza informacje debugowania w module OMF-51. Gdy generowany jest plik
w formacie Intel-HEX, $DEBUG nie ma wptywu na plik generowany.

Nie dotacza informacji debugowania. (Domys$lne ustawienie!)

Zachowuje definicje i rozszerzone wywotania makr. (Ustawienie domy$lne!)
Opcjonalnie rezerwuje n% wolnej pamigci dla definicji makr.
(0<=n<=100)

Domyslna wartos¢ wynosi n=50.

Kontrolka zostata zaimplementowana jedynie dla celéw kompatybilnosci.

W ASEM-51 nie ma efektu poza takim, iz kasuje kontrolkg¢ SNOMACRO.

Nie zachowuje makrodefinicji i rozszerzonych wywotan. Zachowuje cala
wolng pami¢¢ na tabelg symboli.

Kontrolka zostala zaimplementowana jedynie dla celéw kompatybilnosci.
W ASEM-51 blokuje jedynie rozszerzanie makr.

Uruchamia wbudowang tabelg definicji symboli rejestréw SFR i przerwan.
(Ustawienie domysIne!)

Wytacza wbudowana tabelg definicji symboli rejestrow SFR oraz przerwar.
Predefiniowane symbole ??ASEM_51 oraz ??VERSION nie moga by¢ wylaczane!

Uruchamia formatowanie strony pliku listingu. (Ustawienie domys§lne!)
Wylacza formatowanie strony pliku listingu.

Ustawia dtugos¢ strony pliku listingu do n linii.

(12 <=n <= 65535)

Domyslna warto$¢ n=64.

Kontrolka nie ma znaczenia, gdy uzywana jest kontrolka SNOPAGING.

Ustawia szerokos¢ strony pliku listingu do n kolumn.
(72 <=n <=255). Domys§lna warto$¢ n=132.



$PHILIPS Uruchamia opcje wsparcia rodziny mikrokontroleréw Philips rodziny 83C75x.
Blokuje to instrukcje LIMP, LCALL oraz MOVX, a takze pseudoinstrukcje XDATA
oraz XSEG. Soki i wywotania zawsze beda kompilowane jako adresowanie absolutne.

$SYMBOLS Generuje tabelg symboli na konicu pliku listingu. (Ustawienie domy$lne!)
Gdy kontrolka $XREF jest uzyta, $SSYMBOLS nie ma efektu.

$NOSYMBOLS Zawiesza generowanie tabeli symboli na koricu pliku listingu.
Gdy $XREF jest uzyta, SNOSYMBOLS nie przynosi efektu.

$NOBUILTIN Zawiesza predefiniowane (wbudowane) symbole w tabeli symboli lub liste odwotan
krzyzowych dla fatwiejszego przegladania.
Wyswietlane sa jedynie symbole zdefiniowane przez uzytkownika.

$NOTABS zamienia wszystkie uzyte znaki tabulacji w pliku listingu na spacje.

$XREF Generuje listing z odwotaniami krzyzowymi zamiast tabeli symboli.
Opcja ta wydtuza proces kompilacji i zajmuje okoto 67% pamigci wigcej!

$NOXREF Generuje tabelg symboli zamiast listingu z odwotaniami krzyzowymi.
(Opcja domyslna!)

Przyktady:
$NOMOD51 ;wylacza definicje symboli SFR mikrokontrolera 8051
$PAGELENGHT(60) ;ustala dtugos¢ strony do 60 linii
$PW(80) ;ustala szerokos¢ strony na 80 znakéw
$NOSYMBOLS ;nie jest konieczna tabela symboli
$NOTABS ;drukarka nie obstuguje symboli tabulacji
$DATE(2. 8. 95) ;data ostatniej wersji
$XREF ;generuje listing z krzyzowymi odwotaniami

$ DEBUG NOPAGING ;dotacza informacje debugowania w OMF-51
;1 blokuje formatowanie strony

II1.8.2Kontrolki ogélne

$COND Wyswietla pelng konstrukcje IFxx .. ELSEIFxx .. ELSE .. ENDIF.
(Domysle ustawienie!) Kontrolka jest nadpisywana przez $NOLIST.

$NOCOND Nie wyswietla linii, ktére nie spetniaja zaleznosci
IFxx .. ELSEIFxx .. ELSE .. ENDIF. Opcja nadpisywana jest przez
opcje $NOLIST.

$CONDONLY Wyswietla jedynie linie, ktére spetniaja warunki opisane

w IFxx .. ELSEIF .. ELSE .. ENDIF, bez samych wyrazen
IFxx, ELSEIFxx, ELSE, ENDIF. Kontrolka jest nadpisywana przez
$NOLIST.

$EJECT Rozpoczyna nowa strong w pliku listingu.
Kontrolka nie przynosi efektu, gdy uzyto SNOPAGING.



$ERROR (taiicuch) Wymusza btad kompilacji z komunikatem btedu zdefiniowanym przez uzytkownika.
Opcja ta jest przeznaczona jako wsparcie dla zarzadzania konfiguracja
i moze by¢ uzyta skutecznie tylko z kompilacja warunkowa.

$WARNING (taricuch)  Generuje do konsoli komunikat ostrzezenie i zwigksza licznik ostrzezeri.
Opcja ta réwniez jest przeznaczona do zarzadzania konfiguracja.

$GEN Wypisuje wywotania makr i makra rozszerzone. (Opcja domyslna!)
Plik listingu pokazuje w pelni listg zagniezdzonych wywotan makr.
Kontrolka jest nadpisywana przez $SNOLIST.

$NOGEN Wypisuje tylko wywotlania makr. Makra rozszerzone nie sa wypisywane.
Kontrolka jest nadpisywana przez SNOLIST.

$GENONLY Wypisuje tylko cialo rozszerzonego makra. Wywotania makr i EXITM
nie sg wypisywane. Kontrolka jest nadpisywana przez SNOLIST.

$INCLUDE (plik) Dotacza zewngtrzny plik Zrédtowy do pliku programu zaraz za instrukcja
$INCLUDE. Jesli plik do dotaczenia nie zostat wyspecyfikowany w Sciezce
absolutnej i nie moze by odnaleziony w domyslnym katalogu, $ciezka
wyspecyfikowana z opcja /INCLUDES (Linux: -i) w linii komend
(jesli jest obecna) jest przeszukiwana od lewej do prawej, i jesli nie moze by¢
tam odnaleziona, Sciezka ustalona w zmiennych Srodowiskowych systemu
ASEMSI1INC (jesli jest zdefiniowana) jest przeszukiwana od lewej do prawej
réwniez. Pliki dotaczane moga by¢ zagniezdzone na dowolng glgbokos¢.

$LIST Wypisuje linie kodu Zrédtowego. (Opcja domyslnal!)

$NOLIST Nie wypisyj linii kodu Zrédtowego , pod warunkiem, ze nie zawieraja
btedéw, do chwili nastepnego wystapienia wyrazenia SLIST.

$SAVE Zachowuje aktualne nastawy $LIST/$GEN/$COND na stosie $SAVE.
$SAVE moze byé zagniezdzony na dowolna gtebokosé.

$RESTORE Przywraca poprzednio zachowane nastawy $LIST/$GEN/$SCOND.

$TITLE (taricuch) Wstawia taiicuch z tytulem w nagtéwku pliku listingu.
Tytuty moga by¢ przycinane stosownie do ustalonej (lub domyslnej)
szerokosci strony.
Domyslna wartos¢: ASEM-51 copyright information.
Kontrolka nie ma ma efektu, gdy uzyto SNOPAGING.

Przyktady:
$NOLIST ;wylacza listing
$INCLUDE (8052.MCU) ;dotacza plik definicji rejestréw dla mikrokontrolera 8052
$LIST ;uruchamia listing
$TITLE (Computer-Controlled Combustion Unit for Motorcycles)
$EJ ;nowa strona z nowym tytutem

$ERROR (invalid coniguration: buffer size > external RAM size)
$WARNING (int. RAM doesn't meet minimum stack size requirements)



$SAVEGENONLY CONDONLY ; zapisuje stare nastawy SLIST/$GEN/$COND
;1 wypisuje tylko linie, ktére sa rzeczywiscie kompilowane.
$RESTORE ;przywraca poprzedni tryb listingu

II1.9Symbole predefiniowane

Dla tatwego dostepu do rejestrow SFR i przerwan mikrokontrolerow 8051, ASEM-51 posiada predefiniowane
(wbudowane) symbole DATA, BIT i CODE.

Te predefiniowane symbole moga byc wytaczone przy pomocy kontrolki SNOMODS51.

Doktadniejsze informacje o symbolach i adresach znajduja si¢ w Zataczniku C.

W celu identyfikacji kompilatora i jego wersji, nastgpujace symbole sg zdefiniowane:

7?ASEM_51
?7?7VERSION

8051H ASEM-51
0130H version 1.3

Te dwa symbole nie moga byé wylaczone!

II1.10Kompilacja warunkowa

Kompilacja warunkowa pozwala na kompilacj¢ lub ignorowanie czg¢sci kodu.

Pozwala to na trzymac kod dla kilku wariantéw programu w jednym pliku Zrédtowym,
by ulatwi¢ jego konfiguracje i modernizacjg. Kompilacja warunkowa przydatna jest
do pisania makr z wyobraZnia.

Ponizsze czternascie metainstrukcji zostato zaimplementowanych:

IF <expr> ELSEIF <expr>
IFN <expr> ELSEIFN <expr>
IFDEF <symbol> ELSEIFDEF <symbol>
IFNDEF <symbol> ELSEIFNDEF <symbol>
IFB <literal> ELSEIFB <literal>
IFNB  <literal> ELSEIFNB <literal>
ENDIF ELSE

Meta instrukcje znajduja si¢ w jezyku asemblera MCS-51 ale nie sa jego czgscia! Programisci znajacy C moga je
poréwnac do komend preprocesora C. W dalszym tekscie, IFxx uzyty jako zbiorowa nazwa dla instrukcji
IF/IFN/IFDEF/IFNDEF/IFB/IFNB. Analogicznie ELSEIFxx jest uzywany jako zbiorowa nazwa dla instrukcji
ELSEIF/ELSEIFN/ELSEIFDEF/ELSEIFNDEF/ELSEIFB/ELSEIFNB (nie zawierajacych ELSE).

II1.10.1Instrukcja IFxx

Prosta instrukcja IFxx ... ENDIF moze by¢ uzyta do kompilacji zamknigtych wyrazen, gdy dany warunek jest
spetniony:

IFxx <warunek>
<wyrazenie 1>
<wyrazenie 2>
;kompilowane, jesli <warunek> jest PRAWDZIWY

<wyrazenie n>
ENDIF



Wyrazenia od pierwszego do n-tego sa kompilowane w przypadku, gdy <warunek> jest spetniony, w
przeciwnym razie wyrazenia sg ignorowane.

Jesli mozliwe powinno by¢ wybranie dwéch wariantéw kodu w réznych warunkach, mozna tego dokonac
uzywajac konstrukcji [IFxx .. ELSE .. ENDIF. Jesli <warunek> w wyrazeniu IFxx jest PRAWDZIWY,
wyrazenia od pierwszego do n-tego sa kompilowane, a wyrazenia od n+1 do n+msa ignorowane.

IFxx <warunek>
<wyrazenie 1>
;kompilowane, gdy <warunek> jest PRAWDZIWY
<wyrazenie n>
ELSE
<wyrazenie n+1>
;kompilowane, gdy <warunek> jest NIEPRAWDZIWY
<wyrazenie n+m>
ENDIF

W przypadku, gdy <warunek> nie jest spetniony, jest doktadnie odwrotnie. Oznacza to, ze wyrazenia od
pierwszego do n-tego sa ignorowane a wyrazenia od n+1 do n+m podlegaja kompilacji. Dziata to réwniez w
przypadku, gdy pomigdzy pseudo instrukcjami IFxx Iub ELSE nie ma zadnych wyrazef.

Kiedy wiecej niz dwie mozliwosci musza by¢ rozwazane, odpowiednia ilo§¢ wyrazefi ELSEIFxx moze by¢
zawarta miedzy IFxx i ELSE. W przypadku takiej konstrukcji IFxx .. ELSEIFxx .. ELSE .. ENDIF, tylko
wyrazenia w pierwszym spelnionym warunku podlegaja kompilacji. Kod w pozostalych warunkach jest
ignorowany.

Jesli zaden warunek nie jest spetniony, tylko wyrazenia znajdujace si¢ po ELSE (jesli jakies sa) podlegaja
kompilacji.

IFxx <warunek 1>
;kompilowane, gdy <warunek 1> jest PRAWDZIWY

ELSEIFxx <warunek 2>

;kompilowane, gdy <warunek 1> jest NIEPRAWDZIWY

. ;1 <warunek 2> jest PRAWDZIWY

ELSEIFxx <warunek 3>
;kompilowane, gdy <warunek 1> jest NIEPRAWDZIWY
;1 <warunek 2> jest NIEPRAWDZIWY
;1 <warunek 3> jest PRAWDZIWY

ELSEIFxx <warunek n>
;kompilowane, gdy <warunek 1> jest PRAWDZIWY
;<warunek n-1> jest NIEPRAWDZIWY
;1 <warunek n> jest PRAWDZIWY

ELSE

;kompilowane, gdy warunki od pierwszego

. ;do n-tego sa NIEPRAWDZIWE

ENDIF

Konstrukcja IFxx ... ELSEIFxx ... ELSE ... ENDIF moze by¢ zagniezdzona na dowolna glgbokos¢.



Tryb listingu dla tych konstrukcji moze by¢ ustawiony przy pomocy kontrolek $COND, $NOCOND i

$CONDONLY.

II1.10.2Instrukcje IFxx i ELSEIFxx

Poszczegdlne instrukcje IFxx dziataja w nast¢pujacy sposéb:

IF <expr>

IFN <expr>

Warunek IF jest PRAWDZIWY, jesli wyrazenie <expr> nie jest réwne 0.
Wartos$¢ <expr> musi by¢ znana podczas pierwszego przejscia!

Warunek IFN jest PRAWDZIWY, jesli wyrazenie <expr> jest réwne 0.
Wartos¢ <expr> musi by¢ znana podczas pierwszego przejscia!

IFDEF <symbol> Warunek IFDEF jest PRAWDZIWY, gdy <symbol> jest zdefiniowany w programie.

Dalsze operacje na <symbol> sa zabronione!

IFNDEF <symbol> Warunek IFNDEF jest PRAWDZIWY, gdy <symbol> nie zostal zdefiniowany w programie.

IFB <literal>

IFNB <literal>

Dalsze operacje na <symbol> sa zabronione!

Warunek IFB (jesli puste) jest PRAWDZIWY, gdy <literal> jest pusty.
<literal> jest taricuchem zamknigtym w nawiasach katowych.

Warunek IFNB (jesli nie puste) jest PRAWDZIWY, gdy <literal> nie jest pusty.
<literal> jest fancuchem zamknigtym w nawiasach katowych.

Pomimo tego, ze wyrazenia IFB oraz IFNB obowiazuja réwniez poza makrami,
moga by¢ stosowane z sukcesem tylko wewnatrz ciat makr.
Zazwyczaj sa one uzywane, by decydowac czy argumenty makra pozostawiono puste, czy nie.

Powiazane instrukcje ELSEIFxx dziataja odpowiednio.

Przyktad 1:

Przyktad 2:

Konstrukcja IF .. ELSE .. ENDIF

TARGET EQU 0 ;configuracja: 1 dla ptyty aplikacyjne;j
jmm o 0 dla ptyty rozwojowe;j
IF TARGET
ORG 0 ;adres poczatku programu dla ptyty aplikacyjnej
ELSE

ORG 8000H ;adres poczatku programu dla ptyty rozwojowej
ENDIF

Aktualnie program jest skonfigurowany dla ptyty rozwojowe;.

konstrukcja IFNDEEF .. ELSE .. ENDIF

;EVA_537 EQU 0 ;symbol niezdefiniowany: ptyta aplikacyjna 80C537
;symbol zdefiniowany: ptyta rozwojowa 80C537

IFNDEF EVA_537



Przyktad 3:

CLOCK EQU 16 ;czestotliwos¢ zegara plyty aplikacyjnej

CSEG AT O ;poczatek przestrzeni programu dla ptyty aplikacyjnej
ELSE

CLOCK EQU 12 ;czestotliwos¢ zegara dla plyty rozwojowe;j

CSEG AT 8000H ;poczatek przestrzeni programu dla ptyty rozwojowej
ENDIF

Aktualnie program jest skonfigurowany na ptyte aplikacyjna.
Konstrukcja IFB .. ELSE .. ENDIF

DECIDE MACRO X, Y
IFB <X&Y>
NOP
NOP
ELSE
DB '&X, &Y'
ENDIF
ENDM

Jesli powyzsze makro zostanie wywolane, jako

DECIDE Nonsense

parametr X zostanie zastapiony przez “Nonsense” i parametr Y

przez zerowy tancuch. Wtedy IFB staje si¢ <Nonsense> i makro zostanie
skompilowane jako:

DB “Nonsense, '

Jesli makro zostanie wywotane bez argumentéw, jako

DECIDE

parametry X i Y zostang zastgpione taficuchami zerowymi i IFB przyjmie <>.
W tym przypadku makro zostanie przekompilowane jako:

NOP
NOP

Makra zostaty doktadnie wyjasnione w rozdziale “III.11 Makroprocesor”.

Przyktad 4: Konstrukcja IFNDEF .. ELSEIF .. ELSEIF .. ELSE .. ENDIF

Symbol BAUDRATE stuzy do definiowania predkosci portu szeregowego UART:

IFDEF BAUDRATE

LIMP

AUTOBAUD ;automatyczna detekcja predkosci transmisji

ELSEIF BAUDRATE EQ 9600

MOV TH1 #0FDH ;9600 bodow



ELSEIF BAUDRATE EQ 1200

MOV TH1, #0ESH ;1200 bodow
ELSE

$ERROR (baudrate not implemented)
ENDIF

Jesli symbol BAUDRATE nie zostal zdefiniowany, wykonywany jest skok
do etykiety AUTOBAUD.

Jesli symbol BAUDRATE jest zdefiniowany z jedna z dopuszczonych
wartosci, 9600 lub 1200, timer 1 jest odpowiednio inicjalizowany.

Jesli symbol BAUDRATE jest zdefiniowany z inng wartoscia.
Wygenerowany zostanie komunikat btedu zdefiniowany przez
uzytkownika.

II1.11Makroprocesor

Makra pozwalaja taczy¢ podstawowe instrukcje asemblera w “super komendy™.

W tym celu makra sa zdefiniowane jako bloki kodu, ktére moga byé uzywane w programie, gdziekolwiek jest to
potrzebne.

Jednakze zaawansowane makro uzywajace parametréw, symboli lokalnych i makrooperatoré6w potaczone z
kompilacja warunkowa, wybiega daleko poza podstawowa funkcjonalnosc!

Uzywajac tylko pigciu stow (MACRO, REPT, ENDM, EXITM, LOCAL) i kilku kontrolek, makroprocesor
kompilatora ASEM-51 zapewnia réznorodne, uzyteczne funkcje.

Te pig¢ meta instrukcji nie nalezy do jezyka asemblera mikrokontroler6w MCS-51, ale uzupetniaja je jako znane
juz z kompilacji warunkowej. Wystepuja dwa rodzaje makr: makra wywotywane i bloki powtarzalne.

II1.11.1Proste wywolywane makra

Makra musza najpierw zosta¢ zdefiniowane zanim moga zosta¢ wywolane przez program.
Prosta definicja makra zawiera nazwe makra, ktéra moze zosta¢ zdefiniowana przy uzyciu stowa kluczowego
MACRO, cialo makra i ostatecznie instrukcje¢ ENDM (koniec makra).

<nazwa makra> MACRO
<linia ciata makra nr 1>
<linia ciata makra nr 2>

<linia ciata makra nr m>
ENDM

Nazwa makra musi by¢ waznym, unikalnym symbolem. Nie moze by¢ redefiniowana pdznie;j.

Nazwami nie moga by¢ stowa kluczowe asemblera ani makroprocesora.

Ciato makra moze sktadaé si¢ z dowolnej liczby linii. Ciatem makra moze by¢ kazdy rodzaj instrukcji
asemblera, pseudo instrukcji, kontrolki, meta instrukcji, wywotania makra i nawet dalszych definicji makra.
Ciato makra i cata definicja makra zakaficzana jest instrukcja ENDM.

Makra musza by¢ zdefiniowane zanim zostana wywotane. Odniesienia do makr umieszczonych za miejscem
wywolania sa zabronione. Raz zdefiniowane makro moze by¢ wywotane przez nazwe w dalszym kodzie
programu dowolng ilo$¢ razy. Kiedykolwiek makro jest wywolywane, w miejsce wywotania wstawiane jest
ciato makra, a nastgpnie kompilowane jako zwykte linie Zrédtowe. Ten proces nazywany jest ekspansja makra.



Przyktad:

MY_FIRST MACRO ;definicja
mov A #42

add AR5

ENDM

MY _FIRST ;wywotlanie

Po wywotaniu makra MY_FIRST, ciato makra

mov A #42
add AR5

zostanie wstawione w miejsce wywolania makra i skompilowane.

II1.11.2Parametry makr

Makra wywolywane moga posiada¢ parametry, co pozwala na wigksza elastycznos¢ uzycia.

Nazwy formalnych parametréw sa specyfikowane w definicji makra za stowem kluczowym MACRO,
rozdzielone przecinkami . Wszystkie nazwy parametrow makr musza by¢ r6znymi, obowigzujacymi symbolami.
Stowa kluczowe nie moga by¢ nazwami parametréw. Makra moga mie¢ dowolna liczbg parametréw tak dlugo,
jak dtugo mieszczg si¢ w linii. Nazwy parametréw sa symbolami lokalnymi, ktére sa znane tylko wewnatrz
makra. Poza makrem nie maja one znaczenia!

<nazwa makra> MACRO <parametr 1>, <parametr 2>, ... , <parametr n>
<linia ciata makra nr 1>
<linia ciata makra nr 2>

<linia ciata makra nr m>
ENDM

Podczas wywotania aktualne parametry moga by¢ przekazane do makra. Argumenty
musza by¢ rozdzielone przecinkami. Poprawnymi komendami makr sa

1. sekwencje arbitralne drukowanych znakéw, ktére nie zawieraja spacji,
znakdéw tabulacji, przecinkéw ani Srednikow.
faficuchy (z pojedynczym lub podwéjnym cudzystowem)
3. pojedyncze drukowane znaki poprzedzone przez '!' jako znak escape
sekwencje znakOéw zamknigte w nawiasach < ... >, ktére moga by¢ sekwencjami arbitralnymi
prawidlowych argumentéw makr (typy 1. - 4.), spacjami, przecinkami i §rednikami
5. sekwencje arbitralne prawidtowych argumentéw makr (typy 1. - 4.)
wyrazenia poprzedzone znakiem '%'

Uwaga: Stowa kluczowe MACRO, EQU, SET, CODE, DATA, IDATA, XDATA, BIT i znak "'
nie moga by¢ uzyte jako pierwszy makro argument, poniewaz one zawsze rozpoczynaja definicje
symbolu! Z tego powodu musza by¢ zamknigte w nawiasach < ... >.



Podczas ekspansji makra, aktualne argumenty zamieniaja symbole odpowiednich formalnych parametréw,
gdziekolwiek sg one rozpoznane w ciele makra. Pierwszy argument zamienia symbol pierwszego parametru,
drugi argument zamienia symbol drugiego parametru, itd. Nazywa si¢ to zastepstwem.

Bez specjalnego powiazania, kompilator nie rozpozna symbolu parametru, jesli ten

— jest czeScia innego symbolu
— jest zawarty w laiicuchach w cudzystowach
— pojawia si¢ w komentarzu.
Przyktad nr 1:
MY_SECOND MACRO CONSTATN, REGISTER
MOV A #CONSTANT
ADD  A,REGISTER
ENDM
MY_SECOND 42,R5

Po wywotaniu makra MY_SECOND, linie ciata

MOV A #42
ADD ARS

sa wstawiane do programu i kompilowane.
Parametry CONSTANT oraz REGISTER sa zamieniane przez argumenty makra “42” i “R5”.

Liczba argumentéw przekazanych do makra moze by¢ mniejsza (ale nie wigksza)
niz liczba formalnych parametréw makra. Jesli argument zostanie pominigty, wiasciwy mu parametr jest
zamieniany przez taincuch pusty. Jesli inne argumenty, niz argumenty koficowe maja by¢ pominigte, moga by¢

one reprezentowane przez przecinki.

Przyktad nr 2:
Makro OPTIONAL posiada osiem parametréw formalnych:

OPTIONAL MACRO P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8
<ciato makra>

ENDM
Jesli zostanie wywolane w nastgpujacy sposéb,
OPTIONAL 1, 2,,.,5,6

parametry P1, P2, P5 i P6 sa zamieniane przez argumenty 1, 2, 5 oraz 6 podczas zastgpowania.
Parametry P3, P4, P7 i P8 sa zamieniane przez taficuchy puste.



Do bardziej uniwersalnego projektowania makra, musi istnie¢ mozliwo$¢ rozpoznawania pustych argumentéw
makra i rozgaleziania ich zgodnie z tymi argumentami. Moze to by¢ przeprowadzone przy pomocy kompilacji
warunkowej, uzywajac meta instrukcji IFB raz IFNB. (zobacz rozdziat I11.10.2 Instrukcje IFxx i ELSEIFxx).

II1.11.3Makra powtarzalne

Makra powtarzalne nie maja nazwy makra i nie moga by¢ wywotywane wielokrotnie. Sg one zawsze rozwinigte
po ich definicji. Podczas ekspansji makr, ich linie zawarte w ich ciatach sa wykonywane n krotnie (0 <=n <=
65535). Makra powtarzalne rozpoczynaja si¢ stowem kluczowym REPT, po ktérym wystgpuje wyrazenie, ktére
musi by¢ znane podczas pierwszego przejscia. Analogicznie do makr wywotywanych, makra te posiadaja ciato
makra, ktére musi by¢ zakoriczone instrukcja ENDM:

REPT <wyrazenie>
<linia ciata makra nr 1>
<linia ciata makra nr 2>

<linia ciata makra nr m>
ENDM

Wyrazenie okresla, ile razy linie znajdujace si¢ w ciele makra maja by¢ wykonywane. Od czasu, gdy makra
powtarzalne zaczynaja si¢ od stowa kluczowego REPT, zwie si¢ je czasami ,,blokami REPT”.

Przyktad: REPT 5
NOP
ENDM

Ten blok REPT zostanie zamieniony na pie¢ instrukcji NOP znajdujace si¢ zaraz po definicji
makra:

NOP
NOP
NOP
NOP
NOP

II1.11.4Symbole lokalne

Symbolami lokalnymi sa symbole, ktére sa znane tylko wewnatrz ciata makra, a nie poza cialem makra.
Symbole, ktére sg definiowane dla catego programu, sa nazywane symbolami globalnymi dla lepszego ich
zrozumienia.

My juz jesteSmy zaznajomieni ze specjalnymi rodzajami symboli lokalnych: formalnymi parametrami makr.
Pojawiaja si¢ one tylko podczas definicji makra. Od chwili, gdy sa one zastgpowane podczas ekspansji makra,
nie mamy z nimi dalszych probleméw. Ale co si¢ stanie z symbolami, ktére sa zdefiniowane w ciele makra?

Przyktad 1: Ponizsze proste makro ma na celu odczytaé znak z portu UART 8051 i zapisaé go w A:
RECEIVE MACRO
UARTIN: JNB RI, UARTIN

MOV A, SBUF



CLR RI
ENDM

To zostanie wykonane tylko raz! Jesli makro RECEIVE zostanie wywotane
Kilkakrotnie, etykieta UARTIN bedzie definiowana kilkakrotnie.

Mozna to rozwiazac po prostu deklarujac lokalny symbol UARTIN.

W tym celu wyrazenie LOCAL zostalo przedstawione. Po stowie kluczowym LOCAL, lista lokalnych symboli
moze zosta¢ wyspecyfikowana, a symbole te nalezy rozdzieli¢ przecinkami. Symbole te bgda obowigzywaé
tylko wewnatrz makra, ktére zawiera wyrazenie LOCAL. LOCAL moze by¢ wstawione bezposrednio po stowie
MACRO lub REPT i musi poprzedzaé pierwszg lini¢ ciata makra. Moga zawiera¢ dowolna liczbg symboli
lokalnych. Cialo makra moze by¢ poprzedzone przez lokalne wyrazenia arbitralne.

Lokalne symbole musza by¢ prawidlowymi symbolami, unikalnymi wewnatrz makra i z nazwami réznymi od
formalnych parametréw (jesli jakies sa). Stowa kluczowe nie moga by¢ uzywane jako lokalne nazwy. Jesli
lokalny symbol posiada taka sama nazwe, jak symbol globalny, lokalny zakres ma pierwszenistwo przed
zastgpstwem.

Kiedy makro jest rozszerzone, lokalne symbole sa zawsze zastgpowane: formalne parametry sa zastgpowane
przez argumenty makra, i lokalne symbole, ktére zostaty zadeklarowane w wyrazeniu LOCAL, sa zastgpowane
przez unikalne, globalne nazwy, ktére kompilator generuje podczas kazdej ekspansji. Maja one zawsze format ??
XXXX, gdzie xxxx jest unikalnym numerem symbolu.

Przyktad 2: Po przeprojektowaniu naszego poprzedniego makra RECEIVE przy uzyciu lokalnych symboli,
wyglada ono nastepujaco:

RECEIVE MACRO

LOCAL UARTIN
UARTIN: JNB RILUARTIN

MOV A,SBUF

CLR RI

ENDM

Zaawansowane w sposOb przedstawiony powyzej makro bedzie dziata¢ prawidiowo,
Tak czesto, jak to wymagane. Gdy wywotywane jest RECEIVE po raz pierwszy,
Symbol lokalny UARTIN zostanie zastapiony przez ??0000,

720000: JNB RI, 7?0000
MOV A,SBUF
CLR RI

Gdy jest wywotane drugi raz, UARTIN zostanie zastgpione przez ??70001, itd.:
??70001: JNB RI,7?70001
MOV A,SBUF

CLR RI

Jednakze, wskazane jest, by nie definiowaé globalnych symboli w formacie ??7xxxx, by unikna¢ konfliktéw z
Zastgpowaniem lokalnych symboli przez makra.



II1.11.50peratory Makr

Istnieje kilka specjalnych znakéw kontrolnych, ktére sa bardzo uzyteczne w definicjach makr, wywotaniach i

<>

%

Przyktad 1:

wyrazeniach:

Komentarz makr:

Normalnie, komentarze w liniach ciata sa rOwniez zawarte w liniach rozszerzenia. Jesli
komentarz zaczyna si¢ od ‘;;’, nie jest zachowywany podczas definiowania makra. Przez to
komentarz nie zajmuje przestrzeni pamigci i pojawia si¢ tylko w pliku listingu w definicji

makra, ale nie ma go w rozszerzonych liniach..

Operator dostowny:

Jesli znak escape ‘!’ poprzedza inny drukowalny znak w argumencie makra, kompilator jest
zmuszony do traktowania znaku dostownie. Oznacza to, ze zostanie przekazany do makra,
nawet jesli jest to znak kontrolny, podczas gdy sam operator dostowny jest usuwany.

Nawiasy dostowne:

Jesli argument makra ma zawiera¢ znaki kontrolne lub znaki separacji, musi on by¢ zamknigty
w nawiasy dostowne < ... >, by przekazac je do makra jako jeden argument taficuchowy,
podczas gdy nawiasy sa kasowane. Nawiasy dostowne moga by¢ zagniezdzane na dowolna
glebokosé.

Ocenianie:

Jesli argument makra jest poprzedzony przez operator oceny ‘%’, jest on interpretowany jako
rOwnanie, ktére zostanie wykonane przed przekazaniem go do makra. Aktualny taiicuch
argumentu nie bgdzie wyrazeniem, ale dziesigtna reprezentacja ASCII jego wartosci.
Wyrazenie musi by znane podczas pierwszego przejscia.

Zastgpowanie:

Znak ‘&’ oddziela nazwy parametrow (symboli lokalnych) od otaczajacego je tekstu. Na
zewnatrz faiicuchéw w cudzystowach oraz komentarzy, stuzy on tylko jako ogdélny znak
rozdzielajacy. Stosuje si¢ to zawsze, gdy symbol lokalny bezposrednio poprzedza lub
wystepuje po kolejny taiicuch alfanumeryczny. Wewnatrz taiicucha w cudzystowach oraz
komentarzy symbol lokalny musi poprzedzac znak ‘&’, jesli ma on zosta¢ tam zastapiony.
Podczas ekspansji kazdego makra, kompilator usuwa doktadnie jeden znak ‘&’ z kazdej
sekwencji znakéw ‘&’. Pozwala to na przyklad na definiowanie zagniezdzonych makr
wewnatrz ciala makra, ktére rowniez uzywa operatora zastgpowania ‘&’: zapisuje si¢ po prostu
‘&&’!

Komentarz powinien by¢ widoczny tylko w definicji makra LICENSE:

LICENSE MACRO
DB 'Copyright' ;;legalny towar
ENDM

Po wywotaniu, ciatlo makra po ekspansji wyglada w nastgpujacy sposéb w pliku listingu:

DB 'Copyright'



Przyktad 2:

Przyktad 3:

Przyktad 4:

SPECIAL 5

Przekazuje Srednik do makra SPECIAL jako bezposredni argument.
Mozna to wykona¢ réwniez uzywajac

SPECIAL <;>

Makro CONST definiuje 16- bitowa stata w pamigci ROM:
CONST MACRO NUMB

DW NUMB

ENDM

Jesli je wywolamy w sposéb przedstawiony ponizej,
CONST 0815H+4711-42

Parametr NUMB zostanie zamieniony w nastgpujacy sposob:
DW 0815H+4711-42

Jesli ten sam argument zostanie poprzedzony przez %,
CONST %0815H+4711-42

Wiynikiem zastapienia bedzie:

DW 6738

Podczas zastgpowania, oba argumenty makra CONCAT powinny stworzy¢ nazwe symbolu:

CONCAT MACRO NAM, NUM
MOV R3.#0

NAM&NUM: DINZ R3,NAM&NUM

LABELOS:

ENDM

Gdy CONCAT wywotamy tak

CONCAT LABEL, 08

Parametry NAM i NUM sg zastgpowane podczas ekspansji makra w nastgpujacy sposob:

MOV R3.#0
DJNZ R3, LABELO8

II1.11.6 Przedwczesny koniec ekspansji makra.

Czasem przydatne jest, by ekspansja makra mogla zostaé przerwana zanim osiagnigty zostanie

koniec ciata makra. Mozna to wymusié przy pomocy instrukcji EXITM (exit macro- czyli wyjs$cie z makra).



Jednakze ma to sens tylko w potaczeniu z kompilacja warunkowa.

Przykiad: FLEXIBLE MACRO QANTITY
DB 'Text'
IF QUANTITY LE 255
EXITM
ENDIF
DW QUANTITY
ENDM

Makro FLEXIBLE zawsze musi wstawi¢ taiicuch 'Text' do przestrzeni CODE. Potem powinno
wstawi¢ 16-bitowa stala, ale tylko wtedy, gdy warto$¢ numeryczna parametru QUANTITY jest
wigksza niz 255.

W przeciwnym razie ekspansja makra powinna zosta¢ przerwana wyrazeniem EXITM. Jesli
makro wywotamy w nastgpujacy sposéb,

FLEXIBLE 42
Zostanie ono zamienione na
DB 'Text'

w trybie listingu $§GENONLY/$CONDONLY.
Jednakze jesli zostanie wywotane tak,

FLEXIBLE 4711
zostanie zamienione na:

DB 'Text'
DW 4711

Gdy ekspansja makra jest przerywana przy uzyciu EXITM, wszystkie konstrukcje IFxx, ktére zostaty otwarte
wewnatrz ciata makra do tej pory, sa zamykane.

Oczywiscie ciata makr moga takze zawiera¢ wyrazenia kontrolne. Jesli plik Zrédtowy jest dotaczony

w ciele makra przy uzyciu kontrolki SINCLUDE i plik ten lub zagniezdzony plik zawiera instrukcje EXITM,
wszystkie pliki dotaczone do poprzedniego poziomu makra sg zamykane na tym poziomie, i ekspansja makra na
tym poziomie jest natychmiast przerywana.

II1.11.7Wywolania zagniezdzonych i powtarzanych makr.

Ciata makr moga réwniez zawiera¢ wywotania makr, i ciala tych wywotywanych makr moga zawieraé
wywotania makr, itd.

Jesli wywotanie makra jest widziane poza ekspansja makra, kompilator natychmiast rozpoczyna pracg z
ekspansja tego makra. W tym celu linie ciala po ekspansji sa wstawiane w miejsce wywolania makra w ciele
makra zawierajacego to makro, i tak dzieje sig tak dtugo, az makro catkowicie podlegnie ekspansji. Wtedy
ekspansja makra wywotujacego kontynuowana jest z ciatem makra zagniezdzonego, ktére jest wewnatrz tego
makra.



Przyktad 1: INSIDE MACRO
SUBB A,R3
ENDM

OUTSIDE MACRO
MOV A #42
INSIDE

MOV R7,A

ENDM

Wewnatrz ciata makra OUTSIDE, wywolywane jest makro INSIDE. Jesli OUTSIDE
jest wywotane (i tryb listingu jest ustawiony na §GENONLY), otrzymujemy co$

takiego:

Line 1 Addr Code Source

15+ 1 0000 742A MOV A #42
17+ 2 0002 9B SUBB A,R3
18+ 1 0003 FF MOV R7,A

Od czasu, gdy wywotania makr moga by¢ zagniezdzane do dowolnej gtebokosci (do czasu, gdy dysponujemy
wolna pamiec), poziom ekspansji makra jest pokazany w kolumnie I pliku listingu.

Od czasu, gdy makra i pliki dotaczane moga by¢ zagniezdzane w sekwencjach arbitralnych na dowolnej
glebokosci, poziom zagniezdzania jest liczony przez wszystkie poziomy makr i plikéw. Dla lepsze;j
przejrzystosci, znak znajdujacy si¢ za globalnym numerem linii to *:” dla plikéw dowiazanych oraz ‘+’ dla makr.

Jesli makra wywotujg siebie same, zwie si¢ je makrami rekurencyjnymi. W takim przypadku musza wystgpowac
kryteria zatrzymania, by unikna¢ ciaglego wywotywania makra przez siebie do czasu, gdy kompilator zglosi
brak pamigci! Tu wyjsciem jest kolejny raz kompilacja warunkowa:

Przykiad 2: Makro COUNTDOWN definiuje stata 16-bitowa od 1 do n w pamigci ROM. n moze by¢
przekazane do makra jako parametr:

COUNTDOWN MACRO DEPTH
IF DEPTH GT 0

DW DEPTH

COUNTDOWN %DEPTH-1
ENDIF

ENDM

Jesli COUNTDOWN jest wywotywany tak
COUNTDOWN 7

wynik jest nastepujacy (w trybie listingu SGENONLY/$SCONDONLY):

Line I Addr Code Source
16+ 1 0000 0007 DW 7
19+ 2 0002 0006 DW 6
22+ 3 0004 0005 DW 5



25+ 4 0006 00 04 DW 4
28+ 5 0008 0003 DW 3
31+ 6 000A 0002 DW 2
34+ 7 000C 0001 DW 1

Po ciemnych wiekach , gdy osiadl kurz i stoiice przebito si¢ przez mrok, nauka komputerowa odkryta metode
programowania rekurencyjnego. Nie byto watpliwosci, ze to wylo ROZWIAZANIE!

Wtedy naukowcy komputerowi zaczgli wyjasniac to studentom. Ale wydawato sig, ze studenci nie rozumieli
tego. Zawsze wyjasniali, Ze obliczanie rekurencyjne n! jest gtupim przyktadem. Wszyscy naukowcy poczuli, ze
wciaz im czego$ brakowato. Po kolejnych 10 latach trudnych poszukiwan, znaleZli réwniez PROBLEM:

Przyktad 3: Wieze Hanoi
Sa trzy pionowe kijki na stole. Na kijku 1 jest n dyskdéw o réznej Srednicy z otworem w
$rodku, najmniejszy dysk na gérze, najwigkszy na dole.

Patyk nrl Patyk nr 2 Patyk nr 3

I |
I I
Dysk 2 ===|=== I |
I I
I |

T T T T

Problem polega na przeniesieniu wiezy dyskéw z kijka nr 1 na kijek nr 2 przy pomocy najmniejszej
liczby ruchéw. Tylko najwyzej potozony dysk moze by¢ ruszony za jednym razem i zaden dysk nie
moze leze¢ na mniejszym dysku. Kijek trzeci moze zostaé uzyty jako poczatkowy. To jest
ROZWIAZANIE z uzyciem makr w ASEM-51:

;Wieze Hanoi
$GENONLY CONDONLY
DISCS EQU 3 ;1lo$¢ dyskow
HANOI MACRO n, SOURCE, DESTINATION, SCRATCH
IFn>0
HANOI %(n-1), SOURCE, SCRATCH, DESTINATOR
;rusz najwyzej potozony dysk z kijka &SOURCE na kijek &DESTINATION
HANOI %(n-1), SCRATCH, DESTINATION, SOURCE
ENDIF
ENDM

HANOI DISCS, 1, 2, 3

END



Makro rekurencyjne HANOI generuje instrukcje dla PROBLEMU, gdzie instrukcje pojawiaja sie jako
linie komentarza w liniach pliku listingu. Symbol DISCS musi by¢ ustawiony do zadanej liczby
dyskow. Jesli HANOI jest wywotane nastgpujaco:

HANOI 3, 1,2,3

nastgpujaca “instrukcja” jest generowana:

27+ 3 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 1 na kijek 2
35+ 2 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 1 na kijek 3
44+ 3 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 2 na kijek 3
53+ 1 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 1 na kijek 2
64+ 3 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 3 na kijek 1
72+ 2 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 3 na kijek 2
81+ 3 ; rusz najwyzej potozony dysk z kijka 1 na kijek 2

Kontrolki GENONLY i CONDONLY zapewniaja, ze tabela nie bedzie zawiera¢ calego wywolania
makra i konstrukeji IF.

Cwiczenie 1:
Zmodyfikuj makro HANOI tak, by generowato tabelg ruchéw w pamigci ROM, co mogto by by¢
uzywane jako wejscie dla ramienia robota kontrolowanego przez 8051, ktére rzeczywiscie gra w gre
z 3 rzeczywistymi kijkami i realnymi n dyskami.

Cwiczenie 2: n
Udowodnij, ze minimalna ilo§¢ ruchéw to 2 - 1. ;-)

1I1.11.8Definicje makr zagniezdzonych

Ciata makra moga takze zawiera¢ dalsze makrodefinicje. Jednakze takie zagniezdzone makrodefinicje nie sa
prawidlowe dopdki makro, ktére je zawiera nie ulegnie ekspansji. Oznacza to, ze makro musi zosta¢ wywolane
zanim mozliwe bedzie wywotanie zagniezdzonego makra.

Przyktad 1: Makro, ktére moze zostaé uzyte do definiowania makr z nazwami arbitralnymi, moze
wygladaé W nastgpujacy sposéb:

DEFINE MACRO MACNAME
MACNAME MACRO

DB 'T am the macro &MACNAME.'
ENDM

ENDM

By nie przetadowa¢ przyktadu przez ,,jak to sig robi”, :-)
makro zagniezdzone przedstawia si¢ tylko delikatnie

z pomoca odpowiedniego znaku w pamigci ROM. Wywolanie

DEFINE Obiwan



zdefiniuje makro

Obiwan MACRO
DB 'T am the macro Obiwan.'
ENDM

a wywotanie
DEFINE Skywalker
zdefiniuje makro:

Skywalker MACRO
DB T am the macro Skywalker.'
ENDM

Przykiad 2: Ponizsze makro ma wstawia¢ w od zmienng ilo$¢ instrukcji NOP. W tym celu makro z
zagniezdzonymi blokami REPT wydaje si¢ najlepszym rozwiazaniem:

REPEAT MACRO NOPS
REPT NOPS

NOP

ENDM

ENDM

Wywotanie
REPEAT 4

w rezultacie stworzy co$ takiego:

Line 1 Addr Code Source
9+ 1 N 0004 REPT 4
10+ 1 NOP
11+ 1 ENDM
12+ 2 0000 00 NOP
13+ 2 0001 00 NOP
14+ 2 0002 00 NOP
15+ 2 0003 00 NOP

II1.11.9Reprezentacja w pliku "List File"

Czasami ekspansja makra ma tendencje¢ do generowania o wiele wigcej linii listingu niz kodu. Listowac czy nie
listowac- oto jest pytanie! Wymagania by osiagnac lepszy poglad na catos¢ lub mie¢ wigcej detali moga by¢
rézne w réznych fazach tworzenia programu lub w innych sekcjach programu. By zawsze mie¢ najlepsze
rezultaty, kilka generalnych kontrolek zostato wprowadzonych, ktére oddziatuja na reprezentacje ekspansji
makra oraz konstrukcji IFxx w pliku listingu (zobacz rozdziat ,,III.8 Kontrolki Asemblera”):



Kontrolka Typ Domyslna Skrét Znaczenie

$GEN G $GEN $GE listowanie wywotan makr i linii ekspansji
$NOGEN G $NOGE listowanie tylko wywota makr

$GENONLY G $GO listowanie tylko linii ekspansji

$COND G $COND --- listowanie petnej konstrukcji IFxx.. ENDIF
$NOCOND G - nie listuj linii dla nieprawdziwych warunkéw
$CONDONLY G - listuj tylko linie kompilowane

$SAVE G $SA zachowuje aktualny stan $LIST/$GEN/$SCOND
$RESTORE G $RS przywraca poprzedni stan $LIST/$GEN/$COND

IV Kompatybilno$é z asemblerem firmy Intel

Wraz z kompilatorem ASMS51 intel zdefiniowal i zaimplementowat jezyk asemblera dla mikrokontroleréw
rodziny MCS-51, ktéry zawsze byt jedynym prawdziwym standardem w §wiecie 8051.

Niestety Intel ogtosil “koniec zycia” ASMS51 (wersja finalna 2.3) wszystkich pozostatych narzedzi
programistycznych do konca 1993 roku.

Asembler ASEM-51 jest podzbiorem standardu Intel, ktéry gwarantuje maksymalng kompatybilnos¢ z
istniejacymi plikami Zrédlowymi 8051. Posiada on implementacje¢ wszystkich instrukcji mnemonicznych 8051
podobnie, jak bogaty i uzyteczny zestaw pseudo instrukcji i kontrolek kompilatora Intel.

IV.1 Obostrzenia

Od czasu, gdy ASEM-51 generuje pliki w formacie Intel-HEX (lub absolutnym OMF-51) zamiast relokowanych
modutéw, caly kod dla 8051 musi znajdowac si¢ w jednym pojedynczym pliku. W konsekwencji wszystkie
pseudo instrukcje, ktére wspoldziataja z relokowanymi segmentami, zewngtrznymi lub publicznymi symbolami,
nie zostaly zaimplementowane:

PUBLIC
EXTRN
SEGMENT
RSEG

Intelowski styl makr nie jest wspierany! (Wigc znak '%' moze by¢ uzywany w komentarzach.)
Do teraz tylko nastgpujace kontrolki asemblera i ich skréty zostaly zaimplementowane:

| kontrolki gtéwne skrét. | kontrolki ogélne skrét

| $DATE (<string>) $DA | $EJECT $EJ

| SDEBUG $DB | $GEN $GE

| SNODEBUG $NODB | $NOGEN $NOGE

| SMACRO (<PERCENT>) $MR | $GENONLY $GO
Kontlol- | SNOMACRO $NOMRI $SINCLUDE (<file>) $IC
ki | $MOD51 $MO | $LIST $LI

| SNOMOD51 $NOMOI $NOLIST $NOLI
Intel | $PAGING $PI | $SSAVE $SA

| SNOPAGING $NOPI | SRESTORE $RS

| $SYMBOLS $SB | $STITLE $TT

| SNOSYMBOLS $NOSB |

| SPAGELENGHT (<lines>) $PL |



| kontrolki gtéwne skrét. | kontrolki ogélne skrét

+ +
T T

| SPAGEWIDTH (<columns>) $PWI|

+ +
T T

| $NOBUILTIN - l$COND e
Kontrol-| $NOTABS - [$SNOCOND e
ki | $PHILIPS - [$CONDONLY -
ASEM- | | $ERROR (<string>) -
51 | | SWARNING (<string>) -

IV.2 Wyrazenia

Kontrolki asemblera nie musza si¢ zaczyna¢ w kolumnie nr 1, ale moga by¢ poprzedzone przez dowolng ilos¢
spacji lub znakéw tabulacji. Kontrolki gtéwne moga by¢ rowniez poprzedzone przez linie komentarza i
wyrazenia SINCLUDE, dotaczone pliki include zawieraja tylko kolejne wyrazenia kontrolne oraz komentarze.
Plik Zrédtowy moze zawieraé puste linie i linie komentarza za wyrazeniem END. Laicuchy znakéw moga by¢
réwniez zawarte w podwdjnych cudzystowach.

Symbol DATA dla rejestru funkcji specjalnych PCON jest predefiniowany.

Operator bitu " jest legalny we wszystkich wyrazeniach, nie tylko w tych, ktére pasuja do segmentu typu BIT.

ASEM-51 przedstawia zestaw meta instrukcji, ktére uzupetniaja instrukcje jezyka MCS-51 firmy Intel, alenie sa
jego czescia.

Meta instrukcje IFxx, ELSEIFxx, ELSE oraz ENDIF pozwalaja na kompilacj¢ warunkowa, do czasu, gdy
wystapig meta instrukcje MACRO, REPT, ENDM, EXITM oraz LOCAL (i niektére znaki kontrolne) z
poteznego jezyka makr.

Po szczegbétowe informacje dotyczace meta instrukcji zobacz do rozdziatu “III.10 Kompilacja warunkowa” oraz
“[I.11 Makroprocesor”.

IV.3 Dalsze réznice

By uczyni¢ semantyke unikalna, szczegdlnie w odniesieniu do stosowania operatoréw ogélnych w wyrazeniach
jest inna. Dalej, wyrazenia z operacjami bitowymi ““.” przechodza jako wynik do typu BIT, a nie do NUMBER.
Typ segmentéw, ktére sa definiowane przy uzyciu EQU lub SET zawsze rozwijane sa do NUMBER.

W przeciwnym razie moze by¢ trudne, w niektérych wypadkach, wymuszenie definicji symbolu bez typu. Jest to
opisane w szczegdtach w rozdziatach “II1.4 “ oraz w “IIL.7”.

Poza instrukcja DB, taiicuch statej zerowej dlugosci ' ' jest niedozwolony.

Kontrolka SNOMOD51 blokuje takze predefiniowane adresy w przestrzeni CODE.

Symbole specjalne ARO...AR7 sa predefiniowane dla banku 0 zanim pierwszy raz pojawi si¢ wyrazenie USING.

V Format pliku "List File''

Plik listy (listingu) kompilatora ASEM-51 zostal zaprojektowany tak, by dostarczy¢ uzytkownikowi tak wiele
informacji na temat generowanego kodu, jak to mozliwe.
Poza lista kodu Zrédtowego, wystepuje pie¢ podstawowych struktur w listingu:

- nagtéwek strony

- nagtéwek pliku

- nagtéwki linii

- diagnostyka btedu



- tabela symboli lub powiazan krzyzowych
Normalnie, kazda strona listingu zaczyna si¢ od nagtéwka strony w formacie:
ASEM-51 V1.3 Copyright (c) 2002 by W.W. Heinz PAGE 1

Identyfikuje on kompilator, zawiera informacj¢ o prawach autorskich i pokazuje informacj¢ o aktualnym
numerze strony w prawym gérnym marginesie. Po nagtéwku strony, linie Zrédlowe sg wypisywane w formacie
listy. Gdy osiagnigta zostaje maksymalna ilo$¢ linii na strong, nastepny nagtéwek strony jest wstawiany po
znaku nowej strony.

Jesli drukarka nie obstuguje znakéw nowej strony, nagtéwek moze zosta¢ zablokowany przy pomocy kontrolki
$NOPAGING. Tlos¢ linii na strone moze zosta¢ dostosowana do formatu papieru przy pomocy kontrolki
$PAGELENGHT. Szerokosé nagtéwka (i wszyskich innych linii) moze by¢ ustawiona przy pomocy kontrolki
$PAGEWIDTH.

Nagléwek pliku pojawia sig tylko na pierwszej stronie. Identyfikuje on kompilator, wypisuje listg wszystkich
plikéw wejsciowych i wyjsciowych i oznacza kolumny dla nagléwkéw linii. Typowy nagtdwek pliku wyglada w
nastegpujacy sposéb:

MCS-51 Family Macro Assembler ASEM-51 V1.3

Source File: demo.a51
Object File: demo.hex
List File: demo.Ist
Line 1 Addr Code Source

Bezposrednio po nagtéwku pliku nastgpuje lista linii kodu Zrédlowego.

Kazda linia kodu Zrédlowego jest poprzedzona nagtéwkiem linii. Nagtéwek linii sktada si¢ z czterech kolumn:
numeru linii, pliku dotaczanego lub poziomu makra, adresu linii i generowanego kodu.

Domyslnie nagtéwki linii zawierajq znaki tabulacji, by zaoszczedzi¢ przestrzen dyskowa.

Jesli drukarka lub przegladarka plikéw nie obstuguje znakéw tabulacji, mozna je zastapié spacjami przy uzyciu
kontrolki SNOTABS.

Kolumna ,,Line” zawiera globalny numer linii. Nie jest konieczny lokalny numer linii w poszczegdlnych plikach
Zrédlowych, ale globalny numer, ktéry jest zliczany przez gtéwny plik Zrédlowy, pliki dotaczane i wszystkie
linie ekspansji makr.

Od czasu, gdy pliki dotaczane i makra moga by¢ zagniezdzane arbitralnie, numer linii globalnej jest przerywany
przez znak ‘:’ dla gléwnego pliku Zrédtowego, wszystkich pozioméw plikéw dotaczanych i przez znak ‘+° dla
pozioméw ekspansji makr.

Kolumna ,,I” zawiera flagi z poziomem zagniezdzenia plikéw dotaczanych lub makr. W gtéwnym pliku
Zrédtowym, kolumna ta jest pusta. Pierwszy plik dotaczony otrzymuje poziom 1. Jesli w tym pliku dotaczanym
znajduje si¢ kolejny plik dolaczany, otrzymuje on poziom 2, itd. Zasada jest identyczna dla zagniezdzania makr.
Jesli makro jest wywolywane z gtéwnego pliku Zrodtowego, otrzymuje ono poziom 1. Jesli makro wywotuje
kolejne makro, wywotywane makro otrzymuje poziom 2, itd.

Pliki dotaczane i makra moga by¢ zagniezdzane w dowolnej sekwencji i do dowolnego poziomu!



W kolumnie ,,Addr” pokazany jest adres wylistowanej linii w aktualnie aktywnym segmencie pamigci (dla
przestrzeni adresowej 8051). Wszystkie adresy sa reprezentowane jako liczby szesnastkowe. Adresy w
segmencie CODE i XDATA sa czterocyfrowe. Adresy we wszystkich pozostatych segmentach sag dwucyfrowe.
Dla linii, ktére nie moga by¢ przypisane do poszczegdlnych segmentéw, pole ,,Addr” jest puste.

Kolumna ,,Code” moze zawiera¢ do czterech bajtéw generowanego kodu, ktéry jest wystarczajacy dla
wszystkich instrukcji mikrokontroleréw rodziny 8051. Kod jest listowany jako rdwnowazny bajty szesnastkowe
zaczynajac od lewej strony kolumny ,,Code”.

Jednakze kod generowany dla instrukcji DB i DW moze by¢ dtuzszy niz cztery bajty. W takich przypadkach
linia Zr6dtowa jest poprzedzana przez dodatkowe nagtéwki linii do czasu, gdy caly kod linii jest wypisany.
Kolumna ,,Code” nie zawsze zawiera kod, ktéry zajmuje przestrzeii w segmencie CODE mikrokontrolera 8051.
Inaczej niz w wigkszosci innych kompilatoréw, lista ASEM-51 zawiera wynik réwnania wszystkich wyrazen,
ktére moga si¢ znajdowaé w pseudo instrukcjach lub kontrolkach. Wartosci te sa wypisywane jako reprezentacja
szesnastkowa na prawej stronie kolumny ,,Code”. Typ segmentu tych wyrazen posiada jeden znak jako flage po
lewej stronie kolumny ,,Code”:

CODE

DATA

IDATA

XDATA

BIT

liczba bez typu
rejestr

TZEE <}k HONO

Kolumna ,,Source” zawiera w koficu oryginalny kod Zrédtowy linii.
Typowy kod Zrédlowy wyglada w nastgpujacy sposéb:

Line I Addr Code Source
1: ;Przyktadowa lista programu File ;Demo
2: ;
3 $NOMOD51 ;bez 8051 SFR
4: N 004F $PAGEWIDTH (79) ;79 kolumn/lini¢
5: $NOTABS ;zamien tabulatory
6: N 90 P1 DATA 090H ;adres portu 1
7: B 93 INPUT BIT P1.3 ;wejscie impulsowe 8:
9: N 8000 ORG 08000H  ;ustawienie licznika lokacji
10: 8000 8020 SIMP START ;skok do adresu startu
11:
12: 8002 01 07 DB 1,7 ;definicja bajtow
13: 8004 0002 000C DW 2,129 ;definicja stow
8008 00 09
14: 800A 63 6F 66 66 DB 'coffeeright (c) 2002',0 ;taiicuch
800E 65 6572 69
8012 67 68 74 20
8016 28 632920
801A 32303032
801E 00
15: 801F N 0003 DS 3 ;definiuj przestrzen
16:

17: 8022 753000 START: MOV COUNT,#0 ;zerowanie licznika



18: 8025 3093 FD LLEVEL: JNB INPUT,LLEVEL ;czekaj na wysoki
19: 8028 2093 FD HLEVEL: JB INPUT,HLEVEL ;czekaj na niski

20: 802B 0530 INC COUNT ;licz impuls

21: 802D 80 F6 JMP LLEVEL ;nastepny impuls

22:

23: N 30 DSEG AT 030H ;wewngtrzna RAM
24: 30 N 01 COUNT: DS 1 ;zmienna licznika
25:

26: END

Jesli w linii Zrédlowej wykryty zostanie blad, jego pozycja jest oznaczana flaga ” tak doktadnie, jak to tylko
mozliwe i wstawiana jest informacja o btedzie. Wyglada to tak, jak ponize;j:

17: 8022 753000 START: MOV COUNT,#0 ;zerowanie licznika
18: 8025 3093 FD LLEVEL: JNB INPUT,LLEVEL ;czekaj na wysoki
19: 8028 209300 HLEVEL: JB INPUT,HLEUEL ;czekaj na niski

A

@@ @ @ @ symbol not defined @@ @ @ @

20: 802B 05 30 INC COUNT ;licz impuls
21: 802D 80 F6 JMP LLEVEL ;nastepny impuls

Diagnostyka bledéw na konicu programu wyswietla uzyte banki rejestréw i sumaryczng ilos¢ btgdéw wykrytych
podczas kompilacji:

register banks used: 0, 1, 3
187 errors detected

Bank rejestréw wyliczony jest jako “used”, gdy program przetaczyt si¢ do tego banku przy pomocy instrukcji
USING lub gdy jeden ze symboli specjalnych ARO... AR7 zostat uzyty, gdy bank byt aktywny. Komunikat

register banks used: - - -

oznacza, ze zaden z bankow nie zostal uzyty bezposrednio i kod programu moze, ale nie musi by¢ niezalezny od

bankéw rejestrow.

Po listowaniu kodu Zrédlowego i diagnostyce btedéw, zaczyna sig tabela symboli lub lista odwotan krzyzowych.
Domyslnie generowana jest tabela symboli. Tabela symboli zawiera wszystkie symbole zawarte w programie
wedtug kolejnosci alfabetycznej wraz z ich nazwami, typami segmentow, wartosciami szesnastkowymi oraz
pierwszymi liniami definicji.

Predefiniowane symbole sa wypisane bez numeru linii definicji.

Tabela symboli moze zosta¢ zawieszona przy pomocy kontrolki SNOSYMBOLS.

Typowa tabela symboli wyglada w sposéb nastgpujacy:



LIST OF SYMBOLS

SYMBOL TYPE VALUE LINE
AKKUM REGISTER A 38
COUNT DATA 30 47
HLEVEL CODE 802E 35
INPUT BIT 93 12
LLEVEL CODE 802B 34
MY_PROGRAM MODULE 14
P1 DATA 90

QUANT NUMBER 0013 22
RECEIVE MACRO 5
SP DATA 81

STACK IDATA 80 17
START CODE 8022 31
VOLTDC XDATA D785 50

Jesli uzyta zostanie kontrolka $XREF, generowana jest lista odwotan krzyzowych zamiast tabeli symboli. Lista
odwotan krzyzowych dla symboli z poprzedniej tabeli wyglada nastgpujaco:

CROSS-REFERENCE-LISTING

SYMBOL TYPE VALUE DEFINED REFERENCED
AKKUM REGISTER A 38 42 43
COUNT DATA 30 47 32 40
43 44
HLEVEL CODE 802E 35 35
INPUT BIT 93 12 34 35
LLEVEL CODE 802B 34 34 41
MY_PROGRAM MODULE 14
Pl DATA 90 12
QUANT NUMBER 0007 22 44
NUMBER 0013 37
RECEIVE MACRO 5
SP DATA 81 31
STACK IDATA 80 17 31
START CODE 8022 31 24
TRASH undef. - 42
VOLTDC XDATA D785 50 33

Zawiera ona wszystkie symbole programu w kolejnosci alfabetycznej z nazwami symboli, wszystkimi
definicjami, wiacznie z liniami definicji, typami segmentéw i warto§ciami numerycznymi. Dalej, wszystkie refe-
rencje symboliczne sa wypisane réwniez. Kolumna SYMBOL zawiera nazweg symbolu, gdy kolumny TYPE,



VALUE i DEFINED moga zawieraé typy segmentéw, wartosci numeryczne, linie definicji jednego, wigcej lub
zadnej definicji.

Symbole rejestréw majg symbole “REGISTER”, nazwy modutéw maja typ “MODULE”, nazwy makr maja typ
“MACRO” i symbole, ktére zostaty odniesione do innych ale nie zdefiniowane, maja flagi “undef.” w kolumnie
TYPE.

Rozpoczynajac od kolumny REFERENCED do prawego marginesu, jest kilka kolumn (zaleznie od szerokosci
strony), zawierajacych wszystkie numery linii odwotan (jesli jakies sa).

Listing odwotar krzyzowych nie rézni si¢ tam, gdzie definicje lub odwotania do szczegélnych symboli sa legal-
ne lub nie. W tym celu odwotuje si¢ do komunikatow btedéw w listingu Zrédta.

V1. Wspierane mikrokontrolery rodziny 8051

Dzisiaj spora ilo$§¢ uktadéw pochodzenia 8051 jest dostgpna i liczba ta wzrasta z miesigca na miesiac! Wszystkie
one uzywaja tego samego zestawu instrukcji rdzenia MCS-51, ale sa one wyposazone w inne bloki funkcjonalne,
by pokry¢ szeroki zakres zapotrzebowan. Réznica w jezyku programowania polega gléwnie na réznicach w
bloku rejestrow specjalnego przeznaczenia i adresach przerwan. Dobra praktyka jest uzywanie zawsze tych
samych nazw rejestréw SFR, ktére zdefiniowat producent mikrokontrolera. W tym celu dotaczono do
kompilatora pliki definicji procesoréw *.MCU. Sa to pliki dotaczane z definicjami rejestrow réznych uktadow
8051. Jednakze predefiniowane symbole w ASEM-51 musza zosta¢ wytaczone, by umozliwi¢ dotaczenie pliku z
definicjami rejestréw SFR innych producentéw w sposéb pokazany ponizej:

$NOMOD51
$INCLUDE (80C515.MCU)

Taki zapis spowoduje wylaczenie predefiniowanych symboli rejestréw 8051 i uzycie definicji rejestréw
mikrokontrolera 80C515 Iub 80C535.

Uzytkownik moze w tatwy spos6b zaadoptowaé ASEM-51 do zupetnie nowego uktadu rodziny 8051!
Wszystko, co musi w tym celu zrobic, to napisa¢ odpowiadajacy mu plik z definicjami SFR stworzony na
podstawie dokumentacji producenta uktadu.

Nazwa kazdego pliku z definicjami nawiazuje do wersji ROM kazdego uktadu. Oczywiscie jest ona uzyteczna w
wersjach z pamigcia EPROM, EEPROM, flash oraz bez wbudowanej pamigci programu (jesli taka jest) kazdego
uktadu. Plik 8051.MCU zawiera doktadnie predefiniowane symbole ASEM-51, poniewaz jego wewngtrzna
tabela symboli zostata wygenerowana wtasnie z tego pliku!

By przetaczyé ASEM-51 do obstugi uktadéw o zredukowanej liczbie instrukcji, np. Rodziny Philips 83C75x,
nalezy uzy¢ kontrolki SPHILIPS.

Aktualnie nastgpujace definicje procesoréw sg dostarczane z ASEM-51:

Nazwa Producent Wersje

8051.MCU Intel 8051, 8031, 8751BH
(and others) 8051AH, 8031AH, 8751H, 8051 AHP, 8751H-8
80C51BH, 80C31BH, 87C51, 80C51BHP

Atmel 89C51, 89LV51, 87LV51, 80F51, 87F51
8052.MCU Intel 8052AH, 8032AH, 8752BH
SIEMENS 80513, 8352-5
80C52.MCU Intel 80C52, 80C32, 87C52,
80C54, 87C54, 80C58, 87C58
83C51FX.MCU Intel 83C51FA, 80C51FA, 87C51FA

83C51FB, 87C51FB, 83C51FC, 87C51FC



83C51R.MCU

83C51KB.MCU
83C51GB.MCU
83C151.MCU

83C152.MCU

83C452.MCU
8044.MCU
83931HA.MCU
83931AA.MCU
80512.MCU
80515.MCU
80C515.MCU
83C515A.MCU
80C517.MCU
C501.MCU
C502.MCU
C503.MCU
C504.MCU
C505.MCU
C505C.MCU
C505A.MCU
C505CA.MCU
C505L.MCU
C508.MCU
C509.MCU
C511.MCU
C513.MCU
C513A0.MCU
C515.MCU
C515A.MCU
C515C.MCU
C517A.MCU
C540U.MCU
C541U.MCU
C868.MCU
83C451.MCU
83C528.MCU

83C550.MCU
83C552.MCU
83C562.MCU
83C652.MCU

83C750.MCU
83C751.MCU
83C752.MCU
83C754.MCU

Intel

Intel
Intel
Intel

Intel

Intel

Intel

Intel

Intel
SIEMENS
SIEMENS
SIEMENS
SIEMENS
SIEMENS
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Infineon
Philips
Philips

Philips
Philips
Philips
Philips

Philips
Philips
Philips
Philips

83C51RA, 80C51RA, 87C51RA,
83C51RB, 87C51RB, 83C51RC, 87C51RC
83C51KB

83C51GB, 80C51GB, 87C51GB
83C151SB, 87C151SB, 80C151SB
83CI151SA, 87C151SA
80C152JA, 83C152JA, 80C152]JB
80C152JC, 83C152]JC, 80C152JD
83C452, 80C452

8044AH, 8344AH, 8744AH
83931HA, 80931HA

83931AA, 80931AA

80512, 80532

80515, 80535, 80515K, 83515-4
80C515, 80C535, 83C515H
83C515A-5, 80C515A

80C517, 80C537

C501-1R, C501-L

C502-2R, C502-L

C503-1R, C503-L

C504-2R, C504-L

C505-2R, C505-L

C505C-2R, C505C-L

C505A-4E, C505A-L
C505CA-4E, C505CA-L

C505L

C508-4R, C508-4E

C509-L

C511, C511A

C513, C513A, C513A-H

C513A0

C515-L, C515-1R

C515A-L, C515A-4R

C515C-8R

C517A-L, C517A-4R, 83C517A-5, 80C517A
C540U

C541U

C868-1R, C868-1S

83C451, 80C451, 87C451

83C528, 80C528, 87C528, 83C524, 87C524
83CES528, 80CE528, 89CES528
83C550, 80C550, 87C550
83C552, 80C552, 87C552
83C562, 80C562

83C652, 80C652, 87C652
83C654, 87C654, 83CE654, 80CE654
83C750, 87C750

83C751, 87C751

83C752, 87C752

83C754, 87C754



83C851.MCU Philips 83C851, 80C851

83C852.MCU Philips 83C852
87LPC762.MCU Philips 87LPC762
87LPC768.MCU Philips 87LPC768
80C32X2.MCU Philips 80C31X2, 80C32X2,

80C51X2, 80C52X2, 80C54X2, 80C58X2,
87C51X2, 87C52X2, 87C54X2, 87C58X2,
89C51X2, 89C52X2, 89C54X2, 89C58X2

80C521.MCU AMD 80C521, 80C541, 87C521, 87C541, 80C321
80C324. MCU AMD 80C324
83C154.MCU OKI 83C154, 80C154, 85C154VS
83C154S.MCU OKI 83C1548S, 80C154S, 85C154HVS
80C310.MCU DALLAS 80C310
80C320.MCU DALLAS 80C320, 87C320, 80C323, 87C323
80C390.MCU DALLAS 80C390
87C520.MCU DALLAS 87C520, 83C520
87C530.MCU DALLAS 87C530, 83C530
87C550.MCU DALLAS 87C550
89C420.MCU DALLAS 89C420
DS5000.MCU DALLAS 5000FP, 5000, 5000T, 2250, 2250T
DS5001.MCU DALLAS 5001FP, 5002FP, 5002FPM, 2251T, 2252T
MAX7651.MCU Maxim MAX7651, MAX7652
COM20051.MCU SMC COM20051
89C52.MCU Atmel 89C52, 89C55, 89LV52, 89L V55, 87LVS52,
80F52, 87F52
87F51RC.MCU Atmel 87F51RC, 87F55, 87LV55
89C1051.MCU Atmel 89C1051
89C2051.MCU Atmel 89C2051, 89C4051, 89C1051U
89S8252.MCU Atmel 8958252, 89L.S8252
89S51.MCU Atmel 89S51
89S52.MCU Atmel 89552, 89LS52
89S53.MCU Atmel 89853, 89LS53
89S4D12.MCU Atmel 8954D12
73M2910.MCU TDK 73M2910, 73M2910A
AN2131.MCU Cypress AN2121, AN2122, AN2125, AN2126,

AN2131, AN2135, AN2136

Dodatek A:

Komunikaty btedéw kompilatora ASEM-51

A.1 Bledy kompilacji:

Bledy kompilacji powiazane sa z konsystencja programu w asemblerze w jego sktadni i semantyce. Jesli jeden z
tych btedéw zostanie wykryty, jest on flagowany w pliku listingu i kompilator kontynuuje prace. Gdy
kompilacja dobiega konica, ASEM koriczy dziatanie zwracajac kod wyjscia 1:



Komunikat Biedu

Znaczenie

address below segment base

address out of range

already a macro parameter

argument exceeds end of line

attempt to divide by zero

binary operator expected

comma expected

commands after END statement

constant out of range

duplicate local symbol

duplicate parameter name

ENDIF statement expected

ENDM statement expected

expression out of range

file name expected

Warto$¢ licznika alokacji aktualnego
segmentu wskazuje ponizej adresu
bazowego aktualnego segmentu.

Adres skoku lub wywotania instrukcji
nie moze zosta¢ osiagnigty przy pomocy
wybranego trybu adresowania.

W makro definicji symbol lokalny jest
réwny z wezesniej zdefiniowana nazwa
parametru.

Makro argument zawiera wigcej nawiasow
otwierajacych, niz zamykajacych.

Podczas rozwigzywania wyrazenia,
kompilator prébuje wykona¢ dzielenie
przez zero.

W tym miejscu wyrazenia, tylko operator
binarny jest dozwolony.

Na oznaczonej pozycji powinien byé
znak ;.

Za wyrazeniem END znajduja si¢ dalsze
instrukcje asemblera.

Warto$¢ liczbowa jest wigksza niz 65535.

W makro definicji symbol lokalny
zostal zdefiniowany kilka razy lub jest
taki sam, jak poprzednio zdefiniowany parametr.

Nie wszystkie nazwy parametrow makra
sg rozne.

Wystepuja konstrukcje IFxx, ktére
nie zostaly zakoriczone przy pomocy instrukcji
ENDIF.

Wystepuja makro definicje, ktore nie
zostaly zakoniczone instrukcja ENDM.

Wynik wyrazenia jest zbyt duzy lub
zbyt maty dla tego celu.

W tym miejscu powinna znajdowac si¢
prawidlowa nazwa pliku.



forward reference to macro

forward reference to register

illegal character

illegal constant

illegal control statement

illegal operand

illegal statement syntax

invalid base address

invalid bit number

invalid instruction

macro type operand

maximum line length exceeded

misplaced LOCAL instruction

misplaced macro instruction

misplaced macro operator

module name already defined

Makro zostalo wywotane zanim
zostato zdefiniowane.

Symbol rejestru zostal uzyty, zanim
zostat zdefiniowany przy pomocy EQU lub SET.

Wyrazenie zawiera znaki, na ktére jezyk
asemblera MCS-51 nie zezwala.

Wystapit btad sktadni w stalej numeryczne;.

Wyrazenie zaczyna si¢ przy uzyciu
nieznanego stowa kluczowego ze znakiem $.

W tym miejscu wyrazenia oczekiwany jest
prawidlowy dla tej funkcji operand.

Wyrazenie zawiera element sktadni,
ktéry nie jest dozwolony w tym kontekscie.

Adres segmentu DATA, ktory nie jest
adresowany bitowo zostat uzyty polewej
stronie operatora '.".

Liczba wigksza niz 7 zostala uzyta
po prawej stronie operatora '.'.

Instrukcja zostata poprzednio zablokowana
przy uzyciu kontrolki $PHILIPS.

Symbol makra zostal uzyty jako operand
W wyrazeniu numerycznym.

Podczas ekspansji makra, zamiana parametréw i/lub
lokalnych symboli osiaga dlugos¢ linii wigksza,
niz dopuszczalne 255 znakéw.

W makro definicji instrukcja LOCAL
poprzedzona jest przez linie ciata makra.

Makroinstrukcja zostata uzyta poza
definicja makra lub btednie wstawiona
w strukturze programu.

Makro operator (<, >, !, %, &) zostat
uzyty na btednej pozycji.

W programie jest wigcej niz jedno
wyrazenie NAME.



must be known on first pass

must be preceded by $SAVE

must be preceded by IFxx

no END statement found

not allowed in BIT segment

only allowed in BIT segment

only allowed in CODE segment

operand expected

phase error

preceded by non-control lines

register type operand

segment limit exceeded

segment type mismatch

string exceeds end of line

symbol already defined

Wynik wyrazenia musi zosta¢ wyznaczony
podczas pierwszego przebiegu kompilatora.

Kontrolka $SRESTORE pojawia si¢ bez
uprzedniego uzycia kontrolki $SAVE.

Meta instrukcje ELSEIFxx, ELSE lub
ENDIF pojawiaja si¢ bez poprzedzenia
ich meta instrukcja IFxx.

Program koriczy sig bez uzycia wyrazenia END.

Instrukcja nie jest dozwolona w segmencie
BIT.

Instrukcja jest dozwolona tylko w segmencie
BIT.

Instrukcja jest dozwolona tylko w segmencie
CODE.

Instrukcja koriczy si¢ zanim jest sktadniowo
kompletna.

Symbol jest rozwijany do innych wartosci
przy przejsciu 1 przejsciu 2, lub

makro zostato zdefiniowane inaczej przy
przejsciu 1 i przejsciu 2.

Uwaga: jest to powazny wewngtrzny btad kompilatora
----- i powinien zosta¢ niezwlocznie zgtoszony
autorowi!

Kontrolka ogélna pojawia si¢ po
wyrazeniu , ktére nie jest kontrolka

asemblera.

Symbol rejestru jest uzyty jako operand
W wyrazeniu numerycznym.

Licznik lokacji przekroczyt granice
aktualnego segmentu.

Typ segmentu operandu nie pasuje
do typu instrukcji.

Laricuch znakowy nie zostat prawidtowo
zakoriczony przy uzyciu cudzystowu.

Préba redefiniowania symbolu, ktéry



symbol name expected

symbol not defined

too many closing parentheses

too many opening parentheses

too many operands

unary operator expected

user-defined error

A.2 Bledy wykonania

zostal juz zdefiniowany.

Powinna w tym miejscu znajdowac si¢
prawidlowa nazwa symbolu.

Odwotanie do symbolu, ktéry nie zostat
zdefiniowany (nie istnieje).

Wyrazenie zawiera wigcej nawiaséw zamykajacych
niz nawiasow otwierajacych.

Wyrazenie zawiera wigcej nawiasow otwierajacych
niz nawiaséw zamykajacych.

Instrukcja zawiera wigcej operandéw, niz
jest wymagane.

W tej pozycji wyrazenia tylko ogdélne
operatory sa dozwolone.

Wymuszony zostat komunikat btedu zdefiniowany
przez uzytkownika przy uzyciu kontrolki $ERROR.

Btedy wykonania sg btgdami operacyjnymi lub blgdami wejscia/wyjscia.

Jesli jeden z tych btedéw zostanie wykryty, jest on oznaczany flaga w konsoli

i ASEM koriczy sig¢ kodem wyjscia 2:

komunikat btedu

znaczenie

access denied
ambiguous option name
argument missing
device or resource busy
disk full

disk write-protected
drive not ready
duplicate file name
fatal I/O error

file not found

illegal option syntax
invalid argument

no input file

no such file or directory
not a directory

out of memory

path not found

symbol is predefined

Brak przywilejéw do wykonania funkcji.

Zbyt mato wpisanych znakéw.

Opcja wymaga argumentu.

Nie mozna zapisa¢ do zajgtego urzadzenia (Linuks).

Brak wolnej przestrzeni dyskowe;j.

Nie mozna zapisa¢ na dysku chronionym przed zapisem.

Brak napegdu lub nie zostal on zamontowany.

Nie mozna nadpisaé pliku wejsciowego lub wyjsciowego.
Ogdlny (nieznany) btad wejscia/wyjscia dysku lub urzadzenia.
Plik Zr6dtowy lub dotaczany nie zostat znaleziony (DOS/Windows).
Opcja wpisana nieprawidowo.

Opcja ma niedozwolony argument.

Nie ma nazwy pliku w komendzie.

Plik Zr6dtowy lub dotaczany nie zostat znaleziony. (Linuks)
Sciezka zawiera nazwe, ktéra nie jest katalogiem. (Linuks)
Przepetnienie stosu!

Dysk lub katalog nie zostat znaleziony. (DOS/Windows)
Opcja /DEFINE zawiera predefiniowany symbol.



too many open files
too many parameters
unknown option

Nie mozna otworzy¢ wigkszej ilosci plikow.
Whpisano wigcej niz trzy nazwy plikow.
Opcja nie zostata zaimplementowana.

Tylko linie komendy DOS zostaty wspomniane powyzej dla uproszczenia.

W systemie Linuks, musza one zosta¢ zamienione przez odpowiadajace im opcje Linuksa.

Dodatek B:

Komunikaty btedéw narz¢dzia HEXBIN

B.1 Bledy konwersji

Bledy konwersji odnosza si¢ do konsystencji pliku Intel-HEX i opcji programu. Jesli jeden z tych btedow

zostanie wykryty, jest on oznaczany flaga i HEXBIN koriczy swa praceg z kodem biedu 1:

komunikat btedu

znaczenie

checksum error

data after EOF record
file length out of range
fill-byte out of range
hex file format error
illegal hex digit

illegal record type
invalid record length
multiple EOF records
no data records found
no EOF record found
offset out of range
record exceeds FFFFH

record exceeds file length

Suma kontrolna jest nieprawidlowa.

Rekordy typu 0 za rekordami typu 1.

Opcja /[LENGTH generuje zbyt duzy plik.

Opcja /FILL definiuje bajt o wartosci wigszej niz 255.
Plik nie jest w formacie Intel-HEX.

Znak nie jest prawidlowa cyfra szesnastkowa.
Typ rekordu nie jest ani typu 0 ani typu 1.
Dtugos¢ rekordu nie pasuje do rekordu.

Wigcej niz jeden rekord typu 1.

Plik nie zawiera rekordéw typu O.

Plik koniczy si¢ bez rekordu typu 1.

Opcja /OFFSET generuje zbyt duzy plik.
Przestrzen adresowa znajduje si¢ poza rekordem.
Opcja /[LENGTH generuje zbyt maty plik.

Tylko linie komendy DOS zostaty wspomniane powyzej dla uproszczenia.

W systemie Linuks, musza one zosta¢ zamienione przez odpowiadajace im opcje Linuksa.

B.2 Bledy wykonania

Btedy wykonania sg btgdami operacyjnymi lub blgdami wejscia/wyjscia.

Jesli jeden z tych btedéw zostanie wykryty, jest on oznaczany flaga i HEXBIN jest generuje kod wyjscia 2:

komunikat btedu

znaczenie

access denied
ambiguous option name
argument missing
device or resource busy
disk full

disk write-protected
drive not ready

Brak przywilejéw do wykonania tej operacji.
Zbyt mato znakoéw zostato wpisanych.
Opcja wymaga argumentu.

Brak mozliwosci zapisu do zajgtego urzadzenia (Linuks).

Brak wolnej przestrzeni dyskowe;j.

Brak mozliwosci zapisu do dysku chronionego przed zapisem.

Brak napedu lub nie zostalon zamontowany.



duplicate file name
fatal I/O error

file not found

illegal option syntax
invalid argument

no input file

no such file or directory
not a directory

path not found

too many open files
too many parameters
unknown option

Dodatek C:

Predefiniowane symbole

Brak mozliwosci nadpisania pliku wejsciowego lub wyjsciowego.
Ogodlny (nieznany) btad wejscia/wyjscia napedu lub urzadzenia.
Plik Intel-HEX nie zostat znaleziony. (DOS/Windows)

Opcja zostata wpisana nieprawidtowo.

Option has an illegal argument.

Brak nazwy pliku w linii komend.

Plik Intel-HEX nie zostat znaleziony. (Linuks)

Sciezka zawiera nazwe, ktéra nie jest katalogiem. (Linuks)
Dysk lub katalog nie zostat znaleziony. (DOS/Windows)

Nie mozna otworzy¢ wigcej plikéw.

Wigcej niz dwie nazwy plikéw zostaty wpisane.

Niekompletna opcja.

Adresy przestrzeni DATA:

PO 080H P1 090H
SP 081H SCON 098H
DPL 082H SBUF 099H
DPH 083H P2 0AOH
PCON 087H IE 0A8H
TCON 088H P3 0BOH
TMOD 089H 1P 0B8H
TLO 08AH PSW ODOH
TL1 08BH ACC OEOH
THO 08CH B OFOH
TH1 08DH

Adresy przestrzeni BIT:
ITO 088H EA 0AFH
IEO 089H RXD 0BOH
IT1 08AH TXD OB1H
IE1 08BH INTO 0B2H
TRO 08CH INT1 0B3H
TFO 08DH TO 0B4H
TR1 08EH T1 0BSH
TF1 08FH WR 0B6H
RI 098H RD 0B7H
TI 099H PXO0 0B8H
RBS 09AH PTO 0B9H
TBS8 09BH PX1 0BAH
REN 09CH PT1 0BBH
SM2 09DH PS 0BCH
SM1 09EH P ODOH



SMO 09FH oV 0D2H
EXO 0A8H RSO 0D3H
ETO 0A9H RS1 0D4H
EX1 0AAH FO 0D5H

ET1 0ABH AC 0D6H
ES 0ACH CY 0D7H

Adresy przestrzeni CODE:

RESET  0000H EXTI1  0013H
EXTIO 0003H TIMER1 001BH
TIMERO 000BH SINT  0023H

Predefiniowane wartosci kompilatora:

77ASEM_51 8051H ?7?VERSION 0130H

Dodatek D:

Zarezerwowane stowa kluczowe

Specjalne Symbole Asemblera:

$ licznik lokacji

A akumulator

AB para rejestrow A/B
ARO,AR1,AR2,AR3,AR4,AR5,AR6,AR7 rejestry adresowane bezposrednio
C plaga przeniesienia

DPTR wskaznik danych

PC licznik programu

RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 rejestry

ACALL
ADD
ADDC
AJMP
ANL
CALL
CINE
CLR
CPL

Instrukcje Mnemoniczne

DA
DEC
DIV
DINZ
INC
JB
JBC
IC
JIMP

INB
INC
INZ

1Z
LCALL
LIMP
MOV
MOVC
MOVX

MUL
NOP
ORL
POP
PUSH
RET
RETI
RL
RLC

RR
RRC
SETB
SIMP
SUBB
SWAP
XCH
XCHD
XRL



Pseudo Instrukcje

AT DATA DSEG IDATA SET
BIT DB DW ISEG USING
BSEG DBIT END NAME XDATA
CODE DS EQU ORG XSEG
CSEG
Operatory
AND GT LOW NE SHL
EQ HIGH LT NOT SHR
GE LE MOD OR XOR
Kontrolki Asemblera
$COND $GO $NODEBUG $NOSYMBOLS $RS
$CONDONLY $IC $NOGE $NOTABS $SA
$DA $INCLUDE $NOGEN $NOXR $SAVE
$DATE $LI $NOLI $NOXREF $SB
$DB $LIST $NOLIST $PAGELENGTH $SYMBOLS
$DEBUG $MACRO $NOMACRO $PAGEWIDTH $STITLE
$EJ $MO $NOMO $PAGING STT
$EJECT $MOD51 $NOMODS51 $PHILIPS $SWARNING
$ERROR $MR $NOMR $PI1 $XR
$GE $NOBUILTIN $NOPAGING $PL $XREF
$GEN $NOCOND $NOPI $PW
$GENONLY $NODB $NOSB $RESTORE
Meta Instrukcje
ELSE ELSEIFN ENDM IFDEF LOCAL
ELSEIF ELSEIFNB EXITM IFN MACRO
ELSEIFB ELSEIFNDEF IF IFNB REPT
ELSEIFDEF ENDIF IFB IFNDEF
Dodatek E:

Specyfikacja formatu Intel- HEX

Ten format pliku jest wspierany przez wiele kompilatoréw, narzedzi i wigkszos$¢ programatoré6w EPROM.
Plik Intel-HEX jest plikiem tekstowym w 7 bitowym ASCII. Zawiera sekwencj¢ rekordéw danych i rekord
koncowy. Kazdy rekord jest linig tekstu, ktéra zaczyna si¢ dwukropkiem i koriczy znakami CR i LF.
Rekordy danych zawieraja do 16 bajtéw danych, 16 bitowy adres do tadowania danych, bajt typu rekordu i 8-
bitowa suma kontrolna. Wszystkie liczby sa reprezentowane przez duze znaki szesnastkowe ASCIL.

Rekord danych:

Bajt 1
213

dwukropek (:)
ilo$¢ binarnych bajtow dla tego rekordu



i5 adres docelowy dla tego rekordu, starszy bajt
i7 adres docelowy dla tego rekordu, mtodszy bajt
i9 typ rekordu: 00 (rekord danych)

0 do x bajty danych, dwa znaki kazdy

x+1 do x+2 suma kontrolna (dwa znaki)

x+3 do x+4 CR i LF

Typowy rekord danych wyglada nastepujaco

:10E0000002E003E4F588758910F58DFS8BD28E302A

Koncowy rekord jest ostatnig linig pliku.
Zasadniczo jego struktura jest podobna do rekordu danych, ale numer bajtéw danych jest 00, typ rekorsu to O1 i
adres docelowy to 0000.

Rekord koncowy:

Bajt 1 dwukropek (:)
213 00 (ilos¢ bajtow danych)
4 1i5 00 (adres docelowy, starszy bajt)
617 00 (adres docelowy, mtodszy bajt)
8i9 typ rekordu: 01 (rekord koncowy)
10 i 11 suma kontrolna (dwa znaki)
12 i 13 CR i LF

Typowy rekord koncowy wyglada w nastepujacy sposob:

:00000001FF
Suma kontrolna to dopetnienie do dwdch o§miobitowej sumy, bez przeniesienia, licznika bajtu, dwéch bajtéw
adres6w docelowych, bajtu typu rekordu i wszystkich bajtéw danych.

Dodatek F:

Zestaw kodow ASCII

MEHEOAmP>OoNOUTE WNR O
OO NOUTR WN RO
OZTHFRUHIOMHMEHOOWE>®
S SN K XE<acHWXOR
OSEHAFUWHSEQHOD QAN WL
W —AN XS <o+l ao

7]
o
=]
2]
N VoIl A

DEL



Dodatek G:
Literatura

Numer zamdwienia
Intel: MCS(R) 51 Microcontroller Family User's Manual

MCS-51 Macro Assembler User's Guide
8-Bit Embedded Controllers 1990

8XC51RA/RB/RC CHMOS Single-Chip 8-Bit Microcontroller 272659-
002

8XC51RA/RB/RC Hardware Description, February 1995 272668-
001

83C51KB High Performance Keyboard Microcontroller 272800-
001

83C51KB Hardware Description 272801-
001

MCS 51 Microcontroller Family User's Manual, Feb 1994 272383-
002

8XC151SA and 8XC151SB Hardware Description, June 1996 272832-
001

Embedded Microcontrollers, 1997 270646-
009

8x931AA, 8x931HA USB Peripheral Controller User's Manual Sept. 97
SIEMENS: SAB 80512/80532 User's Manual B2-B3808-X-X-
7600

SAB 80515/80535 User's Manual B2-B3976-X-X-
7600

SAB 80C515/80C535 Data Sheet

SAB 80C515A/83C515A-5 Addendum B158-H6613-X-X-
7600

SAB 80C515A/83C515A-5 Data Sheet B158-H6605-X-X-
7600

SAB 80C517/80C537 User's Manual B258-B6075-X-X-
7600

SAB 80C517A/83C517A-5 Addendum B158-H6612-X-X-
7600

SAB 80C517A/83C517A-5 Data Sheet B158-H6581-X-X-
7600

SIEMENS Microcontrollers Data Catalog B158-H6569-X-X-
7600

SAB 80513/8352-5 Data Sheet B158-B6245-X-X-
7600

SAB-C501 User's Manual B158-H6723-G1-X-
7600

SAB-C502 User's Manual B158-H6722-G1-X-
7600

SAB-C503 User's Manual B158-H6650-G1-X-
7600

Application Notes and User Manuals, CD-ROM B193-H6900-X-X-
7400

C504 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual B158-H6958-X-X-
7600

C509-1 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual B158-H6973-X-X-
7600

C515C 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual B158-H6981-X-X-
7600



Infineon: C515 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual

04.98
08.97
01.99
10.97
05.99
08.97
09.97
06.99
2001

2002

Philips:

AMD:

OKI:

TDK:

DALLAS:

Maxim:
Atmel:
0265E

0313E

0303C

C515A 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual

C517A 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual

C540U/C541U 8-Bit CMOS Microcontroller Data Sheet

C513A0 8-bit CMOS Microcontroller User's Manual

C505/C505C 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual
C505A/C505CA 8-Bit CMOS Microcontroller, Addendum

C505L 8-bit CMOS Microcontroller, Data Sheet

C508 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual May

C868 8-Bit CMOS Microcontroller User's Manual, V 0.5.1 Jan

PCB83C552 User's Manual

PCB83C552, PCB80C552 Development Data

8051-Based 8-Bit Microcontrollers - Data Handbook 1994
83(C754/87C754 Preliminary Specification, 1998 Apr 23
87LPC762 Data Sheet, 2001 Oct 26

87LPC768 Data Sheet, 2002 Mar 12

P80C3xX2, P80C5xX2, P87(C5xX2 Data Sheet, 2002 Jun 12
P89C51X2/52X2/54X2/58X2 Data Sheet, 2002 Jun 05

Eight-Bit 80C51 Embedded Processors - Data Book 1990

MSM80C154, MSM83(C154 User's Manual
Microcontroller Data Book, 5th Edition 1990

TSC 73M2910/2910A Microcontroller, 10/22/96 - rev.

High-Speed Micro User's Guide, V1.3 January 1994, 011994
Secure Microcontroller User's Guide, 062001

DS80C310 High-Speed Micro, 090198

DS80C320/DS80C323 High-Speed/Low-Power Micro, 070196

DS80C390 Dual CAN High-Speed Microprocessor, 090799
DS87C520/DS83C520 EPROM/ROM High-Speed Micro, 110195
DS87C530/DS83C530 EPROM/ROM Micro with Real-Time Clock, 112299
DS87C550 EPROM High-Speed Micro with A/D and PWM, 091698
DS89C420 Ultra High-Speed Microcontroller User's Guide, 020602

MAX7651/MAX7652 Programmer's Reference Manual
MAX7651/MAX7652 Data Sheet, 19-2119; Rev 0; 8/01

AT89C51, 8-Bit Microcontroller with 4 Kbytes Flash
AT89C52, 8-Bit Microcontroller with 8 Kbytes Flash

AT89C55, 8 bit Microcontroller with 20K bytes Flash
AT89LV51, 8-Bit Microcontroller with 4 Kbytes Flash



AT89LV52, 8-Bit Microcontroller with 8 Kbytes Flash

AT89C1051, 8-Bit Microcontroller with 1 Kbyte Flash
0366C

AT89C2051, 8-Bit Microcontroller with 2 Kbytes Flash
0368C

AT89C4051, 8-Bit Microcontroller with 4K Bytes Flash
Preliminary

AT89C1051U, 8-Bit Microcontroller with 1K Bytes Flash
Preliminary

AT89S8252, 8 Bit Microcontroller with 8K bytes Flash
Preliminary

AT891S8252, 8-Bit Microcontroller with 8K Bytes Flash 0850B-B-

12/97

AT89S51, 8-bit Microcontroller with 4K Bytes ISP Flash 2487A-
10/01

AT89S52, 8-bit Microcontroller with 8K Bytes ISP Flash  1919A-
07/01

AT89LS52, 8-bit LV Microcontroller with 8K Bytes ISP Flash 2601A-
12/01

AT89S53, 8-Bit Microcontroller with 12K Bytes Flash
Preliminary

AT89LS53, 8-Bit Microcontroller with 12K Bytes Flash 0851B-B-
12797 AT89LV55, 8-Bit Microcontroller with 20K bytes Flash 0811A-A-
oT AT80F51, 8-Bit Microcontroller with 4K Bytes QuickFlash 0979A-A-
12797 AT87F51, 8-Bit Microcontroller with 4K Bytes QuickFlash 1012A-
02798 AT80F52, 8-Bit Microcontroller with 8K Bytes QuickFlash 0980A-A-
12/97 AT87F52, 8-Bit Microcontroller with 8K Bytes QuickFlash 1011A-
02798 AT89S4D12, 8-Bit Microcontroller with 132K Bytes Flash 0921A-A-
12/97 AT87F51RC, 8-Bit Microcontroller with 32K Bytes QuickFlash 1106B-
12/98 AT87F55, 8-Bit Microcontroller with 20K Bytes QuickFlash 1147A-
05799 AT87LV51, 8-bit Microcontroller with 4K Bytes QuickFlash 1602A-
04790 AT87LV52, 8-Bit Microcontroller with 8K Bytes QuickFlash 1437A-
Z7izz AT87LV55, 8-bit Microcontroller with 20K Bytes QuickFlash 1609A-
4

Cypress: The EZ-USB Integrated Circuit, Technical Reference Manual Version
1.9

Literatura niemiecka:

Andreas Roth: Das Microcontroller Kochbuch MCS51,
6. Aufl. 2002, mitp-Verlag, ISBN 3-8266-0722-8



Dodatek H:
Znaki firmowe

ASEM-51 jest znakiem W.W. Heinz.

MCS-51 i ASM51 sa znakami towarowymi firmy Intel Corporation.

Turbo-Pascal i Borland-Pascal sa znakami towarowymi firm Borland Inter-
national, Inc.

Delphi jest znakiem towarowym firmy Borland International, Inc.

Turbo C++ i Borland C++ sa znakami towarowymi firmy Borland International,
Inc.

Turbo-Assembler jest znakiem towarowym firmy Borland International, Inc.
IBM-PC, IBM-XT, IBM-AT i 0S/2 s3g znakami towarowymi firmy IBM Corporation.
MS-DOS i Windows sa znakami towarowymi firmy Microsoft Corporation.

Novell DOS jest znakiem towarowym firmy Novell, Inc.

BRIEF jest znakiem towarowym firmy SDC Partners II L.P.

4D0S jest zarejestrowanym znakiem firmy JP Software Inc.

Linux jest znakiem towarowym Linusa Torvaldsa.

FreePascal jest znakiem towarowym Floriana Klaempfla.

Wszystkie kody uktadéw rodziny 8051 sa znakami towarowymi ich producentéw.
Inne marki i nazwy produktéw sg znakami towarowymi ich wtascicieli.

Dodatek I:

Instrukcje mikrokontrolera 8051 w porzadku numerycznym

Objasnienia: direct =  8-bitowy DATA adres w pamieci wewnetrznej
const8 = 8-bitowa stata w pamieci CODE
constl6 = 16-bitowa stala w pamieci CODE
addrl6 = 16-bitowy diugi adres w przestrzeni CODE
addrll = 11-bitowy absolutny adres w przestrzeni CODE
rel = 8-bitowy adres wzgledny ze znakiem w CODE

bit = 8-bitowy adres bitu w przestrzeni BIT
pamieci wewnetrznej

Kod Mnemonik Operandy Bajty Flagi Cvkle
00 NOP 1 1
01 AJMP addrll 2 2
02 LJIMP addrl6 3 2
03 RR A 1 1
04 INC A 1 P 1
05 INC direct 2 1
06 INC @RO 1 1
07 INC @R1 1 1
08 INC RO 1 1
09 INC R1 1 1
0A INC R2 1 1
0B INC R3 1 1
ocC INC R4 1 1
0D INC R5 1 1
OE INC R6 1 1
OF INC R7 1 1
10 JBC bit, rel 3 2
11 ACALL  addrll 2 2
12 LCALL addrl6 3 2



Mnemonik Operandy

direct
@RO
@R1

RO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7
bit, rel
addrll

#const8
direct
@RO

@R1

RO

R1

R2

R3

B i i i i i

#const8
direct
@RO
@R1
RO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

i I i i i g

rel

addrll

direct, A
direct, #const8
A, #const8

A, direct

, @RO

, @GR1

, RO

, R1
, R2

> > > > >
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Kod Mnemonik Operandy Bajty Flagi Cykle

4B ORL A, R3 1 P 1
4C ORL A, R4 1 P 1
4D ORL A, R5 1 P 1
4E ORL A, R6 1 P 1
4F ORL A, R7 1 P 1
50 JNC rel 2 2
51 ACALL addrll 2 2
52 ANL direct, A 2 1
53 ANL direct, #const8 3 2
54 ANL A, #const8 2 P 1
55 ANL A, direct 2 P 1
56 ANL A, @RO 1 P 1
57 ANL A, @R1 1 P 1
58 ANL A, RO 1 P 1
59 ANL A, R1 1 P 1
S5A ANL A, R2 1 P 1
5B ANL A, R3 1 P 1
5C ANL A, R4 1 P 1
5D ANL A, R5 1 P 1
S5E ANL A, R6 1 P 1
S5F ANL A, R7 1 P 1
60 JZ rel 2 2
61 AJMP addrll 2 2
62 XRL direct, A 2 1
63 XRL direct, #const8 3 2
64 XRL A, #const8 2 P 1
65 XRL A, direct 2 P 1
66 XRL A, @RO 1 P 1
67 XRL A, @R1 1 P 1
68 XRL A, RO 1 P 1
69 XRL A, R1 1 P 1
6A XRL A, R2 1 P 1
6B XRL A, R3 1 P 1
6C XRL A, R4 1 P 1
6D XRL A, RS 1 P 1
6E XRL A, R6 1 P 1
6F XRL A, R7 1 P 1
70 JNZ rel 2 2
71 ACALL addrll 2 2
72 ORL C, bit 2 CcY 2
73 JMP @A+DPTR 1 2
74 MOV A, #constS8 2 P 1
75 MOV direct, #const8 3 2
76 MOV @RO, #const8 2 1
77 MOV @R1, #const8 2 1
78 MOV RO, #const8 2 1
79 MOV R1, #const8 2 1
7A MOV R2, #const8 2 1
7B MOV R3, #const8 2 1
7C MOV R4, #const8 2 1
7D MOV R5, #const8 2 1
7E MOV R6, #const8 2 1
7F MOV R7, #const8 2 1
80 SIMP rel 2 2
81 AJMP addrll 2 2
82 ANL C, bit 2 cY 2



Mnemonik

Operandy

AB

direct, direct
direct, @RO
direct, @R1
direct, RO
direct, R1
direct, R2
direct, R3
direct, R4
direct, R5
direct, R6
direct, R7
DPTR, #constl6
addrll

bit, C

A, @A+DPTR
#const8
direct

@RO

@R1

RO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

/bit

addrll

C, bit

DPTR

AB

opcode

@RO, direct
@R1, direct

RO, direct

R1, direct

R2, direct

R3, direct

R4, direct

R5, direct

R6, direct

R7, direct

C, /bit

addrll

bit

C

A, #const8, rel
A, direct, rel
@RO, #const8, rel
@R1, #const8, rel
RO, #const8, rel
R1, #const8, rel
R2, #const8, rel
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Kod Mnemonik Operandy Bajty Flagi Cykle

BB CINE R3, #const8, rel 3 cY 2
BC CINE R4, #const8, rel 3 CY 2
BD CINE R5, #const8, rel 3 CY 2
BE CINE R6, #const8, rel 3 CY 2
BF CINE R7, #const8, rel 3 CY 2
Cco PUSH direct 2 2
C1 AJMP addrll 2 2
Cc2 CLR bit 2 1
C3 CLR C 1 cY 1
Cc4 SWAP A 1 1
C5 XCH A, direct 2 P 1
C6 XCH A, @RO 1 P 1
Cc7 XCH A, @GR1 1 P 1
C8 XCH A, RO 1 P 1
Cc9 XCH A, R1 1 P 1
CA XCH A, R2 1 P 1
CB XCH A, R3 1 P 1
CccC XCH A, R4 1 P 1
CD XCH A, R5 1 P 1
CE XCH A, R6 1 P 1
CF XCH A, R7 1 P 1
DO POP direct 2 2
D1 ACALL addrll 2 2
D2 SETB bit 2 1
D3 SETB C 1 cY 1
D4 DA A 1 CY P 1
D5 DJINZ direct, rel 3 2
D6 XCHD A, @RO 1 P 1
D7 XCHD A, @R1 1 P 1
D8 DJINZ RO, rel 2 2
D9 DJINZ R1, rel 2 2
DA DJINZ R2, rel 2 2
DB DJINZ R3, rel 2 2
DC DJINZ R4, rel 2 2
DD DJINZ R5, rel 2 2
DE DINZ R6, rel 2 2
DF DINZ R7, rel 2 2
EO MOVX A, @DPTR 1 P 2
E1l AJMP addrll 2 2
E2 MOVX A, @RO 1 P 2
E3 MOVX A, @R1 1 P 2
E4 CLR A 1 P 1
E5 MOV A, direct 2 P 1
E6 MOV A, @RO 1 P 1
E7 MOV A, @R1 1 P 1
E8 MOV A, RO 1 P 1
E9 MOV A, R1 1 P 1
EA MOV A, R2 1 P 1
EB MOV A, R3 1 P 1
EC MOV A, R4 1 P 1
ED MOV A, R5 1 P 1
EE MOV A, R6 1 P 1
EF MOV A, R7 1 P 1
FO MOVX @DPTIR, A 1 2
F1 ACALL addrll 2 2
F2 MOVX @RO, A 1 2



Kod Mnemonik Operandy Bajty Flagi Cykle

F3 MOVX @R1, A 1 2
F4 CPL A 1 P 1
F5 MOV direct, A 2 1
F6 MOV @RO, A 1 1
F7 MOV @R1, A 1 1
F8 MOV RO, A 1 1
F9 MOV R1, A 1 1
FA MOV R2, A 1 1
FB MOV R3, A 1 1
FC MOV R4, A 1 1
FD MOV R5, A 1 1
FE MOV R6, A 1 1
FF MOV R7, A 1 1
Dodatek J:

Instrukcje mikrokontrolera 8051 w porzadku leksykalnym

Objasnienia: direct =  8-bitowy DATA adres w pamieci wewnetrznej
const8 =  8-bitowa stala w pamieci CODE
constl6 = 16-bitowa stata w pamieci CODE
addrl6 = 16-bitowy diugi adres w przestrzeni CODE
addrll = 11-bitowy absolutny adres w przestrzeni CODE
rel = 8-bitowy adres wzgledny ze znakiem w CODE
bit = 8-bitowy adres bitu w przestrzeni BIT

pamieci wewnetrznej

i = numer rejestru 0 lub 1

n = numer rejestru od 0 do 7

a = 32 *m

m = 3 najbardziej znaczace bity adresu absolutnego

Kod Mnemonik Operandy Bajty Flagi Cykle

11+a ACALL addrll 2 2
24 ADD A, #const8 2 CY ACOV P 1
26+i ADD A, @Ri 1 CY AC OV P 1
25 ADD A, direct 2 CY AC OV P 1
28+n ADD A, Rn 1 CY ACOV P 1
34 ADDC A, #const8 2 CY ACOV P 1
36+i ADDC A, @Ri 1 CY ACOV P 1
35 ADDC A, direct 2 CY ACOV P 1
38+n ADDC A, Rn 1 CY ACOV P 1
Ol+a AJMP addrll 2 2
54 ANL A, #const8 2 P 1
56+1 ANL A, ORi 1 P 1
55 ANL A, direct 2 P 1
58+n ANL A, Rn 1 P 1
BO ANL C, /bit 2 CcYy 2
82 ANL C, bit 2 CcYy 2
53 ANL direct, #constS8 3 2
52 ANL direct, A 2 1



08+n

76+1
F6+1i
A6+1
74
E6+1
E5
E8+n
92
A2
75
86+i
F5
85
88+n
90
78+n
F8+n
A8+n
93
83
FO
F2+i
EO

Mnemonik Operandy

@Ri, #const8, rel

A, #const8, rel
A, direct, rel
Rn, #const8, rel
A

bit

C

A

bit

C

A

@Ri

A

direct

Rn

AB

direct, rel
Rn, rel

@Ri

A

direct

DPTR

Rn

bit, rel

bit, rel

rel

@A+DPTR

bit, rel

rel

rel

rel

addrl6

addrl6

@Ri, #const8
@Ri, A

@Ri, direct

A, #const8

A, @Ri

A, direct

A, Rn

bit, C

C, bit

direct, #const8
direct, @Ri
direct, A
direct, direct
direct, Rn
DPTR, #constl6
Rn, #const8
Rn, A

Rn, direct

A, @A+DPTR

A, @A+PC
@DPTR, A

@Ri, A

A, @DPTR
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Kod Mnemonik Operandy Bajty Flagi Cykle

E2+1 MOVX A, @Ri 1 P 2
A4 MUL AB 1 CY OV P 4
00 NOP 1 1
44 ORL A, #const8 2 P 1
46+1 ORL A, @Ri 1 P 1
45 ORL A, direct 2 P 1
48+n ORL A, Rn 1 P 1
AQ ORL C, /bit 2 CY 2
72 ORL C, bit 2 CY 2
43 ORL direct, #const8 3 2
42 ORL direct, A 2 1
DO POP direct 2 2
Cco PUSH direct 2 2
22 RET 1 2
32 RETI 1 2
23 RL A 1 1
33 RLC A 1 CY P 1
03 RR A 1 1
13 RRC A 1 CY P 1
D2 SETB bit 2 1
D3 SETB C 1 CY 1
80 SIMP rel 2 2
94 SUBB A, #const8 2 CY ACOV P 1
96+1 SUBB A, @Ri 1 CY ACOV P 1
95 SUBB A, direct 2 CY ACOV P 1
98+n SUBB A, Rn 1 CY ACOV P 1
c4 SWAP A 1 1
C6+1i XCH A, @Ri 1 P 1
C5 XCH A, direct 2 P 1
C8+n XCH A, Rn 1 P 1
D6+1 XCHD A, @Ri 1 P 1
64 XRL A, #const8 2 P 1
66+1 XRL A, @Ri 1 P 1
65 XRL A, direct 2 P 1
68+n XRL A, Rn 1 P 1
63 XRL direct, #const8 3 2
62 XRL direct, A 2 1



