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Y kapitole 5 Etend¥ nolezne uceleny popie vytvdfenf a po-
ufit{ makrolngtrukef, kterd predstavuji dAsl5i v¥znamné rozii-
fen! mo’nosti programovacfho jazyka asembler,

Poaledni kapitola & se zebyvd otdzkaml techniky programo-
vdni obvodl 8051 a na typickych prikladech (prevody &Zisel z jed~
noho zobrazeni do jlného, prohleddvdni tabulek dat, prdce s pa~
ralelnimi a sdriovimi porty apod,) ukazuje prakilckd pouZiti
prosgtiadkl tohoto programovacfho jazyka symbolickych adrea,

V pF{lohdch na koncl prirudky jsou uvedany (vesmis formon
pFehlednych tabulek) dalidf potfebnéd ddaje (map¥, souhrn zdklad-
nich inerukei, pFevodn{ tabulky Zfeel mezi riznfmi Ziselnfmi
goustavami, pFehled direktiv apod,) pro ulshXeni prdcs progra-
mAdtora pFfi vytvdfeni programu,

Eapitoly 1, 2, 4 a 5 napsala ing. TaurynovA, ostatnf ka-
pltoly zpracoval ing, Babdk, Autorl vEF{, Ze p¥iruZke poskytne
uZivatelim obvodd 8051 doatateiné informace pFl programovdni
vlastnich aplikaci v jazyku symbolickych adres a pfeji Jim
v této Eilnnosti mnoho dspéchii.
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1. CHARAKTERTSTIEA JAZYKS

Aseamblsr je atrojovd orientovany jazyk, ktery umoinuje
pruiné a beze zbytku vyuiivet technické prostFedky mikroFadiZe.
Pfeklada¥ zpracovdvd zdrojovy text programu v asembleru s gene-
ruje bud pFime program v absoluinim strojovém kddu, schopny ra-
vedeni do pam¥ti a spudténi nebo v relatiwnim kddu, ktery je
nutnd pFed spuitinim jedtd ddle zpracowivat,

1.1 EiEfkazy agsmbleru

Zdrojovy program v msembleru je vytvofen 2 jednotlivych
pFikazd. Jednd se o pFikaxy:

- zékladni instrukoe,
- direktivy,

- makroinstrukce,

- Pi{dioi p¥Fikazy.

Adsembler piedeviim plredstavuje prostfedek pro aymbolicky
zdpls zdkladnich insirukei. Za timto Glelem asembler umo¥nuje:

- mnemotechnicky zdpis typd operacf (zkratky angliokych ndzvid
instrukci),

- oznadovat symbolicky mfata v pamdti, reglstry a konstenty,

- poulivat v opersndovém poll zpakové konstanty a 3iselné kon-
stanty v rdenych &iselnych soustavich,

- poufivet v operandovém poll v¥razy vyhodnocené bdhem prekla-
du.

Dal&im typem pF{kazd asembleru jmou direktivy. Ty negene-
rajf etrojové instrukce, ale umo¥iunii:

= definovat jména a pFifazovet Jim hodnoty,

~ genarovat 4o vFetupniho kodu &fszelné konatanty a znakovs Fe-
tézce,

- rezervovat miastc v pamdti,

- definovat prostfedky pro spojovéni nezdvigle pfaklédanyeh
moduld,
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- F{dit politadlo adres,
- volit a zaklddat relativni a absolutni segmenty,
= ukondit pieklad.

¥ makrojazyku Jaou piedem definovdny funkce {atandardni
funkcs), které umoinuj{ #adu operac{, které by ms definovaly ob-
t1{Zn$§ nebo vibec ns. Standardni funkce umo¥auji:

- definovat malroinatrukce e opakowaci bloky,
podmindény pieklsad,

komontovdni, zdvorkovéni{, ignorovéni Zdsti terxtu,
vyhodnocovdn] vyrazi,

= vyhodnocowvdni loglckych vyraecld a mpracovini Fetdzold,
- v¥atup textu na konzolu m zaddvdni textun z konzols.

Ye zdrojovém textu je ddle mofné wvolat makroinstrukcs, kte-
ré byly proatPednicivim p¥lalulinieh funkeil definovény. PFL vold-
nf makroinatrukol se formdlni parametry v definicich makroinstruk.
o1 neahradi skuteinymi parametry a vygenerovand posloupnoast piikasi
ae zaifadf do piekliddandho zdrojového textu.

Frogram Jeo moind &£lenit na segmenty. Mohou to byt segmenty
abeolutni nebo ralativni a v nioch se mohou vyakytovat ssgmenty;

- programovy (CODB),

- datovy ve wnitini pambti (DATA),

= nepiimo adresovany datovy ve wnit¥nf pemdti (IDATA),
bitovd® adresovatelny ve wnitind pamdti (BIT),

datovy ve wvni]si detové pam¥ti (XDATA).

Pro kaidy segment uréuje pFekladad svlditnf pofitadlo adres,
Absclutni segment mé jif pevnd p¥iFazeny konedné abaoluitni adresy.
Relativnf segmenty ciskdval{ evé konedné umigténi af po zprecovd-
ni epojovacim & umisfovaecim programem.

Souddatl zdrojového textu mobou byt i F{dicl pFikazy pFekla-
dade, kierd ovliviuji &innost pFeklada¥e bihem pFekladu.
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1.2 Pravidia zdpisu sdrojiovych Fddkd

Privé tak Juko keidf pFirozeny Jazyk mé svd vlaain{ gra-
watickd pravidle, ad i asemblsr avd pravidla, kterd je tFeba
dodrfowat p¥1 szdpisu programu,

Ve zdrojovjoh fddoich jasou pEf{pustnéd nédaledujfcf snaky
k3du ASCII:

= pisaena
ABCDEFYOGHIJELNNOPGQRB2PUYWITYZ
abecdeoetghijJklmnopgqreturwxys

Jaou p¥#{pvatnd meld 1 velkd piemena., Vnitiné viak pFekladad
povafuje viechna piemenn za velk4. Ve vfpisu programu se
viak objevi ta pismena, kterd byla pouiita ve sdrojovém textu.

~ &falice

0123456789
- speoidlini zZnaky
+ -2l , () T k1 B @ T eSS %I s« B

3P - mesera

CR ~ ndvrat voziku
LF - Fddkoviéni

¥P ~ strinkovdn{

- Jakfkoll enak kodu ASCII pe miie vyskytovet v Fetdzefoh uze~
vienfoh mezl epostrofy nebo v komentéiich.

N3které znaky maji v asembleru specidlnf v¥snam, protole
asgmiler je chdpe jako omezovade nebo odddélovaZe. OmazovaZe ur-
Sul{ konec zdrojovd Fddky, konec pole nebo nikterd Zdsti pole
zdrojové Fddky. Odd#lovalie 0dddluj{ jednotlivé operandy, para-
metry apod. 0ddSlovafe zaddvané ¥ makroimstrukeich jsou popadny
v odstavel 5.3.1. ‘
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Znax{y) Eizev Poukiti
ap westeTR 0d481lovad polf zdrojovd Fdd-
Xy, omezovad Jména.
. Sdrke Odddlovad aperandd v poli

operandd, ocdddlovad parametrd
v makroinatrukefoh,

dvcJlos apostrofd Omezovad znakovfch Fetdzcd.
{) dvojiocs kulatfoh zdvorsk Omeroval vyrazil.
CR ndvrat vozfkn Omezoval zdrojové Fddky.

A BT

H? horisontdlni{ tabuldtor 0ddSlovad polf sdrojovéd Féd-
ky, omesovad Jjména.

% st¥Fednfk Uvdd{ pole komentdie.

3 dvojtedka Omezovad jména pou¥itého
jako ndvd#ti.

% procento Yoldni makroinstrukce, ozna-
Zeni parameiru mekroinstrukce.

] e gt ] Uvddl p¥{wmy operand.

P komer¥ni a Uvddi nep¥imy adresovy ope-

rand.

Pokud jeou mezers nebo horizontdlni tabuldtor poufity jake
omezova¥s, Jo mo¥nd Jjich pouiit vice nebo poufit jajich Xombi-
nace.

Zdrojovy Fddek mife obasahowat aZ Ety¥i pole:
névisti,
t¥p operace,

operand(y),
komentdF.

[}

T U

Pole musi byt odddlena alespon jednim oddé&lovafem (5P ~ ma-

zsra, HT - horizontdlni tabuldtor nebo stfedniksm pfed komentd-
fem). KaZdd instrukce nebo direktiva musi{ byt umfsténa celé na
Jedné PFddce, kterd je ukonfena dvojici znakl CR {ndvrat wvoziku)
Ly (poaun o Fddek), Pokrafovaci rddky nejsou piipustné. Mohou
88 pouiivat Tédky obsahujici pouce komentii.
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PPikledy zdplsu zdrojovfch Fddek zdkladnich instrukei jsou
uvedeny v rémcl kapitoly 3 a zdpisy ddrektiv v rémei kapitcly 4.

Pole ndvdSti je nepovimnné. Navédt{ instrukce nebo direktivy je
jméno, jehoZ hodnota piedstavuje adresu mista, na které je in-
strukce nebo direkiiva p¥ekldddna (hodnota poditadla adres).
Bévésti pFedatavuje aymbolicky prostfedek, slouiici k odkazu
ue urdité misto v programu. N4vESt{ se miZe vzishovat pouze

k jednomu mistu v programu, neni tudif moiné uvést v programu
stejné ndvddti vicekrdt. Na jednd Fddce miZe b§t uvedeno pouse
Jedno névdati.

Béviit{ se jako jméno aymbalu miZe sklédat z jednoho ai
255 znakd, vyhodnocuje se vEsk prvnich 31 znaki. Muasf zafi{nat
pismenem (A-%, a-z) nebo zvlddtnim znakem 7 nebo {znak
podirieni), za nim¥ ndsleduji pismens, zviditni znaky nebo ¥is~
lice. Je uvedeno na Pddce jako prvnf., Pied nim miZe byt uvaeden
libovolny polet mezer nebo znakd tabuldtoru. Ze ndvéstim musi
byt vidy uvedena dvojtelka.

Hév38ti jo moind uvddét pied iaZdou instrukei, dirsktivou
TE, DW, DS & DBIT. Pied direktivemi EQU, SET, CODE, DATA, IDATA,
XDATA, BIT & SEGMENT me uvddi jméno symbolu berz dvojtedky. Pired
Jinjml piikazy nesmi byt ndvditi uvedeno.

Ndvéiti je moEné poufivat stejné jake jin¥ symbol, tan.
Jako pam8tovd adrese nebo Ziselnd hodnota ve ¥¥razu. Jeapou de-
finované ndvédti nesmi byt znowu definovéno,

Pi{klady;:
NAV1: DS 1
NAVZ2: 3 toto Je prdzdny piikas
KROK 33 pB 27,33, PRt
MOY_FPROC:  NOV DPTR,{JNAV3

Eole typu operace obsahuje mnemotechnicky nitev zdkladni inwtruk-
ce nebo direktiwy,

Pole apersndd identifikuje data, se kterymi se md provddi{ ope-
rase dand typem opersce, Nikterd insmtrukoe nevyiaduj{ Eddné
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operandy, jiné jeden, dva ef til operandy, Podrobnf popls ope-
rendd obsahuje kapitola 2.

Pole komentéFe nenf piekldddno a nezasshuje de bdhu programu.
Objevuje sa pouze ve Vynplsu zdrejového programu, kde je dilefité
pro poznimky programitors pil ladéni a pezddjsi analfze programu
a pro dokumenta¥ni dZely. Fole komentiFe neni ve zdrojové Fddce
povimné. Komentdf musi byt uveden atiednikem. Vzhledem k tomu,
o stiednik zds pPedstavuje odd¥leve¥, nejsou nutnd £dand mezery
psbo tabuldtory pro oddd#leni komentdfe od piedchosiho pole, Nic-
ménd pro zvyieni ditelnoatl a piehlednosti programu Jje 1iSelné
tyto wezery, piipadnd iabuldtory, pouZivat.
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2. OPERANDY A VIRAZY

¥ této kapitols budou popudry typy operandd a vyrazy (abso-
lutnf a relativni), poukivané v asemblaru mikro¥adi¥d 8051.

2.1 arand

Obeonf tvar viech Fidki instrukce je ndsledujici:

{ndviEti:] operadnsi kod[opersnd][,operand]{,operanal[;xonentds ]

Polet & typ operandd sdvis{ heszprostFednd pa operadnim kédu
instrukce. Operandy laze rorddlit do & ndsledujfofch tF{d:

- Speciflnl amemblercveké symboly (Teservevané symboly).
Nepiimé adreay.

P¥im4 data.

idresy dat (os &Eipu),

Bitové adresy.

Kddové adresy (progremové adresy).

Speoldlnim asemblerovakfm symbolis json vyhrazena reservo-
vand slova, vyZadovand jako operand v ingtrukoi,

Nop¥imé mdresy wvyukiveji k vyitviéieni efekiiwvni adresy ob-
sah regintzu.

Zbvjvajici typy operandli (pF¥imd dats, datové adresy, bitové
adresy a kodovd adresy) json Eimelné virazy. Mohou b+ ureny
aymbolicky, ale musi byt vyhodnoceny Jeko 3isla. Je-1li vyras vy~
hodnccen 1iplndé v pribdbu piekladu, potom Je nasfvin virazem ab-
soluinim (abacluini ¥islo), nebo relativiim. Dovolenf rosamh &i-
selnyoh opersndii sdvisi ns insirukci, pro kterom je uiit. Ope-
rand miife Wjt vytvoien s pleddefinice nebo pomos{ uiivatelem
definovanfoh aymbold, nebo pomooi ¥fsel a nebo absclutnfeh ope-
rétord,
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Fro aikrofedide 8051 existuje 5 adresavfch prostord:

Oblast pFimfoh datovich adres (DATA).

Oblaat bitovfch adres (BIT).

Oblast wvndjifoh datovyoh adras (XDATA).
Oblast kodovich (programovfoh) adres (CODE).
Oblast nepfimjch datovyich adres (IDATL).

i

U Jednotlivych typd adresovich prostord jmsou v sdvorce
uvedsny odpovidejici typy ssgmenti.

¥ ndkterych p¥{padech odpovidd 3{selnd hodnota platné ad-
resy viem 5 oblastem panm¥ti (plekryvini oblast{). Ady se aniii-
lo riziko ¢hyb v uiivatelakém programu, ASN51 p¥ipojuje k ope-
randim typ segmentu a provddi kontrolu typu. Nap¥. u akokovych
ingtrukel asembler kontroluje, zda cilovd adresa je typu CODE.
Mo¥né typy segmentd jaou DATA, BIT, CODE, XDATA & IDATA. V ka-
pitole, mabjvajfof se direktivami, je popsén splisob definice
symbold s rdisnymi segmentovymi typy.

2.1.,1 Specidlnf asemblerovekd sywboly (rezervované symboly)

Adsenbler rozervu)e nékterd aymboly kX urfeni regiatrd jako
operandd. Speciélnf asemblorovaky symbol je zakddovdn v bytu
urdujfcis operadni kod instrukce. Haproti tomu datovd adreaa
Jo sekddovina v operandovém bytw. Seznam rezervovenych symbold
& Jsjich v¥mnanmy Jsou uvedsny v tabulce 1.

Rezervovand symboly Tabulke { - pokraSowini

Ressrvavané symboly Tabulka 1
Bymbol Yyznam
A 3t¥edad.
B0, R1 = RT | Osm obecn¥ch registrd v prdvi aktivaf bance

(pFipustné 4 banky registrd).

DPTR Ukazatel dat; 16bitovy reglatr, kisry as poufivid
pro adrssovdnf v oblagti kodevych adres a v ob-
lagti wndjdioh adres.
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Symbol Vysnam

PC Programovy 3{tad; 16bitovy regiatr,
ktery obsahujs adresu niésledujiec{ instrukce.

c Pienosov¥ bit; oznaduje pFenos = bitu 7
p¥t operacioh AIU.

AB Registrovy pdr itvofeny stFadalem a reglstrem
B ; poufivd se pFi inastrukeioh ndsoben{ a
d3leni.

Mimo aywboly uvedend v tabuloe 1 rozezndvd sassmbler
Jedté daldi rezervovand symboly. Jaou to nap¥. $# e symboly
4RO , AR1 ... ART , které Jsou vischny popsdny v kepitole
o direktivich.

Vyiaduje~l1ll instrukce ndktery z operandd uvedenjch v ta-
buloe 1 auaime pro jeho osnadeni pouEft prdvé uvedsného
symbolu. Je viak mofné pomoci dirvektiv SBP a BEQU pifiFadit
rezervovanym aymbolim Jedt¥ Jjind oznafenf, Tekto definovand
symboly lze pouZit ef po jejich definiol.

Rezervovand symboly nemifems pou¥it pre jinf d&el, nek
byly rezervovdny.
Ndeleduje piiklad poufiti ndkterych rezervovanych symbold:

ING DPIR inkrementace obasshu ukazatele dat;
SETB C naatavy pfenosovy bit do stavu 1;
JUP (@A+DPTR k obesahu ukazatele dat piiZti obsah

st¥adade, vfslednd £ielo povaiuj
za adrssu a na ni skod.

2.1.2 NepPimé adresy

Nep¥{my adresovy operand je uren registrem, ktery obsa-
buje adresu buiky v paméti, kterd md byt v operaci poufita. Jaku
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adraga Js chipén obsah registru, platoy v okamEiiky provddént
instrukce. Vdtsina inetrukcd pouiivajicich nep¥imé adresovdns
8¢ vitahuje k adresdm v pamiti RAM umistdné na Zipu. Inatrukce
HOVC » MOVI viak pouiivali nepFimy adreaovy operand k adre-
sovdn{ programové pamdti resp. wn¥ji{ (dltovﬁ) paméti,

PFL pepfi{mém adresovénf (prostor IDATA) je moiné poulit
Jako nepF{imy adresovy operand regisir O nebo registr 1 £ akiiv-
n{ registrové banky. PouZivé-11 se zmindnyoh registrd k nep¥{-
adému adresovini, uveds ae pled aymboliokym ndsvem registru snak
(® . Pokud Je nepFimo adresovéna nsexistujici adrese (mimo proa-
tor), program bude pokradorat bez indikace chyby. V piipads, Ze
ge Jednd o zdrojov¥ operand, alabika obsabujioi nedefingvend

data je vrdcena. Jde-11i o cilovy operand, datovd slabiks se
St:l:‘ati. ’

Ndsledujfef pEfklady uvddéji ndkolik poufit{ napFimého ad-
resoving:

ADD  A,@R1 3 pFL¥tl obsah bunky v pamdti RAM umistdng
# na &ipu, jejii adresa je ulofena v R1,

$ k obsahu stfadade

INC @RO i inkrementuj obaah bunky v pmmiti umfsténd
i na &pu, jeji¥ adresa jo v RO

MOVX |@&DPIR, 4 + pfosun obsah stimdade do bunky wndjii

paméti, jeji¥ adresa Je nloZene v registra
} ukazatel dat DPTR

2.1.3 PFfivd date

Prim§ datovy cperand Je &fselny viraz, ktery ae pil pilekla-
du dekgduje jako &det sirojové inetrukce, P¥imf operand se 0Zna=-
Suje znakem § uvedenym bezprostfednd pied zaddvanym datem.

Poufity &iselny vyraz musi byt platnym ebsolutnim nebo relative
nin vyrazem.

Assmbler chdps viechny Ziselnd virazy jeko 16bitové a pfe=-
véddi Je do odpovidajictihe tvaru, pot¥ebného pro dancu imatrukei.
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Yétbine inmtrukei vyZaduje hodnotu pFimjech dat v jedné
slabice, Poniivd se niféf slabika z 16bitového slova. Asembler
dovoluje rogsah &isel v roemer{ od -256 do +255. VEachna tato
disle majl vyBEi slabiku mlofemou, pit 16 bitové reprezentaci,
bud se samjoh 1 nebo se samych D. Vlastni &islo je obsaienc
v niidi elabice. Js tFeba wzit v ivahu, ¥e pFl tomto pFevodu
doohdel ke ztrdtd znaménka.

PE{my 16bitovy datovy operand mife vyjledfovat jakoukoli
hodnotu, kterd je poufitelnd assmblersm. P¥{my datov§ operand
wevyfadule Eddny typ segmentu. Opersndy typu IDATA = IDATA
mobon byt apecifikovdny poure jeko piimé operandy. Je tHeba
nejprve uloZit tyio adresy do registri e teprve potom s nimi

pracovat.

Ndsleduj{iofl pFiklady uvdd¥j{ ndkterd pou¥it{ pif{myoh dato-
vich operandi:
MOV A, j0RQH 3 ulof hexadecimdlni konstantu BO

do atiadade

toto Je jedind instrukoas,
pouiEfvajfci 16bitovy pidimy
datovy operand

cdmasku] viechny bity stiadade
of na no)vys¥{ (128,,=10000000,)

do registru RO ulof pro pordéjsi
piiatup symbol vyjadiujici IDiT4

MOV  DPYR,§OAT4XH

Lo

ANL A 28

MOV RO, §IDATA_SYM

> o we W

2.1.4 Adresa dat

Datovy adresovy operand je &iselny vyraz, ktery adrasuje
ndktery z prvaich 128 alabik pamdti RAM um{sténé na Sipu nebo
ndkiery & hardwarovyich regletri. Pouflivd se nifasi slabike
L esemblerovéno 16bliového intervaln. To dovoluje Zimelny roz-
eah od -256 do +255. Opdt proto doohdsi ke ztrdié znaménka. In-
#trukoe, které poufivaji datovich adresovych operandd, vyiadujf,
aby tyto operandy byly bud specifikovdny jeke segment typu DATA
nebo &islo bez uddni typu. (Bli¥e o tom vir vyhoduocovdn{ vy-
razd,)
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ddresy od D do 127 ss vstahuj{ k pam&ti RAM umist¥né na
Sipu. Adresy od 1268 do 255 me vitshuj{ k hardwarovym regisirim
Viimndme oi, Ie jmou jako hardwarové reglatry definovdny 7§¢eh:
ny sadresy v uvedendm rozasahao. Na obrizka 1 Jaou zobrassny

vYisnamnd adresy hardwarovych registird a Jejich
implict
pro Sip BOSY. ! Rriielind dnfus

P B
& B |acc
éD Pow RezFrvorand
i c _ dredy
%ZB B3 IP
E.L P2 IE
g |F1
g | SCONSBUR
8{®0 sp |vrLlopH b rcon]mm £10 |TI1 | THO| TH1
6 1 é 3 4 5 6 7 8 9 A B c D B r
Dolni alabika adresy
obr. 1 Pole adresy hardwarovych registrd a jejich
implieitni jména pro E1p 3051
Pozndmka:

PFl pokusu o §teni =z reservovanych adres b
:g!é:gvagﬁ data. PFL zdplau na rezervovand .are:g°§ofift§§az§3£-
h o}. #lablky. Vehledem k tomu, Ze oblast rezervovanych ad-
mzi.'aﬁiiiipﬁi"ﬁ;ﬂiﬁﬁ'i program b nekowparinti1ny, oo Sipnd,
_Program nekompatibilité, Je t¥eb
na to ddt posor pil poudiy L ® segmen
typu IDATA u edres vgiﬁich nain?g$?m‘ho adresovéni pro seguent

Ndsleduje ndkolik p¥iklad} pou#it{ adres dat:

HOY  P1,4 3 pfesud obsah stiadade na pert Pt

3 (Jde o impliciiné definovanon edresu 90H)

CRL A, 20m5 3 logloky¥ aoulet obpahu stiadeie s obsahem

} adreay 100. Je poufit abasclutni operdtor
i pro nédsobeni (m).
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INC COUNZ ; inkrementu) obash adresy, kterd Je
oznalena COUNT .

INc 32 ; inkremenmtuj obssh adresy 32.

2.1.5 Bitové adresy

Nékterd bity ve wnitini pamdii RAM a n¥kterd hardwarové
bity je moiné piimo mdresovat pomoci bitovych adres. ¥ pamti
RAN Jeou to slabiky 32,4 - 4T4p» cof odpovidd adrendm 20H af
2m-

Bitové adresy 1ze jako operand vyj4dFit dvojim splsobem:

- Adresu @labiky, kters obsshuje bit, ktery bude adresovén,
specifikujeme jako typ DATA . (islo adresovaného ditu piipo-
jime za adresu slabiky. Jako oddSlaova? slouii telxa (.). MNa-
pFixlad PLAGS.3, 40.5, =21H.D, ACC.7. Takto vyjddFend ope-
randy se nazyvaji bitové selektory. Vidime, s jake adresi
alebiky 1ze poufit libovelny absolutni asemblersky vyrss.
Apembler provede pFevod na sprdviou abeolutnf nebo relatiwmi
hodnotu. Dile je tPeba vzit v Gvahu, is ve vnitini pamdti
RAM 1ze bitovs adresovat pouse v omezenswm rogsahu. Je-1i da-
tovd adresa urdena relativnim vyrazem, segment, k némui de
vutahuje, musi{ byt typu BITADDRESSABLE (bitové adresovatel-
nf). Vyraz urBujici bitovou adresu ausi byt ebaoclutni. 0 re-
lativnich typech segmentd ss zminime poxddji.

- Bitovou adresu lze apecifikovat explicitmé. Operend v tomto
pPipadd piimo vyjadfuje adresu bitu v prostoru bitorych ad=-
ras. Vyrez muei byt definovén jako BIT . Bitové adresy
0 - 12744 cof odpovidd OCH - 7FH, Jjsou uloZeny na sadanych
adresdich 20H af 2FH v pamétl RAM & bitovd adresy od 128,, do
255492 oot odpovidd 80H a¥ FFH, se vztahuli k proateru hard-
waroyyoh registri. Opst pi¥ipomindme, fe v oblsati hardwaro-
vjch registrd nejmsou definovény viieohny adresy. Kdyi je bi-
tovd adresa pouilte v kontextu s direktivou BIT , musi byt
prvni vyrez bud abaolutni nebo jednoduchy relativai. PFL po-
uzit{ bitové adreay ve strojovych instrukoich, kde Je tato
olekdvéna, miis byt poulit 1 jakykoliv relativaf viTar.
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Cbrdzky 2 & 3 zndzorhujf pFiFazens Jednotlivieh bitovyeh ;
adres. 1“;
Y ndaledujicim pFikladd Je uvedeno ndkolik pouZiti bito- Bltove 7
vy,ch adrasa HEADRESOVATELNY /_/* ]
m’:iuil\owr/"/ !
SETB TR1 + nastaveni pifedem definovand bitovs i P ?\\: I
i adresy TR1 (jeden = p¥izunakd Zasovade 1) Paziee bitu 7‘1%7Z|7!} 7271;9% : g‘;
7% %5 3 2 m . :
SETB ALARM ¢ nastaveni u¥ivateleom definovaného bitu L6t <ticc oo s )
. 576865 6 | 63l 7] 61 | L Oblast + paméh
ALARM 9F5€ 50;35‘.5?5?5_5*»""" }‘;"i 14 Ram
L 57/se:55(s4 (53| sa sl o BAT L pro witové
SETB B8H.6 t nastaveni bitu € na edress 88H i ,-_HE[,. oclupkalualia] 18 adresy
i (IR = BBH.6) §2 46 45066 a3 0221 sof ‘}'-‘-,{
. 37| 36|30 x| g < 15
CPL  PLAGS.ON i vanik doplaka bitu ON ve elablce PLiGS | 3736|5332, 3130 ;E:\.
] P2 2020128 2 9 24 By
SETBR BEH 4 neataveni bitovd mdreasy SEH na 1 ' 27 % 52”@1”}“?"- ﬁg -
. : 1F[E[D i e e e] . 1Y ,
i {odpovidd SETB 88H,6 nebo SETB TR1} | i :;. 15:1:,.'(3?1:_'11{1_9 J
; wuf!nnhcpa_’mpgj@ .
o7l 0s 0504 13,02 00
Na ¥ipu 8051 existuje ndkolik bitovych adrea pFfedem defi- T SO Mres
? Lol ¥ 7]
novanych jako syaboly, kterd lze ui{i v opsrandech. Tyto bito- ¢ [’\fvw slabiky
vé adresy jesou v piehledu uvedeny v tabulce 2, Ufivatel miie ; BITovE .
dsfinovet vlastni aymboly pro bitové advesy dirskiivon BIT . | NEADRESOVATELNY
PRESTOR

Bitové  odresy

Obr. 2 Bitové adresevatsing olablky v paméti RAM

Rezervy -
5 vine
i T6% 4 321 0

T N

76854 3 210

6 FF|FE{F Fcfglﬁg FOIFE] Fan
ad EFIEL(EDIECIEBIEAES)ES £OH
i Pow L R e
3 _ JEF CEfeolcc celcafig cal cen
#3 el _TB&B.-\B?_B@ B8H 1P
Pz AF(8E1ADIAC lan]aalag agl asH ¢
o1 " #F|o€ [ gojac|oB|om ke ] vem scom
i Py BF |8 Bbaalne'ea| BaH T(OM

Obr. 3 Bitovd adrssovatelnd slabiky v oblastt
hardwarovych Tegistrd

2

I A T e e
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Pisden definovand bitové adresy pro 8051 Tabulka 2 fabulks 2 - pokrad.
e I I tysen e [ et | Siret T
‘j: :::: g;"; ::::::;‘:i‘:i:“ﬁ - RD P3.7 BTH Steni dat z vudjA{ pambti
70 w5 D5H PEiznak O R P3.6 BEH Zdpis dstvd.o wnéjEf pamdfi
251 PS4 D4H Bity O & 1 vibiru bauky ™ P35 B5H Externi piizuek Sasovads/Eitals 1
RS0 v, 3 D3 } iregintrﬁ 0 P3.4 B4H Externi ?iilnak &asovada/dita&a D
ov PS¥. 2 - Pifenak potedent INT P3.3 B3H Vatupni Spidka pFerudeni 1
P .0 o Faritns bit INTO P3.2 B2H Vetupni §pidka pFerulien{ O

' TXD Pi.t B1H VYyatupni Spidke sériovéhe portu
271 TCON, T ard P¥iznak pfetedeni Smaovade 1 RXD P3.0 BOH Vatupni Spidka aériového portu
TR1 TCON, 6 8EH Hfdicf bit dasovade 1 -
TFO TCON.5 8IH Pi{znak pfetefeni fasovade O 3 184 BeH ﬁ:i::ita pforudeni od aériového
TRO TCON. 4 8CH Ridici bit Zasovade O BT IP.3 BBH Priorita piFerudenf od ZasovaZe 1
IRt TCON. 3 83H Pi#ignak pFerufieni drowmd 1 3 4| IP.2 BaH Friorita sxterniho pFerudenf 1
In TCON. 2 SAH Kfdle{ bit pFerudeni 1 PTO IP.1 BoH Priorita preruseni od Zasovads O
IEO £CON.1 89H Pi{xnek pierudeni drovné O PX0 IP.0 BBH Priorita sxternihoe prerufieni 0
120 T2CON.0 83H Aidiel bit pFerudeni wrownd 0 )
8MO SCoM, 7 9P ffdici bit O sériovébo reiimu
3M1 5CON.6 9EH ffdici bit 1 sériového reiimu )
su2 SCON. 5 9DR #falef bit 2 sériového refimu 2.1.6 Kodové adreay (programové adresy)
REW SCONH. 4 9CH Hidicd bit ‘éri°'€h° pfijmu Kédové adresy jsou sbsolutni vyrazy v intervalu od 0 do
TB8 SCON. 3 9EH Vysileny 3. datovy ;i: (;i: 33" , 65 535 nebo relativnl vyrery typu CODE. Existuji t#l typy in-
REBS 8CoN.2 9AH P#jmuty 9. datovy gi: (;15 o= 1 strukci, kierd jako operandy wvyiaduji kodové adresy. Jacu toi
TI SCON.1 99H P¥izoak pierudeni p;i v,.ifég} ] - relativni a podmindnd skoky,
RI SCON.O 98H Fifsnak pieruleni pii piijmu ~ skoky nebo voldni v rdmeci bloku (ZK strdnka),
- dlouhd akoky nebo voldni.
EA IB.7 AW ¥5echna pFerudeni povolsna _
ES IE. 4 ACH Povoleno pierulieni sériového ! Jednotlivé ty?y e 1181 v rozsehu hodnot, které mohou ope-
portu randy, vyjddfené kodovou adresouw, nabyvat. Pouze mald ¥4st
E™M 1E.3 ABH FPovolenc pFrerudeni Zasovaele 1 viech mo¥nych kodovych adres mdie byt vyufiia pro relatiwvni
EX1 ir.z AAH Povolenos sxterni pferudeni 1 ﬁ skoky nebe skoky v rdmci bloku (od adresy 00U do 2 048;0)- In-
ETO IE.1 A9H Povoleno pi¥eruleni Xasovade 0 ; strukce, které vyiaduji jako operand kodovou adresu, musi mft
EI0 1E.0 ABH Povolens externi pfarudeni 0 tyto coparendy piedem spscifikovény jako typ CODE, nebo jako
g &islo bez uddni typu.
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Relativni & podmin®né skoky

Kodové adreay v relstivnim skoku musi byt semcesbou piiFa-
zeny k inatrukcim relativnihe skoku. Rozssh, kem lzes timto sko-
kem program véitvit, je -128 af +127 bytd podftdne od prwvn{ ala-
biky lostrukee ndsledujicf za skokovou instrukef,

Asepbler zadanou kodovou adresu pfepoditdvl a vypledken je
relativni ¥{slo ve tvaru Bbitového dvojkového doplaku. Toto Efa-
lo se prl vykondnf skoku pFipofitdvd k obsahu programovébo &ita-
fe, Vzhledem X tomu, fe je programovy &ftad inkrementovén na nd-
aledujici instrukei vidy pFed provedenfm skoku, oflové skokovd
adresa Je vetahovdna k ndsledujied instrukci. (Cilovd adreis =
adrssa instrukce ndsledujfcf po akokové (PC) + &isla, vypoXtend
asemblerem = kodové sdresy.)

Prl pouditi reletivnich skokl v programu je tfaba dbdt na
to, aby vyslednd adreaa lefela v dovolendm intarvalu, Assnbler
totlf pFepoditd jakoukoliv zadanou kodovou adresu. V piipaedd,
fo vyaledek js mimo rowseh, bude vyddns chybovd zprdva.

Skoky a voldni v rdmci bloku (AJMP a ACALL)

Eodovk adresa operandu pro akoky & voléni v rémci bloku Je
vjraz, ktery je vyhodnocen a poté zakddovdn do PC tek, ke ni¥-
ffch 11 bitd FC tvoi{ wyhodnooeny vyrez s 5 bitd je vzate £ nié-
aledujici inatrukce, PFi providéni skoku nebo voldni v rimeid
bloku a8 11bitovd adresa atrdnky pienese do niiSich 11 bitd pro-
gremového Sitadie (PC). To dovoluje vétveni v rozasahu 2 048 bytd
v rdmel prédvé pouflvandho bloku. Blokovi mdrasa je pFitom urdo-
vina 5 nejvyddiimi bity adreay ndaledujici instrukce. Pokud neni
operend obssfen uwnit# bloku, asembler, nebo program provdddjfci
umistinf, vydd zprdwvu o chybé.

Je tEeba vzit v dwahu pFifpad, kdy skok nebo voldnf v rémei
bloku je posledni inmstrukei v bloku., Nejvydsich 5 bitd adreasy
néaledujiol instrukce, obsafend J1E p#i provdd&ni akxoku nabo vo-
léni v PC, obamhuje jif blokovou adresu mového bloku, Realituje

se tedy v tomto pFipadd skok Ao ndsledujiciho bloku.

28

Dlouhd skoky & voldni (LJUP a ICALL)

Kcdové adress operandu pro dloubé akeky s voldni jJe v¥raz,
kter§ je vyhodnocen a potéd dekodovén Jako 16ditovd c{lovd adresa
bud asemblerem, mebo v pFipadd relativnich vyrasd umiefovecim
programen, F¥l providdinf skoku nebo voldni dochdel k vyméndé ce-~
lého obsahu programového E{taSe PC. Protofie se jednd o 16bito~
vou hodnotu, Je dovoleny rossah od 0 do 65 535,

bec koky & woldni (JKP a CALL

Agssmbler obaahuje Jednu instrukel ekoku a jednw instrukoi
voléni, které necdpovidd fddnf operslini kod ve strojovém jJasyce.
Jeou to asemblerovské instrukce JMP a CALL . Assmblor je pFe-
vede do strojového kodu ¥ zdvislosti na kddové adrase, kierd je
u nioch uvedena. Yo znamend, jako AJNF nebo LJMP resp. ACALL
nebo LCALL .

Péto vlastmoail asembleru se d4 nikdy # wvyhodou pouifi pii
odladovén{ nebo Ypravdch programm. Je viak tfeba vzit v dvahu,
fs v¥alednd instrukce nemusi byt vidy optimdluf., Podrodnf popls
obeenfch skokii & voldn{ je uvedsn v kapitole o instrukcich,

PE{klady poufiti skokovych inatyukef a voldnd:

SJMP LABEL 3 skok na ndv#sti LABEL, relatiwni wv¥sledek
3 & néviiti LABRL musi byt v rorasahu -128 do
3 + 127 k inetrukoi ndsledujioi po SJMP.

ACALL SOR? 3 voléni podprogramu cznaZendhe SORT (SORT
3 musl b¥t adresa v rdmoi bEEné 2K atrdnky.)
LJur Exir § Qloubhy akok, névisti nebo symbol EXTT muasi

3 byt v programu definovdn,

2.2 Yirasy vyhodnocovené bihem piekladu

Virar Jo kombinace Siwsel, snakovych Fetdzcl, symboll a
operdtord, kterd ae wvyhodnoti Jako Jednoduchd 16bitové dvojkové

S{slo. Vyrazy mohou bft absolutui nebe relstiwni.
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2.2.,1 (fala

&{sla v assmbleru lze reddvat jako Sestndctkovd (B), desit-
kovd (D), osmidkovd (Q, 0) » dvojkovd (B), Pokud je uvedeno Siale
bes uddni sousteavy, jednd me o desitkové ¥fsle. Pishled X{selnyoh
soustav, identifikétoru béss e dovolenych ¥islls je uveden v ta-
bulce 3.

PEehled &fselnfoh souatav v agembleru

Pabulka 3
&iaelnd Identifikdtor
soustave bdce Dovolend #islice
Dvojkovd B G, 1
Osmidkovd 0 nede § 0, 1, 25, 3, 4, 5, 6, T
Desitkovk D Dewo yer 0, 15 2, 3, 4, 5, 6, T» 8, 9
Sestndctkovd H 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,4,B,C,D,B,F

P¥L tvorbd Zisel v jednotlivich soustavich plati co do jeJlch
velikosti jediné omezeni; musi byt wyjdaFitelné jako 16bl tové
dvojikové €islo.

Y tabulce 4 jsou uvedeny pFiklady #{sel v jednotlivyech
Einelnfch acustavich.

Pi{klady reprazentace %{ael v povolenych soustavioh - Tabulka 4

Sestndctkovd Deaiticovd Osmidkovd Dvojkovd
sousterva soustava soustave acuatava
50H 80 120 O 01010000 B
CACH 172 b 254 Q 10101100 B
Mh 1 14Q 1B
10 H 16 d 20 Q 10000 B
Pozniémka:

&{slo v Gestnictkové soustavé susi vidy zaiinat decimdlni
Si{gltof (nepf. OACH, B6H).
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Prekladad ASM51 zobrazuje vSechny 3iselné hodnoty na 16 bi=
tech. 8isla nalezend ve vyrazech json ibned pfevidéna pFeklada-
%em na toto 16bitové vyjddieni,

Nejvéts{ zobrezitelné &islo je 65 535. Gisle se do vnitini-
ho 16bitového mobragzeni pirevddéji v doplikovém kddu, Pro klednd
3imla je to pifmé vyjddfeni, tj. mapFiklad pro Zieglo 20H bindr-
n{ hodnote 0000 0000 GO10 OODUB.

2dpornd §isla (ve vyrezech ornafena gnaménkem minus) se
zobrazuji jake dvojkovy doplnik. Pieved Bisls do tohoto kédu uvé-
df piikled:

0000 0000 0010 0000 = 20H

1111 1911 1101 1111 = KOoT 20H
1111 1111 1110 0000 = {NOT 20H)+1
1111 1111 1110 0000 = =-2CH

Negace vieoch bitd Zixla.
FPiidteni jednilky.

2 vlastnosti uvedemého zobrazeni sdpornych Eimel vypljvd
jsho nejednoznadnost. Eod nejvdtéiho zobrazitelného kladnéha
¥{sla (65 535) je totoiny s kidem &fsla {=1).

BShem pFekladu a b¥hem provddéni programu jsou jednotlivd
charakteriptické vlastnoati ¥{sla intarpretoviny tmkto:

Charakteriatika Po pPekladu Po provedeni
iiale {pe vyhodnoceni vyrmeid) PrOgLTemu
{{z8lnd moustava dvolkovd, camlZkovd, dvojkové,
{bdze) desitkovd nedo &estndct- osmidkovd,
kovd desitkovd

_ nebo Sestndctkovd
podet bitd 16

interpretuje uiivatel
roseah 0 - 65535 interpretuje uilvatel
witini ryjddbent dvojkovy doplundk dvojkovy doplndk
t{ula
gnanénko bez znaménke interpretuje uiivatel
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2,2,2 Znakovéd Petdzoa

Asembler dovoluje pouZivat ve vyrazeob znakové Fetdzaoe.
Kafdy znak je slabike obsahujiof znaky ASCII kddu. S touto sia-
bikou miZeme zachdzet jako & #iselnou hodnotau ve vyraze. Oby-
&ejnd dva znaky nebo ménd jasu poveleny v Fetdzol (pouze direk-
tiva DB 2avddi znekové Fetdzce deldf ne¥ 2 znaky). ¥V jedno-
znakovém Petézel je horni slebika naplnéna nulou. Ve dvouzna-
kovénm Fetésci Je hodnota prwnilto znakn ASCII uwmiaténa ne vydsi
alabice & druhf znak je uloZen na nifsSi slabice slova.

Viechny znekové Fetézce musi byt uzavieny v aposirofech
(‘). P¥L zaddni znaku apomtrof jako snaku Fetizoe muei byt apos-
trof zdvojen. Nap¥. 2 °°° je dvouznakovy Fetdzec slofeny ze

znaku Z a apoatrofu.

Bi%fe jsou uvedeny dva pifklady pouZiti snskovjch Fet#zod
ve vyrazech,

FEST: JCINB 4,4 X ,SKIP
JMP _ FOUND ..
SKIP: MOV A,@R)

INC Rl

DJNZ R2 ,TRST

dujeme ddle, Jinak skok na SKIF
a pfesun ndsledu)iciho znaku do
at¥adade, pfesun ukazatele R1
na néslsdujici zonsk, skok na
TEST , Jestlifs pokraduli
teatovend znaky

WO W W W Y W W W W W

MOV 4,3BUF pFesun znaku z buferu sdriovéhe
portu do sirfadede
SUBB 4,4°0° odestent ‘0" od znaku prdvd pie-
&tendho, vysledkem Je dvojkovéd
hodnota &#islice,
Pozndmkas

Pro dplnost doddme, oo je to grﬁzdni Fetdzec. Jedni me
o fetézec zadany dvipa apostroty téand zmn sebou (neni meezl nimi
gadsdn ¥d4dny znak)}. Kayd jeugréndny Featdzeo poufit ve wyrazu,
vyeledak je 0, ale kdyZ 1jomg prizdny Fetézeo v direktive
LE , nshude rezervovéns £4dnd bunka pamdti.
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JestliZe A obsahuje X’ pokra-

2.2.3 Tmboly

Y programu je moind pouiit ndkolik druhd syzbold. Mohomn
to byt regissry, segmenty, &isle & pamdfové adreay. Umoinug{
programdtorovl zvyiéit pfehlednost programu.

KaZdy symbol md urdité vlastnoati {(atributy). Mohou to
byt 4 atributy:
- typ (regiatr, segment, &islo, adresa},
- typ segmentu (DATA, BIT, XDATA, CODE, IDATA),
- rozaah (local, publie, external),
- hodnota (jméno registru, adress hize pegmentu, konstanta,
adregovatelny symbol).

Symbol nemusi byt definovén viemi 4 atributy, als pouze
adkterym z nich.

Atribut typ definuje typ symbolu. Bxistuli typy:

- reglatr oznaduje symboly reprezentujici reglstry,

- sesgment oznafuje symboly reprezentujici relatiwni seg-
menty,

- talo oznaduje, Ze symbol reprezentuje &falo a miZe
byt pouiit ve vyrazu (nemd uveden typ segmentu),

- adresa oznaduje, £e symbol reprezentuje paméfovou adresu.

Atribut typ segmentu ozbaduje adresovy proator, kde je pegment
uloien., U symbolickych adres (adresa typu symbol) uréuje zpisob
pouiti symbolu; bud jako DATA adresu, nebo BIT adresu etd.
obyykle je identicky s adresovyim prostorem, ve kterém byl seg-
ment definovdn, Plat{ jedind vyjimke pro symboly definovené ja-
ko bity uwnit¥ segmentn typu BITADDRESSABLE DATA . Tyto a8yu-
boly jacu typu BIT (viz diwvektiva BIT).

Atritut rozsah Je platmy pro &isls & eymboly sdresového typu.
Urduje, ktery aymbol je local, public nebo external.

Atribut hodnota je urfovdn se zFfetelem na typ symbolu:

- ragiaty
- asgnent

hodnoton jeo Jménc reglstru (v ASCII),
hednotou je adress bdge,
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hodnotou je konatanta,

pro sbaolutni symbol je hodnotou sbmolutni adresa,
kterd obsehuje sdresovetelnd misto. Pro relatiwvmi
edregovy symbol ja hodnotou relativni mdresa v da-
ném segmentu (zadend v bitech nebo slambikdch a zd-

visld na typu segmentu),

- &ialo
- adresa

Polud jate nékde v programu definovali symbol, miZete Je]
pouift v 3imelném opersndu stejnd jeko me pouZivaji komstanty.
Musite oviem zachovat zvldiitnosti jednotlivych typt segmentd.
Poladovand typy segmentd pro kafdy numericky operand jsou po-
padny déle, Twofeni uZivetelsm dofinovanych symbold je popsdne
¥ kapitole o direktivédch,

¥ tabulce 5 Je piFehled vieoh implicitnd definevanych
aymbold a jejich datovych adres., Seznam implicitné definovenych
aymbold a jejish bitovych adres je v tabulece 2.

Byto aymboly se vyhodnocul}l na datovou adrasu & nemchou
bt pouiity ¥ instrukcich volajicich specidlni amsembleravaky

aymbol. Hap¥. @

ADD  A,§5
;3 pro tento operand.
ADD ACC,J5 3 Chybnd instrukce, kterd bude generovat chybu.?

$ ACC je adresa a ne symbol pot¥ebny pro
4 instrukoel.

Hodnotou pofitadla adres (znedf se 3) je adrewa prévé pie- i

klddené instrukce a je moiné ji pouiit v 3{selném operandu.
Bli¥si informsce nsjdete v kapitole o direktivdokh.

+ A jo specidlni asemblerovaky symbol poiadovaﬂ{

Ivpiicitné definovand datové mdresy pro 8051 Tabulka
Syabol g“t:‘éd;:::"‘ Viznan
ACQ EOQ stfadad
B o multiplikeénf reglatr
LFH 83 ukazatel dat (vy3éi alabika)
DPL 82 ukazatel dat (niZh{i alabika)
IE A8 Fizen{ povoleni pFerufienf
IP BH Fi{zeni priority pFerufieni
PO 80 port 0
" 90 port 1
P2 AD port 2
B3 BO port 3
FSE Do atavové slove prograam
SBUP 99 vyrov. pamdt sériovich dat
SCON 98 ¥izeni sériového portu
3p 81 ukazatel =zdgobalku
TCON ag fizeni Zasovaie
THO ac éasfvné 0 {(vy&8{ almbikse)
THY 8D dasovad 1 (vyddi slabika}
TL0 ai dasovad 0 (niidfi slabika)
L1 8B tagovaZ 1 (niiii slabika)
THQD B9 Fizenf refimu damovade/i{tala

2,3 Operdtory ve vyrmzech

Ve v¥razech je moiné poufit 4 druhy operdtord, Jasou to;

aritmetickd operidtory,
- logické operétoery,
specidflni operdtory,
relaéni opardtory.

Yysledkem opersci s tdmito operdtory je vidy 16bitové hod-
sota, Instrukce, kterd pouiivali jeko operand pouse 8 bitd, bu-
dou pracovat & nifs{ slabikou vy¥razu,
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2,3.1 Aritmetickd operdtory

Tabulka 6 obashuje peznem videch aritmetiokyeh operdtord. |

Aritmetickéd opardtory Tabulke 6
Operétor Yyznanm
+ unérn{ plus nebo scudet
- undrni minus nebo odditdni
= néaobeni
/ celoZiaelné déleni (zbytek me rirdci)
MOD modulo, vfsledkem je zbytek po ddleni

VEechny ndsledujieci pFiklady generuji hodnotu $0110101B,
uloZenou na nikdf slabice vieledku.

+53

27T+26
65-12
2n25+3
=203

160/3

153 MOD 100

Fogndake:
Operdtor MOD musi byt oddélen od operandi mazsrou nebo
tabuldtorem, nebo operandy musi byt uzavieny v zdvorkdoch.

2,3.2 Loglckd operitory

Tabulka 7 obsshuje geznam viech logickyeh operdtord.

Loglcké operdtory pracuji se v3emi bity hodnot pou¥ityech v npe-f

raci.

Logioké operdtory

Pabulka T

Operétor

Visnam

OR

AND
IOR
HOT

logicky soulet na 16 bltech
logieky¥ soufin na 16 bitech
soudet module 2 na 16 bitech

negacs 16 bitd

Ydechny ndaledujic{ p¥iklady generujf hodnotu 00110101B:

000100078 OR
011101018 AND
11000011B XOR

Porndmke;

NOT

001101008
1011011138
111101108
110010108

Vieechny logické operdtory musi byt oddéleny od operandd
magsrou nebo tabuldtorem, nebo musi bf$% coperandy uravreny

v zdvorkéch,

2.3.3 Speoldlni operdtory

®alulka 6 obasshuje seznem vdssh speciélnich operdtord.
Specidlni operdtory Tabulka &
Operdtor Vy¥znam
38R Posur wpravo oa 16 bitech
SHL Poguv vleve na 156 biteoh
HIGH Isolace vydsiich 8 bitd z 16bitové hodnoty
oW Izolece niZiich 8 bitd £ 16bltovéd hodnoty

()

Frednostni vyhodnoceni obsshu v zévorce

36

VSechny ndsledujici p¥iklady genmeruji hodnotu' 0D110101B.
O1AF¥Hd SHR 3

Poaunutl hodnoty o 3 bity wypreve
a vlevo jJjmou doplndny O.
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HIGH(1135H SHL &) Posun o 8 bitd vlevo, doplnidnf O
na spodnich § bitd e 1zo0lace 6 hor-

nioh bitd posunnté hodnoty.

low 11358 Igolace niidf slabiky.

Porndmka:

Operdtory SHR, SHL, HIGH e IOW musi byt odddleny
od oparandl mezersu nebo tabuldtorem, nebo mus{ byt eperandy
uzavreny v zdvorkdch,

2.3.4 Rela¥n{ operdtory

Relaini operace ddvaji vyaledky typu eano - ne., JeatliZs
Je relase pravdivd, jesou vyslednou hodnotou samé jednilky
{(OFFFFB ~ true). Jesilile je relace nepravdlvd, jsou vysledkem
somé nuly (falee). Tabulka 9  obsahujs asznam viech relad-
nich operdtord.

Reladni operdtory Tabulks 9

Operdtor V¥znam

EQ = rovnost

NE <> nerovnost

17 < mensf nef

LE <= men&f nebo rovno

Gr > vetal nei

GE = vétd1l nebo rowvne

Ve viech ndaledujfcich pfikladesh bude viasledek “true"
(OFFFFH).

2TH EQ 39D
2TH <> 27D
33 1 34
T > 5

16 GE 10H

13

Pozndmka:

Dvoupismenové operdtory (EQ, NE, LT, LB, GT, GE) je nutné
0ddélit od operandid mezerou nebo tabuldtorem, nebo je nutné. ope~
randy uzaviil do kulatych zdvorsk., Pro symbolické vyjdd¥sni ope-

rdtord = , <> 4, €, <=, >, >= toto omezeni neplati.

2.3.5 Priorita operditord

KaZdému opersdtoru je ddna priorita, kterd urduje pofadi
provédén{ operaci ve vyrezu. Pokud by tato priorita nebyla ur-
éena, mokl by vyraes 3x5+1 nabyvat hodnoty 16 nebo 18. V pii-
padé stanoveni priority cperaci je hodnota wvyrazu 16.

Ndsledujic{ seznam uvddi operdtory ¥ pofadf klesajici prio~
rity. Operdtory uvéddiné ve atejné Pfddce maji atejnou priorituns

- zévorkované vyrazy,

- HIGH, LOW,

- %, /, MOD, SHL, SHR,

-+, =

- BQ, NE, 1T, LE, GT, GE, =, <>y < s <my >, >=
- NOT

- AND

- OR, XOR

Virazy jsou vyhodnocovdny zleva doprava.

2.4 Typ segmentu ve vyrazech

Vétdina vyrash, které jsou tvoieny pomoci absclutnich ope-
ratord neobsahuje segmentovy typ. Nékterd operace viak dovolujf,
sby vyraz prljel typ segmentu symbolu, pou#itého ve wyrazu. Pra-
vidla pro vyrazy, kiterd maji segmentovy typ, jeou:

1. Vysledek unérai operace (+, -, NOT, LOW, HIGH) bude mit stej-
ny segmentovy typ Jjeko jejiob operend.

2. Vysledek viech bindrnich operaci mimo + & - nebude mit Eddny
segmentovy typ (t]. NUMBER).
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3. Pro bindrni operace + a - plati:
- mé-11 pouze 1 z operandl segmentovy typ, bude mft atejngf
segmentovy typ 1 vyeledek,

~ ¥ ostatnich pripadeck nebude mit vysledek ssgmentovy typ.

Pozndmka:

Pouzg viraz ve formé panéfovd sdresa + nebo - dislo je
opét pamitovou adregon. Viechny osteini kombinace bindrnich
operaci vytvdfejl hodnotu bez uvedeni typu.

Nap#., vyraz: kodovd adrese + (datovd adress 1 - datovd ad- [

resa 2) Je opdt kodovou adresou,

Vyraz (datovd adresa 1 - datovd adresa 2) nemd %4dny
gegmentovy typ.

2,5 Relativnl viracy

Relativni virazy jJaou takovd vyrazy, kterd obsshuji rela-

tivni nebo wndisi odkazy. Tekové vyrazy nemchou byt pFi pFekla- ;
du zcela vyhodnoosny. To mife provést af spofoveci s umisfovact
progrem RL51 , ktery vyufivd dellich informaci, nap¥. o umist&_;

ni aywbold public a relativnich ssgmentd,
¥V relativnich vyrazech smi byt obvykle pousze 1 reletivni

aynbol. Vijimku tvo¥f pouiiti symbold pro od&itian{ (-) nebo pPo= ;
rowndvénl ( >, BQ, atd.)}, které se vzitmhuli k témuE relativnimm 1

segmentu. Vysledkem je absoluin{ veli¥ine a aymboly ss nechdpou
Jjako relativni.

Relativni symbol mife byt modifikovén piiSitdnim nebo od&i-f

ténim absolutni veli¥iny. Nife uvedené typy vjrasd jsou rela-
tivni:

relatiwni aymbdol + absolutni vyrsc,
relativni symbol - absolutni vjraz,
sbaolutni vyras + relativni symbol.

Erigtuli 2 typy relativnich virazd:

~ Jednoduché relatiwn{ vyrazy, kieréd se mohou pouiit pro defi-
nici symbold a generasi kodu,

- obecné relativmi vyrasy, které mohou byt pouiity pouss pro
genaraci kddu,
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2.5.1 Jednoduché relativni vyrazy

¥ jednoduchysh relativnich vyrazech miZfe relativni sywbol
vyjadfovat pouzs adresu v relativnim segmentu. Vndidi a segmen-
tové symboly nejsou dovoleny.

Jednoduohd relatiwni vyrazy lze pouiit ve 3 pTfipadech:

- jako aperand v p¥ikazu ORG ,

- Jako operand u direskitiv pro definici aymbolu EQU, SE®, CODE,
XDATA, IDATA, BIT & nebo direktivy DiTA,

- jeko operand ve strojovych instrukeioch nebo u rezervujicich
direktiv IB a IW ,

Piiklady:
Sprdwnd:
REL] + AB31 = 10
REL2 -~ ABS1
REL1 + {(RBLZ - REL3) ... pFedklddeny RELZ a REL3 se odvo~
l4vd na tentyf aegment.

Chybué;

(HREL1 + ABSt)=mi0 ... relativni polofka nesmi byt
néscbenn
toto Je obeony relativnd vyraz
neni doveleno sfitat reletiwni

ayaboly (REL1, REL2)

EIT1 - ABI e
RELY + HELZ2 - REL} ...

2.5.2 Obeend relativni vyrazy

Obsoné relativai vyrazy mchou Yyt poulity pouze v piika-
sech, ktsré gemerujf kdd. Jsou to operandy v ingtrukeich nebo
gleny v direktivdoh DP a IF¥ . .

Y t¥chto piFipadech mife Ji{ o jJednoduchyf relativmi symbol
(reprezentovany adresou v relativnim ssgmentu), segmentovy aym-
bol (reprezentovany bdzovou adresou relstivafho segmentu) nebo
o wméjEi syubol.
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P¥1 sditdni musf byt pFed relativnim vyrazem opordtor

IO nebeo HIGH .

PE{klady:

Sprdvné:
RELt + ABS m 10
EXTt -~ ABS1
LOW{SBG1 + ABS1)

Chybné:
(REL1 + ABS1)w10 .,,

3121 - REII1 aas

IOW SEG1 + ABS1 ...
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relativni poloika nesmi byt ndso-
bena

miZe byt pfidétena nebo odedtens
pouze absolutni velicina

LOW/HIGH ami byt aplikovdny pouzZe
pro konelny relativni{ vjraz {neba

absolutni vyraz); zde uvedenyf vyres}

Je ekvivalentni vyrazu (LOW SEGL)
+ ABSt

3, SOUBOR INSTRUKCI

3.1 UOvod

Insiruk&ni souber obvodd BO51 mé celkem 111 instrukci,
z nichi 49 je jednoslabikovjch, 45 dvouslablkovych a 17 t¥{~
elabikovich, Ke?dd Llnstrukce md pole opera3nfho ¥ddu (zkratka
anglickéhe vyjddieni Zinnosti inetrukce}, za kterym ndeleduje
pole operandl, zpravidle ve tvaru "ecilovy operand, zdrojovy
operand". Pole operandl urduje pouZity typ dat a zpieob (nebo
zpdscby) sdresovény,

3.2 Funkéni piehled instrukei

Scubor instrukel obvodd 8051 ae rozd¥luje do ItyF funk-
énich skupin:
- pfeauny dat,
- arltmetické operacs,
- logické operace,
- operace pro pPeddni Fizeni (ekoky).

J.2,1 Pfesuny dat

Operace pfesunu dat se dé1i do t¥i Xategorii:
- obecné preauny,
- presuny tykajici se stifadade,
- pFesun adresy do cilového operandu,
f4dnd = tichto operaci neoviiviuje pFiznaky ve stavovém

slovi programu (PSW) s vijimkou Lnsirukce POP a ilnatrukce MOV
(v pripadé pfesunu primo do BSW). .

Obecnd pFesuny

1, Instrulkece MOV provAdi pfesuny bitd nebo slabik ze zdrojové-
ho operandu do cilového operandu,
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2. Instrukce PUSH inkrementuje obsah reglstrn SP (ukeszatel zé-
sobnfku) a potom pFesouvd elebilu do mista v zdaobailku ob-
vykle adreacvandho cbeahem SP,

3. Instrukce POP pFfepouvd slabiku z mieta v zdsobnlky adreso-
vaného obeabem SP do eilového operandu, a potom dekrementu-
je& obazh 3P,

PFesuny tykajici se atFadaZe

1, Inatrukce XCH vyménuje cbsah zdrojového operandu s chaahem
reglstru A (at¥adad),

2, Instrukce XCHD vyménnje obsah ni¥&fch F4dd (bity O a% 3)
slabiky zdrojového operandu & obhezhem nlZSfch F4dd (bity
0 az 1) stradade.

3. Iaatrukce MOVX provdd{ pFesun obsahu glablky mezl wn¥ji{
paméti dat a stifadadem. Adresa ve vnéjE{ pam&ti dat je ur-
Zena bud ukazatelem dat DPPR (16 bitd) nebo reglatrem RO
nebo R1 (& bitd),

4, Inmtrukce MOVC pFesouvd obsah slabiky z pamZti programu do
stiadade, Operand ve stFfadadi ae ufivéd jake Index v tabulea
o ddlce 256 mlabik. Polddtek tabulky Je wrden reglatrem bdzs
(DPTR nebo PC). Vyelednd adresa mistm, odkud se pFesouvd
obeah slablky do stfadafe, je ddna scultem obeahu stfzdale
a cboahu registru bdze.

PFesun adreay do cilového operandu

Instrukce MOV DPTR,$data napliuje ¥estndctibitovymi
pFimymt daty cflovou dvojicl registrd DPH a DPL.

3.2.2 Aritmetické aperace

Obvody 8051 maji &tyFLi zAklmdni matemetické operace - ge-
31tdni, ode*itdnf, nédsobeni a d&leni, PFimo se provddZjl pouze
osmibitové operace v arlimetice Zimel hez znaménka, PFiznsk OV
(Qverflow - pFetefeni) umofnuje operace sedftdnf a odedftdni
dvon celyeh &ipel bez znaménka nebo se znaménkem, Lze rovnél
provddét aritmetické operace s Zisly ve zhuitiném desitkovénm
zobrazeni (BCD}. )

A4

Se&itént

1, Inatrukce ING pFiditd jednicku ke zdrojovému operandu.
Vjsledek me uklddd do tohoto operandu.

2, Instrukce ADD seditd obaah stfadale ge zdrojovym operandem,
vfsledsk se umist{ do stiadade.

3, Instrukce ADDC seiitd obsah etfadale 8e zdrojovym operandem
g jedts pFléiid jednidku, Je-11 piiznak pfenosu C = 1,
Vjeledek se umisti do stfadade.

4. Instrukce DA (desitkovd dprava pro seiftdni éfsel BCD) upra-~
vuje moulet, ktery je vyeledkem dvojkovéhe se&teni dvou
dvouifslicovich desitkovych operandd, Zhuitény desitkovy
soudet vytvofeny instrukci DA ee umfet{ do st¥fada¥e, Je-1i
vfaledek v kédu BCD véts{ ne¥ 99, nastavi se p¥iznak pfenc-
gu C do loglcké hodroty l; jinak je pFiznak pFemceu vyaulo=
vén,

OdeZitdnd

1, Inatrukce SUBB (adedteni 8 vypdjikou} odelité druhy zdrojo-
v§ operand od prvniho operandu (stfadad) a Jjedté odelte Jed-
nigku, je~1i pFiznak prencsu ¢ = 1. Vysledek se unisti do
gtfadade,

2, Instrukce DEC ode#fitd jednifku od zdrojového oparandu,
Vyoledek me uklddd do tohoto operandu.

Hdaobend

Instrukea MUL ndeobi jako &isla bez znaménks obheshy re-
gletrd A s B, Vysledek je dvouslablkovy a je umistén ve stfa-
dagl (niZsf F4dy) a v reglatru B (vyssi Fddy). Jeou-1i vyasd
#4dy vyeledku nulové, nuluje ss i pFiznak pratedeni OV; jlnak
me piiznak OV nastavuje do loglcké hodnoty 1. P¥iznak pFenosu
¢ se nuluje vidy, p¥izmak pomocnéhe piencau AC se touto opera-
ci neovlivauje.

2

Délent

Ipstrukce DIV d¥1i jako 3isla bez znamének obeah stiadeZe
obsghem reglstru B, Celodiselny podil uklddd do stradale
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a zbytek do registru B, PFl ddlend nulou Jaou vysledkem neda-
finovand data v regletrech A a B, SouZasnd se nastavi pFizpak
pfetedeni OV do logické bodnety 1; jlnak ss OV vynulujs, Pii
cperacl délenf as piiznak pfenosu ¢ vidy vyouluje a p¥iznak
pomocného p¥encsu AC se neovlivhuje.

Ffl aritmetickyeh operacich ee pFiznaky v PSW {aZ na v¥-
Jimky uvedend v df{vEjsim textu) ovliviujf takto:

1, Pfiznak C ee nastavi do logické hodnoty 1, zplaobi-11 ope=-
rece pfenoa do nebo z hitu nejvyaiiho Fddn vfsledku; Jlnak
ge pfizmak C vynuluje,

2. Piiznnk AC @e nastavi do logické hodnoty 1, byl-11 p#i ope-
racl pfenos z ni¥sfch Xty bitd vyeledku (pfi eei{tdni) ne-
bo vipd3¥ka z bitd vyS&ich F4d) do bisd nifdich F444 (pF1
odeditdni); jinak se piiznak AC vyouluje,

3. PPlznak OV ge nastavi do logické hodnoty 1, byl-1f p¥i ope-
racl pFenoa do nejvy&Zihe bitu viasledku, aviak ne pFenas
z bitu nejvyssiho Fddu, neho naopak; Jflpak sa pFfzmak OV
vynuluje, PFiznak OV se pouZivé v aritmetice dvojkovych do-
plikd, protoe se nastavuje tehdy, nemife-1i se vysledek se
enaménkem zobrazit do osml bitd, -

4. PFiznak parity P se nastavi do logické hodnoty 1, jeatlise
Je soudet modulo 2 oomi hitd stiedaZe roven Jedné (lichd
rarita}; Jinsk sa pfizpnak P vynululs (sudd parita). Hodnota
priznaku P ae zapfle do reglstru PSW a vidy odpovid4 parité
souZasného obeahu atfadale,

3.2.3 Togické operace

Obvedy 8051 provddi z4kladni logické operace jak a bito-
vymi, tak 1 ga glabikovyml operandy., Nikterd Inetrukce majd
Jeden operand, jiné dva operandy,

Operace 8 jednim ocperandem

1. Instrukce CLR nastavuje obsah stradede nebo hodnotu kterd-
hokoliv pFimo adresovatelného bity do nuly,
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¢, Inpirukce SETB nastavuje hodnotu kteréhokoliv piimo adreso-
vatelného bitu do jednidky.

3. Instrukce CPL vytvdri doplnék obaahu stFadale (bez ovliv-
néni pFiznakd} nebo hodnoty kteréhckeliv pFfimo adremovatel-
ného bitu,

4. Instrukce RL, RLC, RR, RRC a SWAP piedstavuji p&t rotaZnich
posuvid obsahn stfadae. RL rotuje vlevo, RR rotuje vpravo,
RIC rotuje vlevo pies pFfiznak pPenosu, RRC rotuje vpravo
pfes piiznak pFenosu a SWAP rotuje #tyFikr4t vlevo, PFi RIC
se do p¥iznaku plenosu pfesouvd sedmy bit stFadade, pFi RRC
nulty bit stfadale. Instrukce SWAP zaméruje ve stiadaZi
niZ3i Pddy (bity O aZ 3) a vy33i Pddy (bity 4 a% 7).

Operace s¢ dvéma operandy

1, Instrukce ANL provddi bit po bitu logicky soudin se dvims
zdrojoviml operandy {jak pro bitové, tak 1 pro slablkové
operandy). Vysledek se uloZi do mista prvniho operandu.

2, Instrukce ORL provddi bit po biltu logicky soulet ese dvima
zdrojovyml operandy (jak pro bitové, tak i pro slabikovd
operandy)}. V¥sledek se uloff do mista prvnihe operandu,

Instrukece XRL provddi bit po bitu soudet module 2 se dvima
zdrojovimi operandy (pouze pro slabikové operandy). Vyale-
dek se uloZi do mista prvniho eperandu,

3

3.2.4 Operace pro p¥eddni Fizenf

Obvody 8051 ﬁaji t#i t¥{dy operaci pro preddn{ #{zeni:

- nepodnin®nd voldni podprogramu, ndvraty z podprogramu a ne~
podminéné ekoky,

- podminéné skoky,
~ ndvrat z podprogramu pro obsluhu pFeruSeni, .

VSechny operace pro pieddni Fizeni zpdsobuji (pEkteré za
urditfch podminek}, Ze program pokraiuje prov4dinfim jlné ne®
sekvenind ndaledujie{ instrukce v pamiti programu.
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NepodminZnd voldni podprogramu, ndvraty z podprogramu

s nepodminéné akoky

FNepodminénd voldni podprogramu, ndvraty 2 podprogramu

2 nepodminéné skoky piedavaji Fizeni ze souSaané hodnoty pro-
gramového 3ita%e na ciloveu adresu. Je moZné pFimé I nepFimé
preddn] Fizend,

1.

3,

418

Inetrukce ACALL a LCALL uklddeji adresu nésledujicy instruk-
ce (t}. ndvratovou adresu) do zdeobnfkn a pak pPeddvaji Fi-
zeni ne urdencu adresu, ACALL je dvouslabllkovd instrukce,
kterd se pouiivd tehdy, je=li ci{lovd adresa skoku v soudas-
né 2 K slabikové atrdnce pamétl programu, LCALL je tfisla-
bikovd lnstrukce, kterd adresuje cely 64 K slablikovy proe-
tor pam&ii programu, U instrukce ACALL se pFimé data (t].
11 bith edresového pole) p¥ilfadi k pdtl nejviznemnE]dim bi-
tim programového ZitaZe, ktery ukazuje na ndsledujicf in-
strukci, Je-11 ACALL umisténa v poslasdnich dvou alablikdch

2 K plablkové strénky, pak ee provede skok do dsldi strdn-
ky, nebo¥ programovy Sfta& Je inkrementovdn o délku ineiruk-
ce ACALL dfive, nef se tato imeirukce provads. I

Inatrukce RET preddvé Tizeni na ndvratovou adresu uloZfenou
v zdoobniku predchdzejici lnestrukc{ CALL, V disledlm ode-
bréini ndvratové adresy ze zdoobniku ae dekrementuje obsah
registru 8P o dvé,

Inetrukce AJKP, LIMP a SJMP pFeddva}f Fizeni nma urlenou ci-
lovou adreesu bez ulofeni névratové adrsay do zdacbniku, In-
strukce AJMP s LJMP jsou enalogické opesracim ACALL a ICALL,
Instrukce SIMP (krdtky skok} Je urdana pro pfeddni F{zenf
uvnit# pols o rozsahu 256 slablk, kterd mé sifed na adress
inetrokce nédeledujici za SJIMP (-128 aZ +127).

Instrukce JMP (DA+DPTR provddi skok na sdresn vztaZenou
{(t]. relativni) k obsahu registru DPIR, Obeah stiadale me
uiivd jako posun {0 a% 255) 0d adresy umfsténé v ukazatell
dat DPTR, Tak mdZe byt efektivni ur¥ena cilovd adresa pro
gkok kdekoliv v prostoru pamé&tl programu.

Podmin®né skoky

. Tyte skoky pFedstavujf mnoZinu skokid providénych pouze
prl eplnéni uritych podminek, Cilovd sdresa skoku se musi na-
chédzet uvnit¥ pole o rozsahm 256 slablk, kiteré mf stfed ng
a::;?a Instrukce ndsledujici za podmindnym skokem (-128 a3
+ .

1. Inetrukce JZ provddi skok, jea-1% obsah stFadade nmulovy.
2, Instrukce JNZ provddi gkok, Je-1li obsah stFndaZe nenulovy,

J« Inatrukee JC provédi akol, mé-11 pfiznak pFenosu loglickon
hodnotu 1.

4. Instrukce JRC provddf skok, m4-11 pFizoak pFenocsu logickou
hodnotu O,

5. Instrukce JB provddi skok, m&-11 p¥imo adresovatelnf bit
logickou hodnotu 1,

6. Instrukece JHB provdds skok, mé-11 pFimo adresovatelny bit
logickou hodnotu O,

7. Instrukce JBC provédi akok,
logickou hodnotu 1,
auluje,

mé~-11 p¥imo adresovatelay bit
Soudaegnd me pifmo adresovatelny bit vy~

B. Instrukos CJNE porovndvi prvnil operand g druhym operandem
a provddl skok p#i nerovnosti operandi. Pifzrak p¥encsu C
se nastavi do logické hodnoty 1, Je-ll prvnf operand mensi
nef druhy¥; jlosk ss p¥iznak pfencsu vynuluje, Porovndnt lze
provést mezl obesahem st¥adaZe g obeahem pFimo gdresovatelnd
olabiky voit¥nf pam#ti dat nebo mezi pfimfml daty a cheshem
etfadade neba mezl pFfmymi daty a obsahem registru ve zvo-
lenéd padé regilotrd a nebo mesi pfimymi daty a obeahem ne-
pfimo adresované slabiky ve vnitini pam&tl dat,

9, Instrukce DJNZ dekrementuje zdrojovy operand a v¥eledek

u%lédé do tohoto operapdu, Skok se provede pi! nepulovém
vysledku, Zdrojovym operandem ingtrukce DJNZ miZe byt kte-
rdkoliy alsblks ve wnit¥ni pamétl dat. Pro adresovdnf zdro-

Jového operandu se miZe poui{t bud pFi{mé adresovdni nebs
adresovdnl 5 registrem.
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Révrat z podprogramu pro obsluhu pFerudeni

Instrukce RETI preddvé Fizeni podohné jako instrukce RET,
avdak navic povoluje pferuSeni se stejnou nebo nizai drovni
priority, jakou m&lo prévé obslouiené pferusieai,

3,3 Podrohny popis fnstrukci

Tento $l4nek obsehuje kompletni popis v3ech zdkladnich
tnatrukef obvodd 8051, Instrukce jsou seFazeny abacedné podle
symbolickfoh operadnfch kddd a podle operandfi.

Ea?dd Instrukce jo popadna tak, aby méla atejny zdkladni
formét, Glnnost, kterou instrukce provédf, jJe definovdma tFemi
zpleoby:

1. Erdtkon dvodn{ pozndmkou. Poufité eymboly a zkratky Jsou
uvadeny v tabulce 10,

2, Slovnim popisem Zinnostil lnstrukce.

3, Péfkladem, ktery ukazuje viechny reglatry ovlivinované ln-
gtrukef a jejich obsah pFed & po provedeni ipatrukce.

— vy £ (PC), kter¥ new

F4imkou je programovy &itad ’ ery se -
vad{ i§§§?°$§:gﬂny ins%rugceginkremqntujluobeah FC poetgm gla-
pik, kterd zaujimaji ve atrojovém kodu, P¥{klad pro vit 1gud
ingirukef tento piirlstek obsahu PC neukazuje. Obeah PG'pr;:ct
a po provedeni Lngtrukce Be uvddi pouze u téch instrukcﬁﬁT 8=
ré ho primo ovlivnuji svou EFinposti (napi¥. JMP, ACALL,

apods ). ‘

V¥ zdvéru popisu n&ktarych tnstruked jsom uvedena #iela
pozaémek, kterd odkgzuji na vedlejsi ddinky instrukocs {nasta-
ven{ neho vynulovéni pFiznakd a omezen{ operandd). Jisla s
vztabujll k poznimkén uvedenym v tomto Zldnku za popisen posled-
ni inastrukce.

Népis "Operandy" u ka¥dé inetrukee gtruiné uvddl rozsah
hodnot a typ segmentu pF{pustnych pro ka%dj operand, Podrobof
popis omezeni kaZdého operandu Je uveden v kapitole 2.
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Operandy ti¥islabikovych instrukei jsou ve strojovém kodu
uloZeny ve stejném pofadi, v jakém byly uvedeny v symbolické
inatrukel. Jedlnou vyjimku pfedstavuje Lmetrukce "Ffesun z pa-
wéti do pamdti", u které je ve strojovdm kddu umistén nejprve

druby a potom prvni operand,

Z2ékladni formdt popiau kaZdé inetrukce obsahuje tyto

ddaje:

Zéhlavi:

Oper. kod;

Operandy:
Pormét:

ajg?jovi
—

Stnnost:

Priklad:

Zde se uvddi anglicky a Zeeky ndzev instrukce a o=
peradni kod, Eximtuji-11 ipstrukce se stejnym ope-
rednim kodem, aviak & ridznfmi operandy, upozornuje
se na tutc okolnost indexem u operadnino kddu (map¥.
ADDI. ADD2 atd,),

Uddvé mnemonick§ ndzev instrukes, Ja uveden velky-
mi pismeny, aviak piipustnd jsou velkd i mald pila-
mena,

Uvddi rozeah a typ pifipustnych operandd,

Ukazuje formét symbolické Lnstrukce vietnd pofadi
operandd ve zdrojové Fddce,

Ukazuje bitovy tver operaZniho zmaku instrukes s po-
fadf zakodovanyeh operandd. Pismena v operadnim zna-
ku vyladiujf, Ze se bitov§ tvar mdni v zdvislostl

ha gpecifikovaném operandu.

Z2de ae symbelicky definoje operace, kterou instruk-
ce provadi.

Uddvd podet slabik instrukce ve strojovém kddu a po-
cet strojovych cykld potiebnych pro provedeni in-
sirukece,

2ds jgou kPiikem oznafeny viechny pPizmaky ve mta-—
vovém elové programu (PSW), které me mohou zmdnit
provedenim instrukce,

Chsahuje slovni vyjddfeni dinnosti instrukes,
Ukazuje piiklad inatrukce, kierd by mohla byt pou-
Zits ve gdrojovém programu, Ddle je uveden strojovy
kod inetrukce a obsahy vdech regiatrd, které jaou
instrukei ovlivnény (stav pied a po provedeni in-
airukce).
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Pozndmky: (isla pozndmek v seznamu, ktery je uveden za popi-
sem poaledni inetrulkee,

Dal3{ pot¥ebné tabulky (nap¥. pfehledné geznamy Llnstrukef
tazenych podle sbecedy nebo podle roatoucich hodnot operadnich
znakll, peznam direktiv, pFevodni tabulky 8isel =z jednd 3{sel-
né soustavy do jiné, znaky kodu ASCII apod.) jeou uvedeny
v piilohdch 4 aZ G na konci této piiruiky,

H2

3ymboly a zkratky pouZivané v popisu Lnstrukci Tabulka 10
Symbol V¥znam
4 Stfadad
AB Dvojice regletrd pro néscbani nebo ddleni,
B Reglatr pro ndscbenf nsbe d&lend,
bit adr Adreas bitu (bitovd adresa) u obvodd 8051,
adr strdnky | Jedendctibitovd kddovd adresa uvnit® 2 K sla-
blkoveé strdnky,
ral posun Osmibitové relativni posunutf_(offsat) ve
tvaru &iala ve dvojkovém doplnkovém kodu.
(4] P¥iznak prenosu,
kéd adr Absolutn{ kddovd adresa.
dats Pfim& data (p¥im§ operand).
data adr Oemibitovd adresa v pamiti RAM na Elpu
{izv. datovd adresa),
DPTR Ukazatel dat.
C Programovy Eitad (¥itad inatrukef),
Rr Regletr (r = 0 a% 7 - celé Zfelo; p¥i nepii-
mém adresovdnf r = O neho 1),
5P Ukazatel zdaobniku,
v. ¥, Slabike wyddich P4dd,
n, F, Slabike niZiich Fdad.
1 -3 Bity i af i.
.n Bit &islo n,
A Logicky aouZin,
Vv Loglcky soudet,
v SouZet modulo 2 (exclusive OR).
X Neogaoe prvim X,
+ Pluas,
- ¥inus,
% Féaobeni,
/ DiElendi,

Obeah prvka X,

Obsah pam¥fové budky adrssované ohsshem
prvku X,

Roven,
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Tab, 10 - pokmaa
Absolute Call Within 2 KB Page

" ACALL Voldni podprogramu uvalt® ACALL
Symbol Vyznam 2 K olabikové strénky

<> Neroven,
< Henﬁi MEQ r
> VEtEL ned, Oper, kdd: ACALL
-~ PFesun hodnoty zprava dolava, Operandy: kod adr
¢ Gislice nula. Pormt:  ACALL k&d adr
* Oznaeni pfimych dat v symbolické inetrukel. -_—

- = _ Strojovy
(o 2§?aceni nepiimé adresy v symbolické instruk c2as [aaalDOOIlaaaaaaaa]

7 o 7

Clnnoat: PO~ (PC) + 2
SP-~—(SP) + 1
(3P) == (PC n. ¥.)
8P -—{SP) + 1
(SP)~— (PC v, ¥.)
Pﬂo_loi—-adr gtrdnky

Stabte: 2 C__AC_F§ RSL RS OV P

Cykld: 2 Tlapaky: T 1 | | 1. 1
3w

Popis: Instrukce uloZi inkwementovanf cbsah programového

t{tade (tj. nédvratovou adrasu) do zdacbniku. Slabl-
ks niiéich Pddd programového &ftade se do zdasobniku
ukiddd jako prvni., Cilovd adress podétku podprogra=-
mt se vyivoii z p&tl nejvyi¥ich bitd lnkrementova-
ného programového &itade, z bitd 7 aZ 5 operadnfhe
znaku a z druhé slablky etrojového kédu instrukce
ACALL, Volany podprogram tedy musi zadinat uvnltr
té%e 2 K slabikové strdnky pamdti, ve kterd jeo umis-
téna instrukece ndeledujici za ACALL.

Jadendctibltové adresa uvnitif 2 K slabikavé strdnky
gs sklddd ze t¥i nejvyssich bitd operadnihe znaku

a 2 osml bitd druhé slabiky strojového kdodu instruk-
ce ACALL,
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Pi{klad:

TRIDENI:

Kddovénd

ORG
ACALL

ORG
PUSH

RET

35H

TRIDERI  ;VOLART PPG TRIDENI
;{ZACINA VE STRANCE
1¥A ADRESE 233H)

233H

ACC ;ULOZENT OBSAHU STRADACE

s HAVRAD

inetrukce:

[ 01020002 | 00210011}

7

PPad provedenfm:

Programovy Zitad

[ 06000000 | 00110101]
15 8 7T o

Ukazatel zdsobniku

7 o

(27H)

Q0000000
T o

(28H)

7 0

Posndmky: 1, 2, 3
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0o 7

4]

Po provedeni:
Programovy 3{tad

[ 00000020 | G0710011]
15 B 7 o

Ukagatel zdsobniku

T ]

(27T)

T (o]

(28H)

7 0

Add Inmmadiate Data

! Fiitteni piimych dat ke stiadadl “I)["
Oper. kdd: ADD
Operandy: A Stfadad
data -256 < data < +25%
Pormdt: ADD A,fdata
Strojovy
ids 00100100 | “aata |
7 o 7 0
8tnnost: 4 = (A) + data
Siabik: 2 c AC FJ R31 BRS¢ ov P
Priznaky:
Cykld:
PSW
Popin: Instrukes se¥te hodnotu csmibitovych pFimjeh dat
8 obsahem stfadade, V¥sledek me umfst{ do st¥adaZs,
Piikled: ADD A A32H tSECTENI 32H S OBSAHEM STRADACE
Eddovdnd

(00100100 [ 00110010 |
lagtrukece: 7 e 7 o

Fisd provedenim: Po provedeni:

Stfadad StF¥adad
00100110 01011000
7 0 7 0

Pognduky: 4, 5, 6, 7
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Add Indiract Addrese ADD
“l,l)2 Piiiteni obsehu nepPimé adresy )
ke pti¥adadi
Oper. kdd: ADD
Operandy: A Stfadad
Rr Reglatr 0 < r <1
Pormdt: ADD A, f@Rr
Strojovy  [5G1001Lr
kods 7 0
Sinnost: A=—(4) + ({Rr))}
Slablk: 1l { G AC ®J RSl RS§ OV 13
Priznaky:
Cyk1d: < T 1T D<I <]
PSW
Popls: Ingtrukee seite obsah bunky vnitini paméti dat adre-
gované registrem r e obsahem stiadale. Visledek ae
unisti do st¥adade,
Piiklads ADD A,(@R1 ; SOUCET OBSAHU NEFRIME ADR 8 ACC
Kodovdnl 00100111
inatrukca: 7 0

P¥ed provedsnim:

Stiadad

10000110
7 0

Regletr 1

7 o
(1CH)

7 0

Pozndmky: 5, 6, T, 15
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Po provedeni:

1

Stiadaé

11101000
T 0

Reglatr 1

T 0

(01100010

T 0

-
|||o
=
LS

ADD Add Reglster
3 PFigten] obsabu registru ke stia- “I)l,s
dadl
Oper. kod: ADD
Operandy: A Stfadad
Rr Regletr 0 < rg 7
Formdt: ADD 4,Rr
strojor?  [5o70%eze]
kod:
T Q
Cinnost: A< {A) + (Rr)
Slabilc: 1 C AC F@ RSl RS¢ OV
.. P
P¥iznaky:
Oykits vt BT ] <1<
PSW
Popia: Inptrukce selts obsah ragistru r s obsahem stfada-
e, Vyasledek pe umisti do st¥adale,
PFiklad: ADD A,k6  ;PRICTENI OBSAHU R6 KE STRADACI
Kodovéni 00101110
inatrukca: 7 a

Ffed provedenim:

Stiradad

Po provedeni:

St¥adad
01110110 11111011
7 0 7 0
Reglatr 6 Regigtr 6
15600101
ki ¢ 7T o

Pozndmky: 5, 6, T
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Add Memory DD
ADDA PriZteni oboahu datové adresy ke A 4
gtradadél
Oper. xod: ADD
Operandy: 4 Stiadald
data adr 0 < data adr< 255
Formdt: ADD A,dats adr
strojovf [00100101 | date adr |
kod: T o 7 0
finnoat: L (1) + (data adr)
Slablk: C AC ™ HSL RS§ QV 3
Priznaky:
oyl 1 =od 1 | <
PSW
Popla: Insirukce sefte obsah uriené datové adresy § obsa-
hem etPadade, Vysledek ase unistl do stfadade.
PHiklad: ADD A,32H ; PRICTENI OBSAHU ADHESY 32H
sK OBSAHU STRADACE

Kodovéni {oo100101 | 00110010 |
instrukce: 7 0 7 )

Pred provedenim:

Stfadal

T 0

(32H)

T 0

Pozndmky: 5, 6, T, 8
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Po pravedeni:
Stfada

01111001
T o

(32H)
01010011
7 0

Add Carry Plus Iomediate Data %o
Accumulator

ADDCI P¥i¥teni pfiznakn piencsu a pFi- ADDCI
mych dat ke siPfadadl
Qper. kod: ADDC
Operandy: A Stiadad
-256 < dats < +255
Formdt; ADDC A fdata
strojovy (40110100 | data |
kod: 7 0 T 0
dipnoet: A=—(A4) + C + data
Slabik: 2 ; ¢ AC Pg RS1 RS¢ OV P
P#i H
eyt tonaiy: SIS | ] =<
Pow
Popism: Instrukoe seite hodnotu pFiznaku pfenosu (0 nebo 1)
g obsahem stPadade, K tomuto mezivysledku p¥ilta
hodnotu osmibliovich piimych dat, Vysledn¥ soudet
viech t#f hodnot se umisii do atFfadade a aktualizu-
je se stav pfiznakm pFernogr.
Priklad: ADDC AAMIAFH PRICTENI FRENOSU 4 FAFH K ACC
Kodovéni [‘oc110100 | 10101111 ]
Llpatrukce: 7 o T o

P#ed provedenim: Po provedsni:

Stradal Stfadad
01110001 00100001
T 0 7 0

Friznak pFenoeu Piiznak pFenocsu

Potndmky: 4, 5, 6, T
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Add Carry Plus Indirect Address o
Accunmulator
ADDC? P¥i¥toni pFignaku pfenosu a obsahu ADDC2
pepiimé adregy ke stimdadi
Oper, kdd: ADDC
Operandy: A 8tfadad
Rr Regletr 0 s rg 1
Formdts ADDC 4, @QRr
strojovy  [o011022r
kod: 7 )
Sionopt: A --(4) + C + ((Rr))
Slabik: 1 - C AC FF RS RSg OV P
oyk1d: feoaky: T T T <] 1>
PSW
Popis: Instrukce seitie hodnotu pFiznaku p¥anosu (O nebo 1)
8 obasghem pt¥adafe. K tomuto mezivymledku pFifte
obgah bunky vnitfni pam#tl dat adresované registrem
r. Vjsledny souiet viech t¥i hodnot se umisti do
gtiadale a aktualizuje se stav pFiznsku piencsu.
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Phiklad: ADDC  A,@R1

Kodovdai
ipetrukce:

7 0

Pied provedenim:

Stradad:

T (4]

Heglatr 1

01101001
7 o

- (69H)

7 o]
Piiznak pFencau

o]

Pozndmky: 5, 6, 7, 15

$PRICTENI FRENOSU A OBSAHU
sNEFRINE ADRESY KE STRADACT

Po provedeni:
Stradad;

00000000

-
(=]

Regletr 1

01101001

-3
o

(691)

00011000
7 0

Pi¥izrak pFonosu
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Jréno

Tvar

b/3

Popi!

USINgG

IDATA

X5ET

USING vyraz

Jméneo
8ymbolu XDATA Tirez

XSET [AT abaolutns adress )

Uréuje banku regigtrd,
kterd se bude pouif-
Y&t ¥ programu,

Prifazuje jmdnu sym.
boelu adresu ve wn 3=
§i datové pamEty,

Detfinnje absolut-

ni eegment ve vns ET
datorsmpaméti. J

PRfLOHA E - PEBHLED STANDARDNICH FuNkcT

Nédaledujic{ aeznam obaahuje v¥eohny mianderdni .funkce
makrojazyka v abecsdnim pofadi:
%'text”  nebo % text znek_konce_rédku
%(vyvdZeny text)
%uDEPINA( jméno }{ seznem lokdlnich symbold] (310 makroinstrukce)

ZEDEPINE ( juénc [seznam parametri] )[I0CAL seznem lokdlnich
eymbold]{t¥lo makroinstrukce)

#n text o délece n zaalnd

%EQ3(par1,par2)

ZEVAL(vyresz)

ZEXIT

%GES{par1,par?)

%GTS(part,par2)

%IP(vjraz)THEN(vyviZeny toxtt)[ELSE(vyvdieny text2)]py
%IN

KFLEN(vyvdZeny text)

KLES(pari,par2)

ELPS(paT1,pard)

ZMATCH(identlrikdtor! odddlovad identifikdtor2) (vyvéfeny text)
FUETACHAR (vyvdieny text) Pozndmke;

BUES(per1,par2) takov%yxéi:?ji:::; ggaa-
ROUT(vyvikens toxt) ofih & nayibacten seire
KREFEAT(vyraz)(vyviZeny text) Tok.

1

®SET(makro-1d,viraz)
#SUBSTR (vyvdieny text,viras!,viras?)
SWHILE(vyraz)(vyvdien¥ text)
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