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Basic dla
mikrokontrolerów
MCS−51, część 2

Kontynuujemy prezentacjÍ
Tiny BASIC-a dla

mikrokontrolerÛw rodziny
MCS-51. W†tej czÍúci

artyku³u omÛwione zosta³y
dostÍpne polecenia, sposÛb

obs³ugi portÛw I/O,
najprostsze metody

archiwizowania programÛw
oraz wiele innych informacji
niezbÍdnych do wydajnego
korzystania z†moøliwoúci

oferowanych przez interpreter.

DostÍp do portÛw
i†pamiÍci
Tiny Basic umoøliwia prosty

dostÍp do portÛw, rejestrÛw pro-
cesora oraz kaødego z†typÛw pa-
miÍci: wewnÍtrznej RAM proceso-
ra, pamiÍci programu - wewnÍt-
rznej i†zewnÍtrznej oraz zewnÍt-
rznego RAM-u. DostÍp ten jest
moøliwy dziÍki zastosowaniu do-
datkowych zmiennych oúmiobito-
wych (tab. 1). Za pomoc¹ DBYTE
moøna odczytywaÊ i†modyfikowaÊ
wewnÍtrzn¹ pamiÍÊ RAM proce-
sora. Na przyk³ad program:

10 FOR A=0 TO 127
20 PRINT A, DBYTE A
30 NEXT A

spowoduje wy-
úwietlenie zawar-
toúci tej pamiÍci
wraz z†adresami.
Gd y a r g umen t
DBYTE b Í d z i e
z†zakresu 128..255,
uzyskujemy dostÍp
do portÛw i†rejest-
rÛw specjalnych. Po-
dane adresy s¹ iden-
tyczne z†uøywanymi
przez CPU w†adreso-

waniu bezpoúrednim. Tak
wiÍc, na przyk³ad wpisanie
PRINT DBYTE 144 spowoduje
wyúwietlenie na konsoli zawar-
toúÊ portu P1.
Z†kolei polecenie RBIT umoø-

liwia dostÍp do pojedynczych
bitÛw. Adresowanie jest nastÍpu-
j¹ce: jeúli adres portu P1 dla
DBYTE wynosi 144, to adres jego
bitu o numerze zero (P1.0) wynosi
w³aúnie 144, dalej P1.1 ma adres
145, P1.2 - 146 itd. Na przyk³ad,
wykonanie RBIT 144 = RBIT 145
AND NOT RBIT 146 spowoduje

ustawienie P1.0 tylko wtedy, gdy
P1.1=1 i†P1.2=0.
Zmienna XBYTE umoøliwia

czytanie i†zapisywanie zewnÍt-
rznej pamiÍci RAM (do 64 KB).
Np. XBYTE 16384=0,1,2,3,4,5 za-
pisze podanymi wartoúciami szeúÊ
kolejnych adresÛw RAM-u. W†iden-
tyczny sposÛb CBYTE daje dostÍp
do pamiÍci programu (np. tablice
sta³ych).

Instrukcje
Pe³na lista instrukcji zosta³a

zamieszczona w†tab.2. W†zasadzie
ci Czytelnicy, ktÛrzy znaj¹ ktÛryú
z†dialektÛw Basica nie bÍd¹ mieli
øadnych k³opotÛw z†ich stosowa-
niem, gdyø sk³adnia jest typowa.
Warto jednak krÛtko wspo-

mnieÊ o†dodatkowych moøliwoú-
ciach. Wykonanie polecenia LET
A= 1,2,5,A,B,B+C spowoduje przy-
pisanie zmiennej A wartoúci 1, B
wartoúci 2, C wartoúci 5, D
wartoúci 1, E wart. 2†i†F wart. 7.
Jest to tzw. przypisanie sekwen-
cyjne - wygodne i†szybkie.
£aÒcuchy znakÛw instrukcji

PRINT mog¹ byÊ ograniczane rÛw-
nieø apostrofem zamiast tradycyjne-
go gÛrnego cudzys³owu. Tak wiÍc
komendy PRINT "ALFA" i PRINT
'ALFA' s¹ rÛwnowaøne. Aby wy-

Rys. 1.

Tabela 1. Zależność pomiędzy nazwami rejestrów 8051 a wartościami zmiennej DBYTE.
Nazwa rejestru P0 P1 P2 P3 TCON TMOD TL0 TL1 TH0 TH1 SCON SBUF IE IP

wartość DBYTE 128 144 160 176 136 137 138 139 140 141 152 153 168 184
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konanie komendy PRINT nie po-
wodowa³o przejúcia do nastÍpnego
wiersza, naleøy zakoÒczyÊ j¹ prze-
cinkiem (np. PRINT 'ALFA',).
Linia programu w†Basicu musi

byÊ poprzedzona numerem linii.
Dopuszczalne s¹ wszystkie war-
toúci z†zakresu 1..32767. W†jednej
linii programu moøna umieúciÊ
kilka instrukcji, pamiÍtaj¹c jed-
nak, øe instrukcje takie jak: GO-
TO, END, FOR i†RETURN musz¹
byÊ ostatnimi w†danej linii.

B³Ídy
Komunikaty o†b³Ídach s¹ naj-

prawdopodobniej najs³absz¹ stro-
n¹ Tiny Basica. Naleøy jednak
pamiÍtaÊ, iø ca³oúÊ kodu progra-
mu zajmuje niewiele ponad 3†KB,
gdzieú zatem musia³y pojawiÊ siÍ
ograniczenia - sygnalizowane s¹
jedynie trzy typy b³ÍdÛw.
Komunikat WHAT? oznacza, iø

uøytkownik nie jest rozumiany
przez program. NajczÍstsz¹ przy-
czyn¹ jest z³e wpisanie jakiejú
komendy (np. PRITN 'ALFA').
Z†kolei HOW? to komunikat

informuj¹cy, øe Tiny Basic nie
potrafi wykonaÊ jakiejú z†operacji
(skok do nieistniej¹cej linii, wynik
obliczeÒ wiÍkszy niø 32767 itp.).
Ostatni z†komunikatÛw o†b³Í-

dach - SORRY - pojawia siÍ, gdy
zabraknie pamiÍci do wykonania
ø¹danego polecenia.
èle wpisane komendy moøna

poprawiÊ kasuj¹c üle napisane
litery za pomoc¹ klawisza DEL
(ASCII 127). Maksymalna d³ugoúÊ
jednej linii programu wynosi 32

Tabela 2. Zestawienie poleceń Tiny BASIC−a '51.

POLECENIE OPIS

REM tekst Komentarz, tekst za słowem REM jest ignorowany

LET zmienna = wyrażenie Przypisuje wartość zmiennej, np. LET a=123−5*B.

PRINT wyrażenie, ”tekst” Wypisuje na ekranie terminala podany tekst lub obliczoną wartość
wyrażenia, np. PRINT 2+3*A,”abcdef”

INPUT zmienna, zmienna Wyświetla na ekranie dwukropek i czeka na wprowadzenie danych,
przypisując je później w kolejności wskazanym zmiennym, np.
INPUT A,B

INPUT “tekst”, zmienna, “tekst”, zmienna Zamiast dwukropka, komenda wyświetla jako znak zachęty podany
tekst, np. INPUT “Podaj dana A”,A,”A teraz B”,B

IF warunek THEN polecenie: polecenie Testuje logiczną wartość warunku, gdy wynik jest prawdziwy,
wykonywane są polecenia podane za słowem THEN, w kolejności
aż do końca linii. Jeśli wartość logiczna warunku jest fałszem,
polecenia za słowem THEN są ignorowane. Na przykład: IF B<A
THEN PRINT “B mniejsze od A”: INPUT B

GOTO wyrażenie Powoduje przejście wykonywania programu do linii wyliczonej
w polu wyrażenie. Adres skoku może być podany w formie jawnej,
np. GOTO 125 lub niejawnej GOTO A*20+B. Uwaga polecenie
GOTO musi być ostatnim poleceniem w linii programu.

GOSUB wyrażenie GOSUB działa identycznie jak GOTO, z tym, że BASIC zapamiętuje
numer linii, w której znajduje się ta instrukcja.

RETURN Wykonanie RETURN powoduje powrót wykonywania programu do
następnej linii, w stosunku do zapamiętanej w poleceniu GOSUB.
Polecenie to musi być ostatnim w linii. Wywołania GOSUB −
RETURN mogą być zagnieżdżane, głębokość zagnieżdżenia jest
limitowana jedynie pojemnością stosu.

FOR zmienna = wyrażenie1 TO wyrażenie2 Rozpoczyna pętlę. Zmiennej przypisywana jest wartość wyrażenia
1 oraz zapamiętywana jest wartość wyrażenia 2. W następnej
kolejności wykonywane są instrukcje zapisane za rozpoczęciem
pętli, aż do napotkania rozkazu NEXT.

NEXT zmienna Polecenie sprawdza wartość zmiennej będącej argumentem. Jeśli
nie została przekroczona wartość zapamiętana po obliczeniu
wyrażenia 2, wartość zmiennej zostaje powiększona o 1 i ciąg
instrukcji zawartych między FOR a NEXT jest wykonywany
ponownie. Przykład:

10 FOR A=1 TO B*2: PRINT A
20 NEXT A

END Jest równoważnikiem ostatniej linii programu. Powoduje
zatrzymanie pracy programu i powrót do pracy interakcyjnej.
Polecenie to musi być ostatnim w linii. Ponadto wykonywanie
programu może być przerwane przez naciśnięcie klawiszy CTRL−C
a wyświetlanie danych może być chwilowo zatrzymane za pomocą
CTRL−S.

CALL liczba Umożliwia uruchomienie i wykonanie własnego podprogramu
napisanego w kodzie maszynowym 8051 (wstawki)
i umieszczonego w pamięci programu pod adresem “liczba”.
Program maszynowy musi kończyć się rozkazem RET (22H). Dla
użytkownika udostępnione są (wewnątrz procesora): obszar RAM
20H do 27H, banki rejestrów 2 i 3 (ale nie w trybie single chip).

ROM Po tej komendzie aktywacji ulega program zapisany w wewnętrznej
pamięci ROM procesora. Ponieważ Tiny Basic zajmuje 3 KB
w pozostałym kilobajcie można umieścić jakiś własny, zawsze
potrzebny program. W wersji oryginalnej zawarty jest tam prosty
przykład − gra. Takiego programu nie można oczywiście
zmodyfikować.

RAM Tryb dostępny po resecie. Program wpisywany z klawiatury
umieszczany jest w zew. RAM od adresu 2000H

PROM Działa podobnie jak ROM, z tym, że aktywuje program zawarty
w zewnętrznym EPROM−ie. Początek programu użytkownika
zaczyna się od adresu 1080H i może on mieć do 60 KB długości.
Ten program jest automatycznie uruchamiany po resecie, gdy
nóżka RxD procesora jest zwarta do masy.

HEX Włącza tryb rozpoznawania i wyświetlania liczb w postaci
szesnastkowej. Dodatkowo, zakres liczb, jakie są dostępne,
zmienia się z zakresu −32767 .. +32767 do zakresu 0 ... 65535!

DECIMAL Przywraca tryb dziesiętnej reprezentacji i zakres −32767.. 32767.

RESET Wykonanie polecenia jest równoważne sprzętowemu resetowi
sterownika.

Skrócona postać poleceń dopuszczalna w Tiny BASIC−u
POLECENIA
C. CALL D. DECIMAL E. END F. FOR G. GOTO GOS.  GOSUB
H. HEX I. IF IN. INPUT L. LET LI. LIST N. NEXT
NEW NEW P. PRINT PRO. PROM R. RETURN RA. RAM RES. RESET
RO. ROM RU. RUN REM REMARK T. TO T. THEN
FUNKCJE I ZMIENNE SPECJALNE
A ABS A. AND C. CBYTE D. DBYTE M. MOD N. NOT
O. OR R. RBIT RN. RND X. XBYTE X. XOR

Rys. 2.

Listing 1. Ilustracja sposobu
zapisania programu w pamięci
EPROM.
10 REM CHOINKA
20 LET A=RND (255): DBYTE 144=A
30 GOTO 20
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znaki, gdyø taka jest wielkoúÊ
bufora wejúciowego.

Mini - czyli sam
procesor
Minimalna konfiguracja sterow-

nika sprowadza siÍ do samego
procesora 8751 lub 8752. Taka
praca, bez dodatkowej pamiÍci
RAM, wprowadza nastÍpuj¹ce
ograniczenia:
1. Nie ma moøliwoúci buforowa-
nia programu, nie moøna zatem
w†takiej konfiguracji tworzyÊ
oprogramowania ani go popra-
wiaÊ. Pojedyncze linie progra-
mu mog¹ jednak byÊ wykony-
wane po wpisaniu ich z†klawia-
tury. Ograniczenie to nie prze-
szkadza w†automatycznym wy-
konywaniu programu umiesz-
czonego w†EPROM-ie.

2. Zmienne programu zostaj¹ umiesz-
czone w†pamiÍci RAM procesora
w†przestrzeni adresowej 10H..28H.
Taki program najlepiej jest

umieúciÊ w†pamiÍci EPROM od
adresu 1080H. Po od³¹czeniu ter-
minala i†zwarciu do masy wypro-
wadzenia RxD bÍdzie on automa-
tycznie uruchamiany po wyzero-
waniu sterownika. SposÛb zapisa-
nia programu przedstawiony zo-
sta³ w tab. 3 (i list. 1).

K³opoty z†pamiÍtaniem
Uwaøni Czytelnicy zorientowa-

li siÍ juø zapewne, øe w†przed-
stawionym zestawie instrukcji nie
ma øadnych poleceÒ dotycz¹cych
zapamiÍtania programu, nad ktÛ-
rym siÍ aktualnie pracuje. Rzadko
zdarza siÍ, aby kompletne dzie³o
powsta³o podczas jednej sesji.
Najprostsze rozwi¹zanie jest ba-

nalne lecz mÍcz¹ce - nie wolno
wy³¹czaÊ zasilania sterownika. Moø-
na takøe uøyÊ podtrzymania bate-
ryjnego dla zewnÍtrznego RAM-u.
Jeúli jednak chcemy program

zapisaÊ na dyskietce lub wydruko-
waÊ (nawet po to, aby w†koÒcu
zaprogramowaÊ EPROM), naleøy
skorzystaÊ z†moøliwoúci, jakie ofe-
ruj¹ terminale. WiÍkszoúÊ z†nich (ja
uøywam TELIX-a) posiadaj¹ opcjÍ
capture (przechwyÊ), ktÛra pozwala
zapisaÊ do pliku to wszystko, co
przyjdzie do terminala po z³¹czu

RS. Wystarczy zatem w³¹czyÊ prze-
chwytywanie, wywo³aÊ komendÍ
LIST w†Basicu, zakoÒczyÊ prze-
chwytywanie i†zapisaÊ plik. PÛüniej
dowolny edytor tekstÛw bez trudu
usunie niepotrzebne znaki i†w†efek-
cie da gotowe dzie³o.
W†drug¹ stronÍ transmisjÍ moø-

na zrealizowaÊ podobnie, trzeba
jednak ustawiÊ bardzo ma³¹ szyb-
koúÊ pracy terminala, aby sterow-
nik nad¹øy³ z†odbiorem danych.
W†przypadku innych kompute-

rÛw niø PC, problem wymiany
danych wygl¹da podobnie. Nie
ma przeszkÛd, aby program reali-
zuj¹cy transmisjÍ umieúciÊ na sta-
³e w†pozosta³ym 1kB pamiÍci za-
wartej w†procesorze, zastÍpuj¹c
przyk³adow¹ grÍ zawart¹ w†orygi-
nalnym opracowaniu.

Przyk³adowy
sterownik
i†program
Gotowy sterownik

moøna wykonaÊ na
dwa sposoby. W†pier-
wszym kod Basica
umieszcza siÍ w†pa-
miÍci wewnÍtrznej
procesora 8751, doda-
j¹c ewentualnie w†ra-
zie potrzeby zewnÍt-
rzny RAM (na dane
i†zmienne) i†ROM (na
gotowy program).
MapÍ pamiÍci ta-

k i ego s t e rownika
przedstawia rys. 1.
Moøna rÛwnieø uøyÊ

koúci 8752 i†pro-
gram uøytkowni-
ka zapisaÊ w†jej
ROM-ie (wiÍk-
szym). Drugi spo-

sÛb (wed³ug mnie najwygodniej-
szy w†fazie testÛw i†uruchamia-
nia) polega na wykorzystaniu pro-
cesora 8031, do ktÛrego pod³¹cza
siÍ minimum 8kB EPROM i†RAM
(patrz rys. 2). Moøna rÛwnieø
skorzystaÊ z†kitu AVT-222, do
ktÛrego na p³ytce uniwersalnej
AVT-222/1 do³¹czymy RAM
i†uk³ad MAX 232.
Na list. 2 przedstawiono pro-

gram prostej gry. Aby j¹ urucho-
miÊ wystarczy w†odpowiedzi na
znak zachÍty napisaÊ dwie komen-
dy: ROM i†RUN. Mi³ej zabawy!
Robert Magdziak, AVT

Interpreter Tiny Basic jest  na
p³ycie CD-EP1, dostÍpnej w AVT
w sprzedaøy wysy³kowej.

 adres 0 1 2 3 4 5 6 7 ... 12 13 14 15 16 17 18 ... 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

wartość 0 10 82 69 77 32 67 72 ... 65 13 0 20 76 69 84 ... 0 30 71 79 84 79 32 50 48 255

znak R E M C H ... A L E T ... G O T O 2 0

Tabela 3.

Listing 2.
2101 PR.”HERE’S HOW YOU PLAY ACEY-DEUCEY:”
2102 PR.”I’LL DEAL TWO CARDS FACE UP.”
2103 PR.”YOU BET ON WHETHER THE NEXT CARD WILL HAVE”
2105 PR.”A VALUE BETWEEN THE FIRST TWO.”
2110 E=100
2190 PR.:PR.”YOU NOW HAVE “;E;” DOLLARS.”
2260 PR.:PR.”HERE ARE YOUR NEXT TWO CARDS...”:PR.:GOS.4000
2280 A=D:GOS.4000
2290 B=D:IF A>B B=A:A=D
2300 IF B-A<2 PR.”MISDEAL”:GO.2260
2310 IF B-A=12 PR.:PR.”ACEY-DEUCEY - GOOD ODDS!!”
2650 PR.:IN.”PLACE YOUR BET”;F
2660 IF F>E PR.”YOU’VE ONLY GOT “;E;” BUCKS LEFT,
TURKEY”:GO.2650
2670 IF F=0 PR.”CHICKEN SHIT!!”:PR.
2680 IF F<0 F=-F:PR.”I’LL ASSUME YOU MEANT $”;F;”.00"
2730 PR.”AND YOUR LAST CARD IS A ... “;:GOS.4000
2910 IF D>A IF D<B E=E+F:PR.”YOU WIN!!!”:GO.2190
2970 E=E-F:PR.”SORRY, YOU LOSE.”:IF E>0 GO.2190
3010 PR.”FRIEND, YOU BLEW YOUR WAD.”
3040 PR.:IN.”TYPE 1 TO PLAY AGAIN”,D:IF D=1 GO.2110
3060 END
4000 D=RND(13)+1:IF D<11 PR.D
4040 IF D=11 PR.”JACK”
4050 IF D=12 PR.”QUEEN”
4060 IF D=13 PR.”KING”
4070 IF D=14 PR.”ACE”
4080 RET.


