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1 Objectivo

Apresentar um guia basico de como implementar em linguagem assembly os fluxogramas
desenvolvidos nas aulas. Neste guia, o fluxograma que soluciona o exercicio do slide A4-34
sera codificado para assembly do MCS-51 e iremos usar o Keil uVision3 para simular e

depurar programas em assembly com mais que um ficheiro de codigo fonte.

1.1  Codificagcao do fluxograma
O fluxograma que soluciona o exercicio proposto no slide A4-34 foi ja discutido e

apresentado nas aulas teoricas.
O fluxograma e a respectiva conversao para linguagem assembly sdo apresentados na Figura

1, que se segue:

;Rotinaque converte digito hexadecimal armazenado
;no endereso dememadriaapontado por R paraASCIl

InicioH2A INICIOH2A: i
;BAl:Bloco deatribuigaol
BAl MoV A,@R0O

CIR c
SUBB A#10
BD1 ; Ic BA3_NAO
Sim Nao ;Carry é0, logo életraporque A>=10
BA2_SIM BA2 NAO ;BA2_SIM:Bloco de atribuig 3o 2
T = ADD A#A
B=A+ASCII(A) B=A+10+ASCII(0) MOV BA
ou ou
IMP FIMH2A
A=A+ASCII(A) A=A+10
5=A A=A+ASCII(D) :BA3_NAO:Bloco de atribuico 3
B=A BA3_NAO:
\ ADD A#10
ADD A#O'
MoV BA
-
RET

Figura 1 — Fluxograma e respectiva codificacao

Salientar apenas que o fluxograma foi codificado como sendo uma subrotina, cujo pardmetro
de entrada é o registo RO que contém o endereco da memoria de dados interna onde esta
armazenado o digito hexadecimal a converter e o parametro de saida ¢ o registo B. A

subrotina utiliza ainda o registo Acumulador como registo auxiliar.

1.2 Descrigao
O ambiente wVision3 permite trés formas diferentes de simulagao:

a) Simulacdo passo-a-passo,

b) Simulacao continua com breakpoints,
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1.3  Criar um projecto
Crie e “assemble” o projecto seguinte, certificando que a configuracao do debug ¢ idéntica a

apresentada na Figura 2.

Options for Target ‘Target 1° @

Device | Target| Output | Listing| C51 | 451 | BLS1 Lacate | BLS1 Misc Debua | Utiites |

" Use Simulator Settings || ¢ Use: IKeiIMonitor'51 Driver Ll Settings

[ Limit Speed to Real-Time

IV Load Application at Startup [V Run to main() IV Load Application at Startup ™ Run to main)
Initialization File: Initialization File:
Restore Debug Session Settings Restore Debug Session Settings

[V Breakpoints vV Toolbox ™ Breakpoints |

v Watchpoints & P4 ™ Watchpoints

v Memory Display ™ Memory Display
CPU DLL: Parameter: Driver DLL: Parameter:
|s8ostOLL | 38051DLL |
Dialog DLL: Parameter: Dialog DLL: Parameter:
|DPS1.DLL |-p51 |TP51.DLL |-p51

0K | Cancel | Defaults | Help

Figura 2 — Configuragao de debug

Seguir os passos habituais para criagdo de um projecto mas agora com dois ficheiros de
codigo: h2a.a51 e main.a51.

No ficheiro h2a.a51 estd colocado o coédigo assembly que implementa a subrotina que
permite converter um digito hexadecimal para ASCII. O codigo assembly presente neste
ficheiro foi apresentado na Figura 1, com a excepg¢do de algumas directivas para o assembler
da familia MCS-51. O ficheiro h2a.a51 ¢ apresentado na Figura 3.

No ficheiro main.a51 estd o cddigo principal, onde se armazenam os valores dos digitos
hexadecimais na memoria e se invoca, através de um loop, a subrotina implementada no
ficheiro h2a.a51, guardando o resultado da conversdo de digito hexadecimal para o

correspondente ASCII na memoria de dados externa. O ficheiro main.a51 ¢é apresentado na

Figura 4.
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E Guia3 - pVision3 - [C:AMigue\Aulas\MIEEICk\Microcontroladores\2009-10\Guias\Keil\Guia3ih2a.a51]
@Eile Edit Miew Project Debug Flash Peripherals Tools SWCS Window Help
DG PBRR D2 (EE %% G Ll@d*‘-
& | & 5 9 K| Target AT =

|Project Workspace - x| 0 HAME HZ L
=53 Target 1 02

523 Source Group 1 03 PUBLIC INICIOHZA

o

E.I rnain.a51 05 sRotina gue converte digito hexadecimal armazenado
06 sno endereco de memdria apontado por RO para ASCIT
07 INICIOHZA:
08 sBA1: Bloco de atribuigdo 1
03 MOV A, RO
10 CLR C
1 SUBB A, #10
12
13 sBD1: Bloco de decisdo 1
14 JC BA3_NAO
15 sCarry € 0, logo é letra porgue A>=10
16 sBA2 _SIM:Bloco de atribuigdo 2
17 ADD A, #’A’
18 MOV B,A
18 JMP FIMHZA
20
21 sBA3 _NAO:Bloco de atribuigdo 3
22 BA3_NAO:
23 ADD A, #10
24 ADD A, #'0"
25 MOV B,A
26 FIMHzA:
27 RET
28
239 EHND

Figura 3 — Ficheiro h2a.a51

@ Guia3 - pVision3 - [CAMiguelAulas\MIEEIC\Microcontroladores\2009-10\Guias\Keil\Guiadin
@Eile Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help

DEE@ BB 0| EE %%k m

2 & X |8 gﬁITargeH 4= =
|Project Workspace v x| 0 HAME MAIN
-84 Target 1 02
=-£3 Source Group 1 03 EXTRN CODE (INICIOHZA)
8 R g; NO_LOOPS EQU s
¥ i —

07 CSEG AT O0OH
08 LJMP START
03
10 CSEG AT 30H
11 START:
12 MOV 20H, §0SH
13 MOV 21H, §08H
14 MOV 22H, #04H
15 MOV 23H, HOEH
16 MOV 24H, §07H
17
18 MOV R2, #NO_LOOPS
19 MOV RO, #20H
20 MOV R1, #8H
21 LOOP:
22 MOV A,BRO
23 PUSH ACC
24 LCALL INICIOHZA
25 MoV A,B
% MOVX @R1,A
27 POP acc
28 INC RO
29 INC R1
30 DJNHZ R2, LOOP
3
32 SIMP §
33 ENRD

Figura 4 - Ficheiro main.a51
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Identifique as novidades no exemplo acima apresentado.

Observe os contetidos da memoria de programa, estabeleca as ligagdes entre os locais dos
codigos.

Use a janela de disassembly.

Efectue a depuracao passo a passo;

Esteja atento as alteracdes da memoria de dados, interna e externa do microcontrolador.

Address: Iu:UUh iI
p——

:0x000000: 00 00 OO 00 OO OO0 00 00‘35 358 41 45 37'00 00 00 0O OO 00 OO OO OO 00 0O OO0 00

:0x000014: 00 0O OO OO OO OO OO 00 0O OO OO0 00 0O OO0 00 0O 0O OO 00 0O 0O OO0 00 0O OO0 00

:0x000034: 00 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 00 0O OO OO OO 0O OO OO 0O OO OO 00 0O OO0 00

:0x00004E: DD DD DD OD DD DD 00 00 OO0 00 0O 0O OO0 00 0O 0O OO0 00 0O OO OO0 00 0O OO0 00 00

:0x000068: 00 0O OO0 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 LI
4 1L Memory #l Memory #2 Memory #3 /{ Memory #4 f

N

| Memcey

Figura 5 — Janela de meméria

Qual o objectivo deste programa desenvolvido em 2 modulos?

Repare que pode extrair algumas informacées uteis consultando o ficheiro “.Ist’. Por
exemplo, passe para o modo de edicio e seleccione ‘File/Open’ e abra os ficheiros com
extensao ‘.Ist’.

Consulte ainda o ficheiro com extensao >.M51°.

Que informacio tem disponivel?




