Basic dla
mikrokontrolerow
MCS-51, czes¢c 2

Kontynuujemy prezentacje
Tiny BASIC-a dla
mikrokontroleréw rodziny
MCS-51. W tej czesci
artykufu oméwione zostaly
dostepne polecenia, sposéb
obstugi portow 1/0,
najprostsze metody
archiwizowania programéw
oraz wiele innych informacji
niezbednych do wydajnego
korzystania z mozliwosci
oferowanych przez interpreter.
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Dostep do portéow
1 pamigcl

Tiny Basic umozliwia prosty
dostep do portéw, rejestréw pro-
cesora oraz kazdego z typéw pa-
mieci: wewnetrznej RAM proceso-
ra, pamieci programu - wewnet-
rznej i zewnetrznej oraz zewnet-
rznego RAM-u. Dostep ten jest
mozliwy dzieki zastosowaniu do-
datkowych zmiennych o&miobito-
wych (tab. 1). Za pomoca DBYTE
mozna odczytywaé i modyfikowac
wewnetrzna pamie¢ RAM proce-
sora. Na przyklad program:

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

spowoduje wy-
Swietlenie zawar-
toéci tej pamieci
wraz z adresami.
Gdy argument
DBYTE bedzie
z zakresu 128..255,
uzyskujemy dostep
do portéw i rejest-
réw specjalnych. Po-
dane adresy sa iden-
tyczne z uzywanymi
przez CPU w adreso-
waniu bezposrednim. Tak
wiec, na przyklad wpisanie
PRINT DBYTE 144 spowoduje
wySwietlenie na konsoli zawar-
to§¢ portu PI.

Z kolei polecenie RBIT umoz-
liwia dostep do pojedynczych
bitéw. Adresowanie jest nastepu-
jace: je8li adres portu P1 dla
DBYTE wynosi 144, to adres jego
bitu o numerze zero (P1.0) wynosi
wlasnie 144, dalej P1.1 ma adres
145, P1.2 - 146 itd. Na przyktad,
wykonanie RBIT 144 = RBIT 145
AND NOT RBIT 146 spowoduje

P

Tabela 1. Zalezno$S¢ pomiedzy nazwami rejestrow 8051 a wartoSciami zmiennej DBYTE.

Nazwa rejestru PO P1 P2

P3 TCON TMOD TLO TL1

THO TH1 SCON SBUF IE IP

warto$¢ DBYTE 128 144 160 176 136

137 138 139 140 141 152 153

168 184
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Oprognafm‘-'lfowa@’e?znajduje

sie na ptycie
€ na pty

ustawienie P1.0 tylko wtedy, gdy

P1.1=1 i P1.2=0.
Zmienna XBYTE umozliwia
czytanie i zapisywanie zewnet-

rznej pamieci RAM (do 64 KB).
Np. XBYTE 16384=0,1,2,3,4,5 za-
pisze podanymi warto$ciami sze§é
kolejnych adreséw RAM-u. W iden-
tyczny sposéb CBYTE daje dostep
do pamieci programu (np. tablice
statych).

Instrukcje

Pelna lista instrukcji zostata
zamieszczona w tab.2. W zasadzie
ci Czytelnicy, ktérzy znaja ktéry$
z dialektéw Basica nie beda mieli
zadnych klopotéw z ich stosowa-
niem, gdyz skladnia jest typowa.

Warto jednak krétko wspo-
mnie¢ o dodatkowych mozliwos-
ciach. Wykonanie polecenia LET
A= 1,2,5,A,B,B+C spowoduje przy-
pisanie zmiennej A wartoséci 1, B
wartoéci 2, C wartoSci 5, D
wartos$ci 1, F wart. 21 F wart. 7.
Jest to tzw. przypisanie sekwen-
cyjne - wygodne i szybkie.

Lancuchy znakéw instrukcji
PRINT moga by¢ ograniczane réw-
niez apostrofem zamiast tradycyjne-
go gornego cudzystowu. Tak wiec
komendy PRINT "ALFA" i PRINT
"ALFA’ sa réwnowazne. Aby wy-
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PROGRAMY

Tahela 2. Zestawienie polecen Tiny BASIC-a *51.

POLECENIE

OPIS

REM tekst

Komentarz, tekst za stowem REM jest ignorowany

LET zmienna = wyrazenie

Przypisuje warto$¢ zmiennej, np. LET a=123-5"B.

PRINT wyrazenie, "tekst”

Wypisuje na ekranie terminala podany tekst lub obliczong warto$¢
wyrazenia, np. PRINT 2+3*A,”abcdef”

INPUT zmienna, zmienna

Wyswietla na ekranie dwukropek i czeka na wprowadzenie danych,
przypisujac je poZniej w kolejno$ci wskazanym zmiennym, np.
INPUT A,B

INPUT “tekst”, zmienna, “tekst”, zmienna

Zamiast dwukropka, komenda wy$wietla jako znak zachety podany
tekst, np. INPUT “Podaj dana A”,A,”A teraz B”,B

IF warunek THEN polecenie: polecenie

Testuje logiczng warto$¢ warunku, gdy wynik jest prawdziwy,
wykonywane sg polecenia podane za stowem THEN, w kolejno$ci
az do korica linii. Jesli warto$¢ logiczna warunku jest fatszem,
polecenia za stowem THEN sg ignorowane. Na przyktad: IF B<A
THEN PRINT “B mniejsze od A”: INPUT B

GOTO wyrazenie

Powoduje przejscie wykonywania programu do linii wyliczonej

w polu wyrazenie. Adres skoku moze by¢ podany w formie jawnej,
np. GOTO 125 lub niejawnej GOTO A*20+B. Uwaga polecenie
GOTO musi by¢ ostatnim poleceniem w linii programu.

GOSUB wyrazenie

GOSUB dziata identycznie jak GOTO, z tym, ze BASIC zapamigtuje
numer linii, w ktérej znajduje sie ta instrukcja.

RETURN

Wykonanie RETURN powoduje powrdt wykonywania programu do
nastepnej linii, w stosunku do zapamigtanej w poleceniu GOSUB.
Polecenie to musi by¢ ostatnim w linii. Wywotania GOSUB -
RETURN moga by¢ zagniezdzane, gteboko$¢ zagniezdzenia jest
limitowana jedynie pojemno$cig stosu.

FOR zmienna = wyrazenie1 TO wyrazenie2

Rozpoczyna petle. Zmiennej przypisywana jest warto$¢ wyrazenia
1 oraz zapamigtywana jest warto$¢ wyrazenia 2. W nastepnej
kolejno$ci wykonywane sg instrukcje zapisane za rozpoczeciem
petli, az do napotkania rozkazu NEXT.

NEXT zmienna

Polecenie sprawdza warto$¢ zmiennej bedacej argumentem. Je$li
nie zostata przekroczona warto$¢ zapamietana po obliczeniu
wyrazenia 2, warto$¢ zmiennej zostaje powigkszona o 1 i cigg
instrukcji zawartych migdzy FOR a NEXT jest wykonywany
ponownie. Przyktad:

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

20 NEXT A

END

Jest rownowaznikiem ostatniej linii programu. Powoduje
zatrzymanie pracy programu i powrot do pracy interakcyjnej.
Polecenie to musi by¢ ostatnim w linii. Ponadto wykonywanie
programu moze by¢ przerwane przez nacisnigcie klawiszy CTRL-C
a wySwietlanie danych moze by¢ chwilowo zatrzymane za pomoca
CTRL-S.

CALL liczba

Umozliwia uruchomienie i wykonanie wtasnego podprogramu
napisanego w kodzie maszynowym 8051 (wstawki)

i umieszczonego w pamigci programu pod adresem “liczba”.
Program maszynowy musi koriczy¢ sig rozkazem RET (22H). Dla
uzytkownika udostepnione sa (wewnatrz procesora): obszar RAM
20H do 27H, banki rejestréw 2 i 3 (ale nie w trybie single chip).

ROM

Po tej komendzie aktywacji ulega program zapisany w wewnetrznej
pamieci ROM procesora. Poniewaz Tiny Basic zajmuje 3 KB

w pozostatym kilobajcie mozna umiescic jaki§ wtasny, zawsze
potrzebny program. W wersji oryginalnej zawarty jest tam prosty
przykfad - gra. Takiego programu nie mozna oczywiscie
zmodyfikowaé.

RAM

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

PROM

Dziata podobnie jak ROM, z tym, ze aktywuje program zawarty
w zewngtrznym EPROM-ie. Poczatek programu uzytkownika
zaczyna sie od adresu 1080H i moze on mie¢ do 60 KB dtugosci.
Ten program jest automatycznie uruchamiany po resecie, gdy
nézka RxD procesora jest zwarta do masy.

HEX

Witacza tryb rozpoznawania i wySwietlania liczb w postaci
szesnastkowej. Dodatkowo, zakres liczb, jakie sg dostepne,
zmienia sig z zakresu -32767 .. +32767 do zakresu 0 ... 65535!

DECIMAL

Przywraca tryb dziesigtnej reprezentacji i zakres -32767.. 32767.

RESET

Wykonanie polecenia jest réwnowazne sprzgtowemu resetowi
sterownika.

Skrdcona postac polecei dopuszczalna w Tiny BASIC-u

POLECENIA

C. CALL D. DECIMAL E. END F.  FOR G. GOTO GOS. GOSUB
H. HEX . 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. T0 T. THEN

FUNKCJE | ZMIENNE SPECJALNE

A ABS A. AND C. CBYTE D. DBYTE M. MOD N.  NOT
0. OR R. RBIT RN. RND X.  XBYTE X. XOR
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konanie komendy PRINT nie po-
wodowato przejscia do nastepnego
wiersza, nalezy zakonczy¢ ja prze-
cinkiem (np. PRINT ’'ALFA’).
Linia programu w Basicu musi
by¢ poprzedzona numerem linii.
Dopuszczalne sa wszystkie war-
tosci z zakresu 1..32767. W jednej
linii programu mozna umiescié
kilka instrukcji, pamietajac jed-
nak, ze instrukcje takie jak: GO-
TO, END, FOR i RETURN musza
by¢ ostatnimi w danej linii.

Bledy

Komunikaty o bledach sa naj-
prawdopodobniej najstabsza stro-
na Tiny Basica. Nalezy jednak
pamietaé¢, iz catos¢ kodu progra-
mu zajmuje niewiele ponad 3 KB,
gdzie§ zatem musialy pojawi¢ sie
ograniczenia - sygnalizowane sa
jedynie trzy typy bledow.

Komunikat WHAT? oznacza, iz
uzytkownik nie jest rozumiany
przez program. Najczestsza przy-
czyna jest zle wpisanie jakiejs
komendy (np. PRITN ’'ALFA’).

Z kolei HOW? to komunikat
informujacy, ze Tiny Basic nie
potrafi wykonaé¢ jakiej§ z operacji
(skok do nieistniejacej linii, wynik
obliczen wiekszy niz 32767 itp.).

Ostatni z komunikatow o ble-
dach - SORRY - pojawia sie, gdy
zabraknie pamieci do wykonania
zadanego polecenia.

Zle wpisane komendy mozna
poprawié¢ kasujac zle napisane
litery za pomoca klawisza DEL
(ASCII 127). Maksymalna dlugosé
jednej linii programu wynosi 32

Listing 1. llustracja sposobu
zapisania programu w pamieci
EPROM.

10 REM CHOINKA
20 LET A=RND (255):
30 GOTO 20

DBYTE 144=A
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Tabela 3. kosci 8752 i pro-
adres 0[1]2]3]4]5]6]7 12 [13 [14 [ 1516 |17 [18] .. |44 [ 45|46 |47 |48 |49 |50 | 51|52 |53 | 8ram 1{2Yfk0WI}ij
warto§6¢ | 0 |10 |82 |69 |77 |32 |67 72 6513 | 0 | 20| 76|69 |84 .. | 0 |30| 71|79 |84 |79 |32|50] 48 |255 | ka zapisac w jej
Znak RIE|M ¢ | H A LIe|T].. clolT]o 2| 0 ROM-ie (wiek-

szym). Drugi spo-
znaki, gdyz taka jest wielko§¢ RS. Wystarczy zatem wlaczyé prze- séb (wedlug mnie najwygodniej-

bufora wejsciowego.

Mini - czyli sam
procesor

Minimalna konfiguracja sterow-
nika sprowadza sie do samego
procesora 8751 lub 8752. Taka

praca, bez dodatkowej pamieci
RAM, wprowadza nastepujace
ograniczenia:

1. Nie ma mozliwoséci buforowa-
nia programu, nie mozna zatem
w takiej konfiguracji tworzyé
oprogramowania ani go popra-
wiaé. Pojedyncze linie progra-
mu moga jednak by¢ 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 zostaja umiesz-
czone w pamieci RAM procesora
w przestrzeni adresowej 10H..28H.
Taki program najlepiej jest

umies$ci¢ w pamieci EPROM od

adresu 1080H. Po odlaczeniu ter-
minala i zwarciu do masy wypro-
wadzenia RxD bedzie on automa-
tycznie uruchamiany po wyzero-
waniu sterownika. Sposéb zapisa-
nia programu przedstawiony zo-
stal w tab. 3 (i list. 1).

Klopoty z pamietaniem
Uwazni Czytelnicy zorientowa-
li sie juz zapewne, ze w przed-
stawionym zestawie instrukcji nie
ma zadnych polecen dotyczacych
zapamietania programu, nad kté-
rym sie aktualnie pracuje. Rzadko
zdarza sie, aby kompletne dzielo
powstalo podczas jednej ses;ji.
Najprostsze rozwiazanie jest ba-
nalne lecz meczace - nie wolno
wylacza¢ zasilania sterownika. Moz-
na takze uzy¢ podtrzymania bate-
ryjnego dla zewnetrznego RAM-u.
Jesli jednak chcemy program
zapisa¢ na dyskietce lub wydruko-
waé (nawet po to, aby w koncu
zaprogramowaé EPROM), nalezy
skorzystaé z mozliwosci, jakie ofe-
ruja terminale. Wiekszoé¢ z nich (ja
uzywam TELIX-a) posiadaja opcje
capture (przechwyc¢), ktéra pozwala
zapisa¢ do pliku to wszystko, co
przyjdzie do terminala po zlaczu
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chwytywanie, wywota¢ komende
LIST w Basicu, zakonczy¢ prze-
chwytywanie i zapisa¢ plik. P6zZniej
dowolny edytor tekstéw bez trudu
usunie niepotrzebne znaki i w efek-
cie da gotowe dzielo.

W druga strone transmisje moz-
na zrealizowa¢ podobnie, trzeba
jednak ustawié¢ bardzo mata szyb-
koé¢ pracy terminala, aby sterow-
nik nadazy! z odbiorem danych.

W przypadku innych kompute-
réow niz PC, problem wymiany
danych wyglada podobnie. Nie
ma przeszkéd, aby program reali-
zujacy transmisje umie$ci¢ na sta-
te w pozostalym 1kB pamieci za-
wartej w procesorze, zastepujac
przyktadowa gre zawarta w orygi-
nalnym opracowaniu.

Listing 2.
Przykladowy 2101
. 2102
sterownik s

i program 2105

szy w fazie testow i uruchamia-
nia) polega na wykorzystaniu pro-
cesora 8031, do ktérego podlacza
sie minimum 8kB EPROM i RAM

(patrz rys. 2). Mozna réwniez
skorzysta¢ z kitu AVT-222, do
ktérego na plytce uniwersalnej
AVT-222/1 dotaczymy RAM

i uktad MAX 232.

Na list. 2 przedstawiono pro-
gram prostej gry. Aby ja urucho-
mié wystarczy w odpowiedzi na
znak zachety napisa¢ dwie komen-
dy: ROM i RUN. Milej zabawy!
Robert Magdziak, AVT

Interpreter Tiny Basic jest na
plycie CD-EP1, dostepnej w AVT
w sprzedazy wysylkowej.

PR."HERE’S HOW YOU PLAY ACEY-DEUCEY:"”

PR.”I'LL DEAL TWO CARDS FACE UP.”

PR.”YOU BET ON WHETHER THE NEXT CARD WILL HAVE”
PR.”A VALUE BETWEEN THE FIRST TWO."

ik 2110 E=100
GOtOWy sterowni 2190 PR.:PR.”YOU NOW HAVE “;E;” DOLLARS.”
2260 PR.:PR.”HERE ARE YOUR NEXT TWO CARDS...”":PR.:GOS.4000

mozna wykonaé na
dwa sposoby. W pier-

2280
2290

A=D:G0S.4000
B=D:IF A>B B=A:A=D

wszym kod Basica 2300 IF B-A<2 PR."MISDEAL”:G0.2260
. . 2310 IF B-A=12 PR.:PR.”ACEY-DEUCEY - GOOD ODDS!!”
umileszcza S1€ W Pa- 2650 PR.:IN.”PLACE YOUR BET”;F
mieci Wewnetrznej 2660 IF F>E PR.”YOU'VE ONLY GOT “;E;” BUCKS LEFT,
TURKEY” : GO.2650
procesora 8751, doda- 2670 1r Fo0 pR.CHICKEN SHIT!!®:PR.
jac ewentualnie w ra- 2680 IF F<0 F=-F:PR.”I’'LL ASSUME YOU MEANT $”;F;”.00"
) 2730 PR.”AND YOUR LAST CARD IS A ... “;:G0S.4000
z1e potrzeby ZeWnNet- 2910 17 D>A TF D<B E=E+F:PR.”YOU WIN!!!”:G0.2190

2970

E=E-F:PR.”SORRY, YOU LOSE.”:IF E>0 GO.2190

rzny RAM (na dane
i zmienne) i ROM (na
gotowy program).
Mape pamieci ta-
kiego sterownika
przedstawia rys. 1.
Mozna réwniez uzy¢

3010 PR
PR.:IN.”TYPE 1 TO PLAY AGAIN”,D:IF D=1 GO.2110
END

D=RND (13)+1:

IF
IF
IF
IF

."FRIEND, YOU BLEW YOUR WAD."

IF D<11 PR.D
PR."JACK"
PR.”"QUEEN"
PR."KING"
PR."ACE”

D=11
D=12
D=13
D=14

RET.
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