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procedur standardowych

Wielu poczatkujqcych
programistow mikrokomputeréw
jednoukladowych moze
odczuwaé brak zaplecza

w postaci biblioteki gotowych
procedur. Bez niej droga do
sukcesu, czyli dobrego
gotowego programu jest
diuzsza i bardziej uciqzliwa.
Biblioteka taka, zawierajqca
szczegofowo udokumentowane
i sprawdzone moduly
programowe jest bardzo cenna
i oddaje nieocenione uslugi.
Gromadzi sie wiec te zasoby.
Wystarczy do nich siegnac

i dolqczyé odpowiedni
fragment do tworzonego
oprogramowania. Namiastke
takiej biblioteki wilasnie
proponujemy.

Od Czytelnika wymagamy
tylko znajomosci listy
podstawowych rozkazow tych
mikrokontroleréw, dla ktérych
te procedury sq przeznaczone.
Zaczniemy od biblioteki dla
najbardziej popularnej rodziny
mikroprocesrow, jakq jest
niewqtpliwie rodzina '51.
Prezentowane w artykule
procedury sq dostepne w
sieci Internet pod adresem
www.atm.com.pl/~avt.
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Oferowany poprzez Internet
kod zrédlowy zostal sprawdzony
w praktyce w czasie konstrukeji
oprogramowania systemowego kil-
ku sterownikéw. Procedury maja
ré6znorodny charakter i przezna-
czenie. Kazda procedura jest
przedstawiona w formie podpro-
gramu. Proponowane podprogra-
my sa uzywane w czedci oprog-
ramowania zajmujacego sie prze-
twarzaniem odebranych danych,
czyli tam, gdzie istnieje mini-
malne ,przywiazanie“ progra-
mu do otoczenia mikroproceso-
ra. Z czasem do tej biblioteki
dolaczymy opracowania czes-
ciowo zalezne od otoczenia pro-
cesora, oraz zajmiemy sie obsluga
przerwan.

Procedury publikowane w tej
rubryce sa dostepne na koncie
WWW firmy AVT w Internecie.
Dla os6b nie posiadajacych doste-
pu do Internetu publikujemy pet-
ny tekst zrédlowy procedur. Nie
przewidujemy rozprowadzania
tych bibliotek na dyskietkach.
Uznalis$my bowiem, Ze coraz wiek-
sza popularnos$é Internetu moze
sktoni potencjalnych odbiorcow
tego oprogramowania do zaintere-
sowania sie ta ogbélnoswiatowsa
siecia.

Arytmetyka

Zaczniemy od procedur aryt-
metycznych. Operacje sa wykony-
wane na liczbach interpretowa-
nych jako liczby catkowite, kto-

rych zapis pokazano na rys.1
BAJT NAUMYODSZY
A+5
A+4
A+3
A+2
A+1
A
BAJT NAJSTARSZY
Rys. 1. Przyjety przez autora

sposdb zapisu liczb wielobajtowych.

(starszy bajt jest pamietany w ko-
moérce o miodszym adresie). Diu-
go§¢ liczb, obliczana w bajtach,
jest zmienna, zaleznie od potrzeb.

W czasie ukltadania wtlasnego
programu warto przeznaczy¢ pew-
na liczbe komoérek pamieci wew-
netrznej na bufor wynikéw po-
§rednich. Autor przyjal, ze taki
bufor jest umiejscowiony w trzech
starszych bankach pamieci o ad-
resie poczatkowym 08H i dlugosci
24 bajtéw. W procesorach '51, po
ich zerowaniu, w tym obszarze
jest lokalizowany stos. Dno stosu
zostalo wiec przeniesione do ad-
resu 70H. Szesnascie komorek
przeznaczonych na stos wystar-
cza. Je$li jednak =zaczyna nam
brakowaé pamieci wewnetrznej,
np. ze wzgledu na liczne, za-
gniezdzajace sie odwotania do
stosu, to musimy siegna¢ po nieco
mocniejszy typ z rodziny '51, np.
80C32. Ma on 256 bajtow, z czego
starsze 128 bajtéw jest adresowa-
nych tylko poérednio, poniewaz
dziela one adresy z rejestrami fun-
kcji specjalnych, dostepnych z ko-
lei tylko bezposrednio.

Listing 1.
; PODPROGRAM WIELOBAJTOWEGO dodawania
; WEJSCIE:

RO - ADRES NAJMLODSZEGO

BAJTU PIERWSZEGO SKEADNIKA

R1 - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU DRUGIEGO
SKEADNIKA, NIE MODYFIKOWANY

; R2 - LICZBA BAJTOW

; WYJSCIE:

H RO - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU WYNIKU
R2=0
PRZENIESIENIE C I PRZEPELNIENIE OV JEST
USTAWIANE W TAKI SP(JS(33, JAK W ROZKAZIE
ADDC
STAN WSKAZNIKA P NIE ODPOWIADA OGOLNYM
ZASADOM JEGO USTAWIENIA

AD:
CLR C
PUSH ROREG
AD1:
MOV A, @RO
ADDC A, @R1
MOV @RO,A
DEC RO
DEC R1
DJNZ R2,AD1
POP ROREG
RET
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wlwlwlvw]v] Dodawanie
X X wielobajtowe

X1 Dodawanie jedno-
XI7¥2 bajtowego jest trywial-
ne, bowiem zapew-

P
S T niaja to rozkazy doda-
v ] wania ADD i dodawa-
o] L L I T 1T T J nia zprzeniesieniem
X3*Y2 ADDC z ré6znorodny-

+[x3*v3
I |

Rys. 2. Sposdb mnozenia liczb wielobajtowych.

Listing 2.
; PODPROGRAM WIELOBAJTOWEGO ODEJMOWANIA
; WEJSCIE:
RO - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU ODJEMNEJ
R1 - ADRES NAJMELODSZEGO BAJTU ODJEMNIKA
; R2 - LICZBA BAJTOW
; WYJSCIE:
RO - ADRES NAJMLODSZEGO BAJTU WYNIKU
R2=0
POZYCZKA C I PRZEPELNIENIE OV SA
USTAWIANE W TAKI SPOS@E, JAK W ROZKAZIE
SUBB
STAN WSKAZNIKA P NIE ODPOWIADA OGOLNYM
ZASADOM JEGO USTAWIENIA

SUB:
CLR C
PUSH ROREG
SUB1:
MOV A, @RO
SUBB A, @R1
MOV @RO,A
DEC RO
DEC R1
DJNZ R2,SUB1
POP ROREG
RET

Listing 3.

; PODPROGRAM UZUPEENIENIA DO 2

;PISAL I TESTOWAL: MIROSLAW LACH,AVT

; WEJSCIE:

RO - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU LICZBY

R2 - LICZBA BAJTOW

LOKALNA ZMIENNA R2REG JEST ADRESEM REJESTRU
R2 Z BANKU 0 PAMIECT

LOKALNA ZMIENNA ROREG JEST ADRESEM REJESTRU
RO Z BANKU 0 PAMIECT

WYJSCIE:
RO - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU LICZBY
UZUPEENIONEJ DO DWOCH
R2REG EQU 2
ROREG EQU 0
UZUP:
PUSH R2REG ; CHOWAMY REJESTRY RO I R1
PUSH ROREG ; JESZCZE SIE PRZYDADZA
UZUPL:
MOV A,@RO
CPL A ; INWERSJA BITOW
POSZCZEGOLNYCH BAJTOW
MOV @RO, A
DEC RO ; MODYFIKACJA WSKAZNIKA
; ADRESOWEGO
DJINZ R2,UZUPLl ; CZY SA JESZCZE JAKIES
; BAJTY?
POP ROREG ; WYSTARCZY, TERAZ
; ODTWARZAMY RO I R2
POP R2REG ; PO TO, ABY DODAC JEDYNKE
MOV A, @RO ; DO PIERWSZEGO BAJTU
ADD A, #1 ; DODAJEMY JEDYNKE
MOV @RO, A ; TRZEBA TO JESZCZE
; SCHOWAC
DEC RO ; TERAZ ZMODYFIKOWAC
; WSKAZNIK ADRESOWY
DJNZ R2,UZUP2 ; CZY TO JEST JEDYNY BAJT?
RET ; TAK, TO BYE JEDYNY BAJT,
; CZYLI KONIEC PROCEDURY
UZUP2:
MOV A, @RO ; DO POZOSTALYCH BAJTOW
ADDC A, #0 ; TRZEBA DODAC ZERO PO TO
MOV @RO, A ; ABY DODAC EWENTUALNE
; PRZENIESIENIE
DEC RO ; MODYFIKACJA WSKAZNIKA
; ADRESOWEGO, JUZ NIEDALEKO
DJNZ R2,UZUP2 ; CZY TO WSZYSTKIE BAJTY,
; JESLI NIE - NA POCZATEK
; PETLI
RET ; UFF, ZAKONCZYLISMY
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mi argumentami. My
zajmiemy sie dodawa-
niem wielobajtowym.
Uniwersalna procedu-
ra wielobajtowego dodawania
przedstawiona jest na listingu 1.

Czestym bledem poczatkuja-
cych programistéw jest brak ze-
rowania wskaznika przeniesienia
C. Warto przyja¢ od teraz zalo-
zenie, ze wywolywana procedura
pracuje w $rodowisku programo-
wym o nieznanych parametrach
wejSciowych (z wyjatkiem para-
metréw poczatkowych, ktére ma
ona przetwarzaé¢) i powinna sama
je ustalié. Unikniemy wtedy nie-
spodzianek, bowiem zasadnicza
cze$¢ procedury pracuje popra-
wnie, a btad tkwi gdzie indziej.

Wynik dodawania jest umiesz-
czany w miejsce pierwszego sktad-
nika sumy posrednio adresowane-
go rejestrem RO.

Odejmowanie

Przez analogie do dodawania,
tworzymy podprogram wielobajto-
wego odejmowania o adresie SUB
(listing 2).

Stan wskaznikéw programo-
wych po wykonaniu podprogramu
odejmowania, czy jak poprzednio
dodawania, nie jest bez znacze-
nia, bowiem moze by¢ istotny
w dalszej czeéci budowanego op-
rogramowania. Najwazniejszy be-
dzie dla nas stan wskaznika prze-
niesienia C. Tam zostanie zapisa-
na pozyczka (przeniesienie). Op-
récz tego poprawnie zostanie usta-
wiony znacznik przepelnienia OV,
uzywany w operacjach na licz-
bach zapisanych w kodzie uzupet-
nieniowym do dwdch.

Przy wustawieniu CY nalezy
interpretowa¢ otrzymana réznice,
jak liczbe ujemna. Wynik odejmo-
wania jest zapisany w kodzie uzu-
pelnieniowym do dwdch. Jest to
odmiana kodu binarnego, stuzace-
go do zapisu liczb ze znakiem.
Liczby dodatnie sa w tym kodzie
zapisane identycznie jak w natu-
ralnym kodzie binarnym, za$ zapis

liczb ujemnych powstaja przez
zanegowanie bitéw modulu (war-
toSci bezwzglednej) tej liczby i do-
danie jedynki. Np. +5 to 0101, za$
-5 to zanegowane 0101, czyli
1010, plus 1, czyli w koficu 1011.

Ciekawa wtasciwoscia tego ko-
du (w skrécie nazywanego U2)
jest to, ze ponowna negacja bitéw
liczby ujemnej i dodanie 1 spowo-
duje otrzymanie liczby dodatniej
réwnej co do wartoéci bezwzgled-
nej liczbie ujemnej. W naszym
przyktadzie 1011 po inwersji to
0100, a plus 1 daje 0101, czyli 5.
Prosta procedura dokonuje uzu-
pelnienia do dwéch liczby wie-
lobajtowej (listing 3).

Listing 4.

; PODPROGRAM MNOZENIA LICZB DWUBAJTOWYCH

; PISAL I TESTOWAL: MIROSLAW LACH, AVT

; WEJSCIE:

; RO - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU MNOZNEJ

R1 - ADRES NAJMEODSZEGO BAJTU MNOZNIKA
WYJSCIE:

ILOCZYN JEST UMIESZCZANY W MIEJSCE CZYNNIKOW
ILOCZYNU, GDZIE ZLOZENIE BAJTOW
(RO-1):(RO):(R1-1):(R1) DAJE WYNIK (RO-1) -
BAJT NAJSTARSZY, ZAS RO I R1 SA WARTOSCIAMI
WEJSCIOWYMI ADRESOW

; ZALECA SIE, ABY MNOZNA I MNOZNIK ZAJMOWALY
; CZTERY KOLEJNE BAJTY

; UZYWANE ZASOBY:

; ACC,B,RO,R1,R2,R3,R4,R5

; W DEKLARACJACH ZMIENNYCH ZDEFINIOWAC

; BEZPOSREDNIE ADRESY REJESTROW JAKO

; R2REG EQU 2

; R3REG EQU 3

; 4

; 5

R4REG EQU
R5REG EQU

MNOZ2B:

MOV A, @RO ; W ACC JEST X

MOV B, @R1 ; W B JEST Y

MUL AB i X*Y

MOV R2,A ; REJESTRY R5-R2

; PRZECHOWUJA WYNIK POSREDNI

MOV ; SUMY CZASTKOWEJ
DEC
MOV
MOV
MUL

R3,B
RO
A, @RO ; W ACC JEST X+1
B, @R1 ; WB JEST Y

AB ;(X+1)*Y

ADD A,R3

MOV R3,A

CLR A

ADDC A, B

MOV R4, A

CLR A

ADDC A, #0

MOV R5,A

INC
DEC RI1
MOV
MOV
MUL
ADD
MoV
MoV
ADDC A,B

MOV R4, A

CLR A

ADDC A,R5

MOV RS,A

DEC RO

MOV A, @RO ;
MOV B, @R1 ;
MUL AB ;
ADD A, R4

MOV R4,A

MOV A,R5

ADDC A,B

MOV R5,A

MOV @RO,R5REG

INC RO

MOV @RO,R4REG

MOV @R1,R3REG

INC RI

MOV @R1,R2REG

RET

; W ACC JEST X
B, @R1 ; W B JEST Y+l
X*(Y+1)

W ACC JEST X+1
W B JEST Y+1
(X+1)*(Y+1)
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Mnozenie
W  mikroprocesorach rodziny
'51 1istnieje rozkaz mnozenia,

MUL AB, ale dotyczy on mnoze-
nia jednobajtowego. Mnozna
i mnoznik sa umieszczone w aku-
mulatorze i rejestrze B. Iloczyn tra-
fia z powrotem do tej pary rejestréw,
przy czym mlodsza cze$¢ znajduje
sie w akumulatorze, a starsza jest
umieszczona w B.

Rozkaz ten bedzie bardzo uzy-
teczny do wykonania mnozenia
wielobajtowego. Na rys. 2 pokaza-
no znana z lekcji arytmetyki me-
tode pisemnego mnozenia liczb
wielocyfrowych. Ta wtadnie zasa-
da jest wykorzystana do budowy
algorytmu mnozenia liczb wielo-
bajtowych.

Mnozenie liczb wielobajtowych
wykonujemy poprzez mnozenie
pojedynczych bajtéw za pomoca
rozkazu MUL. Tak otrzymane ilo-
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czyny czastkowe musimy odpo-
wiednio dodawa¢ do wyniku, czy-
li z wlasciwym przesunieciem,
wedlug przepisu pokazanego na
rys. 2. Nie nalezy zapominacd
o dodawaniu iloczynu czastkowego
do nastepnego bajtu, po to aby nie
zgubi¢ ewentualnego przeniesienia.
Proponujemy nastepujace ro-
dzaje podprograméw mnozenia
r6zniace sie dlugoscia mnozonych
liczb:
-mnozenie liczb trzybajtowych;
-mnozenie liczb dwubajtowych
(listing 4);
-mnozenie liczby pieciobajtowej
i jednobajtowej;
-mnozenie liczby dwubajtowej
i jednobajtowej (listing 5).
Opis przygotowania paramet-
réw wejéciowych oraz umiejsco-
wienie wyniku zawarto w komen-
tarzach w nagltéwkach plikéw.
Mirostaw Lach, AVT

Listing 5.
; PODPROGRAM MNOZENIA LICZBY
; DWUBAJTOWEJ I JEDNOBAJTOWEJ
; WEJSCIE:
; RL:RO - MNOZNA
; R2 - MNOZNIK
; WYJSCIE:
; R5:R4:R3 - ILOCZYN, R5 - NAJSTARSZY
MNOZ2Z1B:

MOV A,RO

MOV B,R2

MUL AB

MOV R3,A

MOV R4,B

MOV A,R1

MOV B,R2

MUL AB

ADD A,R4

MOV R4,A

MOV A,B

ADDC A, #0

MOV R5,A

RET

Procedury przedstawione w arty-
kule dostepne sa poprzez Internet
w pliku spakowanym KURS1.AR]
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