Programowanie mikrokontrolera 8051

Podane ponizej informacje moga pomdc w nauce programowania mikrokontrolerow z
rodziny 8051. Opisane sa tu pewne specyficzne cechy tych procesorow a takze podane
przyktady rozwiazywania niektorych elementarnych zadan programistycznych. Opis
uwzglednia tylko cechy podstawowe procesora, bez dodatkowych mozliwos$ci oferowanych w
niektorych rozszerzeniach.

1. Specyfika rejestrow

Akumulator

Akumulator jest rejestrem roboczym, najbardziej uniwersalnym poniewaz moze byc¢
argumentem wielu rozkazéw, w ktorych uzycie innego rejestru nie jest mozliwe. Nie
powinien by¢ on uzywany do przechowywania danych w dluzszych sekwencjach programu,
gdyz prawdopodobnie bedzie potrzebny do biezacych operacji w kolejnych rozkazach.

Mikrokontroler 8051, w przeciwienstwie do wielu innych procesordw, nie posiada flagi
zera. W zwiazku z tym przy wykonywaniu rozkazoéw JZ i JNZ istotna jest zawsze biezaca
warto$¢ akumulatora.

W rozkazach, w ktorych akumulator jest specjalnym argumentem zapisywany jest on jako
A. Mozna tez traktowac akumulator jako rejestr z obszaru SFR, 1 woéwczas zapisywany jest on
jako ACC (asembler thumaczy taki zapis na adres akumulatora). Na przyktad w ponizszych
rozkazach informacja, ze jednym z argumentow jest akumulator zawarta jest juz w kodzie
rozkazu i nie jest mozliwe uzycie symbolu ACC:

CLR A ; zerowanie akumulatora

MOVX A, @DPTR ; wpis zawarto§ci komorki pamigei zewngtrznej, adresowanej
przez DPTR, do akumulatora

ADD A, @RO ; dodanie do akumulatora zawarto$§ci komodrki  pamigci

wewngtrznej adresowanej przez RO

W niektérych rozkazach uzycie symbolu ACC jest konieczne. Chodzi o rozkazy, w
ktorych argumentem moze by¢ tylko adres komodrki pamigci wewngtrznej, na przyktad:
PUSH ACC ; przestanie akumulator na stos

DINZ ACC, skok ; dekrementacja akumulatora i skok, jesli po dekrementacji
warto$¢ niezerowa

W pewnej grupie rozkazoéw argumentem moze by¢ zarowno A jak 1 ACC. Nalezy
wowczas wybiera¢ wersj¢ z uzyciem symbolu A, poniewaz daje ona rozkaz o kodzie
krétszym o jeden bajt, na przyktad:

Prawidlowo Nieoptymalne
INC A INC ACC ; inkrementacja akumulatora
MOV A, R7 MOV ACC,R7 ; wpis  zawarto$ci rejestru R7 do

akumulatora

Mozliwa jest nawet sytuacja, w ktérej argumentami jednego rozkazu sa symbole A oraz
ACC. Niekiedy moze to by¢ sensowne, jak w przykladzie ponizej (chociaz mozna to zrobi¢ w
prostszy sposob):

ADD A, ACC ; dodanie akumulatora do akumulatora (pomnozenie przez 2 lepiej
wykonac¢ przez RL A)
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XRL A, ACC ; operacja Exclusive-OR akumulatora z nim samym (prostszy
wariant to CLR A)

Akumulator jest jednym z rejestrow z obszaru rejestrow specjalnych (SFR) ktoére sa
adresowane bitowo. Przy operacjach bitowych bit akumulatora jest identyfikowany przez
uzycie symbolu ACC, po kropce podawany jest numer bitu:

SETB ACC.0 ; ustawienie bitu 0 w akumulatorze
MOV C,ACCS5 ; przestanie bitu 5 akumulatora do CY
Rejestr B

Rejestr B jest rejestrem pomocniczym, ktory ma specjalne zastosowanie w operacjach
mnozenia i1 dzielenia i nie moze by¢ w nich zastapiony innym rejestrem. W pozostatych
przypadkach funkcjonuje na prawach komorki pamigei i dlatego w wigkszosci przypadkow
nie jest oplacalne uzywanie go zamiast rejestrow RO - R7. Rejestr B jest jednak adresowany
bitowo (nie jest to mozliwe dla rejestréw RO - R7) co ilustruja ponizsze przyktady:

SETB B.3 ; ustawienie bitu 3 w rejestrze B
MOV B, C ; przestanie CY do bitu 5 rejestru B
JB B.0, skok ; skok jesli bit 0 rejestru B jest ustawiony

Rejestry RO - R7

Rejestry RO - R7 sa uniwersalnymi rejestrami umieszczonymi w poczatkowym obszarze
wewngetrznej pamigci RAM. Przyporzadkowanie rejestrow do komodrek pamigci nie jest state
lecz zalezy od aktualnie wybranego banku pamigci (bitami RSO, RS1 w rejestrze PSW).
Przetaczanie bankéw wykorzystuje si¢ najczesciej w obstudze przerwania.

Rejestry RO 1 R1 sa wyrdznione w ten sposob, ze tylko one moga by¢ stosowane do
posredniego adresowania pamigci wewngtrzne;.

2. Rozkazy arytmetyczne

WyKkrywanie przepelnienia

Nalezy pamigtaé, ze rozkazy inkrementacji 1 dekrementacji (INC, DEC) nie ustawiaja
zadnych flag, nawet jesli w wyniku operacji nastapi przejscie OFFh — 0 lub 0 — OFFh. Aby
wykry¢ taka zmiang trzeba przeprowadzi¢ dodatkowe sprawdzenie:

INC R7 ; inkrementacja R7
CINE R7,#0, dalej

; akcja wykonywana je$li nastapita zmiana OFFh — 0
dalej:

DEC R7 ; dekrementacja R7
CINE R7,#0FFH, dalej

; akcja wykonywana jesli nastapita zmiana 0 — OFFh
dalej:

Jesli argumentem operacji jest komorka pamigci, to sprawdzenie moze wyglada¢ nastgpujaco:

INC direct ; inkrementacja komorki pamigci
MOV A, direct ; kopiujemy komoérke pamigei do A
INZ dalej

; akcja wykonywana jesli nastapita zmiana 0 — OFFh
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dalej:
DEC  direct ; dekrementacja komorki pamigei
MOV A, direct ; kopiujemy komorke pamigci do A
INC A ; jesli nastapito przejscie 0 — OFFh, to po inkrementacji A = 0
INZ dalej
; akcja wykonywana jesli nastapita zmiana 0 — OFFh
dalej:

Ostatni przyktad z dekrementacja mozna rdwniez zrealizowac nastgpujaco:

DEC  direct ; dekrementacja komorki pamigci
MOV A, direct ; kopiujemy RO do A
CINE A, #0FFH, dalej
; akcja wykonywana jesli nastapito przepetnienie 0 — OFFh
dalej:

Dodawanie i odejmowanie

Rozkaz dodawania, ktérego pierwszym argumentem jest zawsze akumulator (w nim
pozostaje rowniez wynik dodawania) jest dostepny w dwdch wariantach:

ADD - dodawanie bez przeniesienia
ADDC - dodawanie z przeniesieniem (flaga CY)

Przy dodawaniu wartos$ci jednobajtowych wykorzystywany jest rozkaz ADD:
ADD A, R7 ;A A+R7

Przy dodawaniu wartosci wielobajtowych, do operacji na najmlodszych bajtach nalezy
uzy¢ rozkazu ADD, przy kolejnych za$§ rozkazu ADDC. Ponizej pokazane jest to na
przyktadzie dodawania dwoch wartosci 16 bitowych, podanych w parach rejestrow R4 | RS
oraz R6 | R7, wynik umieszczony bedzie w parze rejestrow R6 | R7:

MOV A,RS ; mtodszy bajt pierwszego sktadnika

ADD A,R7 ; sumowanie mtodszych bajtow

MOV R7,A ; mtodszy bajt wyniku

MOV A R4 ; starszy bajt pierwszego sktadnika

ADDC A,R6 ; sumowanie starszych bajtow z uwzglgdnieniem przeniesienia
MOV R6, A ; starszy bajt wyniku

Rozkaz odejmowania SUBB (odjemna zawsze w akumulatorze, tam réwniez wynik) jest
wykonywany zawsze z pozyczka ktorej funkcjg pelni flaga CY. Przy prostym odejmowaniu
wartos$ci jednobajtowych nalezy pamigta¢ o wyzerowaniu CY;;

CLR C ; Wyzerowanie pozyczki
SUBB A, R7 ;A A-R7

Mnozenie i dzielenie

Do mnozenia i dzielenia stuza rozkazy MUL AB oraz DIV AB, maja one ustalone
argumenty, ktorymi sq zawsze akumulator i rejestr B:

MUL AB ; wynik mnozenia A* B jest wartoscia 16-bitowa B | A (mtodszy
bajtw A)
DIV AB ; wynik dzielenia A / B w A, reszta z dzielenia w B

Wada tych rozkazow jest stosunkowo dlugi czas wykonywania (4 cykle maszynowe).
Przy mnozeniu lub dzieleniu przez 2 mozna wykorzysta¢ zamiast nich rozkazy przesunigcia
(rotacji) akumulatora. Wykorzystywany jest przy tym fakt, ze mnozenie przez 2 odpowiada
przesunigciu w lewo o jeden bit, za$ dzielenie przesunigciu o jeden bit w prawo:
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CLR C ; Wyzerowanie przeniesienia (bgdzie to najmtodszy bit wyniku)
RLC A ;A Ax2, wCY 9 bit wyniku

CLR C ; Wyzerowanie przeniesienia (bgdzie to najstarszy bit wyniku)
RRC A ;A< A/2,wCY reszta z dzielenia

Jesli mamy pewnos¢, ze wartos¢ w akumulatorze jest mniejsza niz 128 (a wigc ACC.7
jest wyzerowany), to mnozenie przez 2 mozna wykonac¢ stosujac tylko jeden rozkaz:

RL A ;A< A *2(ACC. 0« ACC.7)

3. Porownywanie wartosci

Porownanie z wykorzystaniem rozkazu CJNE

Lista rozkazéw mikrokontrolera 8051 nie zawiera rozkazu poréwnania, ktory ustawialtby
tylko flage przeniesienia CY. Jest natomiast rozkaz CINE (Compare and Jump if Not Equal)
w ktoérym ustawiana jest flaga CY oraz wykonywany skok jesli porbwnywane argumenty nie
sq rOwne.

CINE arg 1,arg 2, skok
Jesliarg 1 <arg 2 to CY =1, skok wykonywany jest zawsze
Jesliarg 1 >=arg 2 to CY =0, skok wykonywany jest tylko jesli arg_1 > arg 2

Wykorzystanie rozkazu CJINE do sprawdzenia czy arg 1 < arg 2 polega na ustawieniu
adresu skoku na nastgpny rozkaz, tak wigc niezaleznie od rezultatu poréwnania skok jest
wykonywany zawsze w to samo miejsce. Caty sens rozkazu CINE sprowadza si¢ wowczas do
ustawienia flagi CY.

Sprawdzenie, czy akumulator jest mniejszy od stalej:
CINE A, #data, skok ; jesli A < data to CY bedzie ustawione

skok: IC mniejszy
; akcja wykonywana jesli A >= data
SIMP  dalej
mniejszy: ... ; akcja wykonywana jesli A < data
dalej:

Jesli konieczne jest wykonanie akcji tylko w jednym przypadku, nalezy odpowiednio
dobra¢ warunek skoku (JC lub JNC) tak, aby uzyska¢ najprostsza strukture¢ programu:

CINE A, #data, skok ; jesli A < data to CY bedzie ustawione
skok: JC dalej

; akcja wykonywana jesli A >= data
dalej:

CINE A, #data, skok ; jesli A < data to CY bedzie ustawione
skok: INC dalej

; akcja wykonywana jesli A < data
dalej:

Stosunkowo rzadko wystgpuje sytuacja, w ktorej musimy wykona¢ trzy rézne akcje dla
trzech mozliwych wynikow poréwnania. Program wowczas wygladalby nastepujaco:

CINE A, #data, skok ; jesli A < data, CY bedzie ustawione

; akcja wykonywana jesli A = data
SIMP  dalej

skok: JC mniejszy
. ; akcja wykonywana jesli A > data
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SIMP  dalej
mniejszy: ... ; akcja wykonywana jesli A < data
dalej:
Oczywiscie, jesli zalezy nam tylko na wyrdznieniu przypadku réwnosci, to mamy
nastgpujace trzy przypadki:

1. Okre$lona akcja ma by¢ wykonana tylko jesli argumenty sa rowne:

CINE A, #data, dalej
; akcja wykonywana jesli A = data
dalej:

2. Okreslona akcja ma by¢ wykonana tylko jesli argumenty sa rdzne:

CINE A, #data, rozne
SIMP  dalej
rozne: ; akcja wykonywana jesli A <> data
dalej:
3. Jesli argumenty sa rowne, to wykonywana jest jedna akcja, w przeciwnym wypadku inna:
CINE A, #data, rozne
; akcja wykonywana jesli A = data
SIMP  dalej
rozne: ; akcja wykonywana jesli A <> data
dalej:
Oproécz pokazanej mozliwosci porownania akumulatora ze stala, rozkaz CJINE umozliwia
jeszcze:

CINE A, direct, skok ; poro6wnanie akumulatora z komoérka pamigci

CINE Rn, #data, skok ; poréwnanie rejestru R0..R7 ze stalg

CINE @RI, #data, skok ; poréwnanie komorki pamigci adresowanej przez RO lub R1 ze
stalg

Porownanie z wykorzystaniem odejmowania

Do poréwnania warto$ci mozna zastosowac rozkaz odejmowania, wykorzystujac fakt ze
operacja ta ustawia przeniesienie. [lustruje to przyktad poréwnania rejestru ze stala:

CLR C ; Wyzerowanie pozyczki
MOV A,R7 ; wpisanie wartosci porownywanej do akumulatora
SUBB A, #data ;jesli A <datato CY = 1, w przeciwnym wypadku CY =0

IC dalej ; skok jesli A < data (R7 < data)
; akcja wykonywana jesli R7 >= data
Podany powyzej przyktad pozwala rozrézni¢ dwa przypadki: R7 < data oraz R7 >= data.
Jesli zachodzi potrzeba aby przypadek rownosci byl polaczony z relacja mniejszosci
(rozroznienie przypadkow R7 <= data oraz R7 > data), to mozna to zrobi¢ na dwa pokazane
nizej sposoby:

SETB C ; ustawienie pozyczki
MOV A, R7 ; wpisanie warto$ci porownywanej do akumulatora
SUBB A, #data ;jesli A <data+ 1to CY =1, w przeciwnym wypadku CY =0
IC dalej ; skok jesli A <= data (R7 <=data)
; akcja wykonywana jesli R7 > data
CLR C ; Wyzerowanie pozyczki
MOV A, #data ; wpisanie wartosci statej do akumulatora
SUBB A,R7 ;jesli A <R7to CY = 1, w przeciwnym wypadku CY =0

INC dalej ; skok jesli A >=R7 (R7 < =data)
; akcja wykonywana jesli R7 > data
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Porownanie z wykorzystaniem operacji logicznych

Do sprawdzanie, czy dwie warto$ci sa rdwne mozna wykorzysta¢ operacj¢ logiczng XOR
realizowana przez rozkaz XRL.

Sprawdzenie, czy rejestr R7 jest rowny stalej wartosci:

MOV A,R7 ; zaladowanie rejestru R7 do akumulatora
XRL A, #data ; wynik operacji XOR jest rowny 0 jesli wartosci sa rowne
INZ dalej ; skok jesli wartosci sg rozne

Sprawdzenie, czy rejestry R6 i R7 sa rowne:

MOV A,R6 ; zaladowanie rejestru R6 do akumulatora
XRL A,R7 ; wynik operacji XOR jest rowny 0 jesli wartosci sa rowne
INZ dalej ; skok jesli wartosci sg rozne

4. Realizacja licznika dwubajtowego

W wielu przypadkach zachodzi potrzeba skorzystania z licznika dwubajtowego. Jedynym
rejestrem na ktérym mozna wykonywaé operacje 16-bitowej inkrementacji jest DPTR.
Poniewaz jednak rejestr ten zwykle jest potrzebny przy dostgpie do pamigci zewngtrznej
(poza tym nie moze by¢ on dekrementowany) pokazane zostanie jak zrealizowac 16 bitowy
licznik uzywajac pojedynczych rejestréw 8-bitowych, w tym przykladzie R6 i R7.

LICZNIK EQU 1000 ; liczba cykli licznika

Wersja z dekrementacja licznika

MOV  R6, #HIGH(LICZNIK) ; zaladowanie starszej czesci licznika
MOV  R7, #LOW(LICZNIK) ; zaladowanie mtodszej czes$ci licznika
petla: ; akcja wykonywana w petli
MOV A,R7 ; mtodsza czgs$¢ licznika (przed dekrementacja)
DEC R7 ; dekrementacja mlodszej czgsci licznika
INZ skok ; jesli przed dekrementacja niezerowa, to nic nie
robimy
DEC R6 ; dekrementacja starszej czg$ci licznika
skok: MOV A,R7 ; mtodsza czgs$¢ licznika (po dekrementacji)
ORL A,R6 ;operacja OR na starszej i mlodszej czeg$ci
licznika
INZ petla ; licznik niezerowy, kontynuacja petli

Wersja z inkrementacja licznika

MOV  R6,#0 ; Wyzerowanie starszej czgsci licznika
MOV R7,#0 ; wyzerowanie mtodszej czgsci licznika
petla: ; akcja wykonywana w petli
INC R7 ; inkrementacja miodszej cze¢sci licznika
CINE R7, #0, skok ; skok jesli brak przepetnienia w mtodszej czesci
INC R6 ; przepetnienie mtlodszej czgSci, inkrementacja
starszej
skok: CINE R7,#LOW(LICZNIK), petla ; mtodsza czg$¢ nie osiagnela wartosci granicznej

CINE R6,#(HIGH(LICZNIK), petla ; starsza czg$¢ nie osiagneta wartosci granicznej
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5. Problem zasig¢gu krotkich skokow

Rozkaz SIMP jak tez wszystkie skoki warunkowe (JZ, INZ, JC, JNC, JB, JNB, JBC) sa
rozkazami skokoéw krotkich. Adres skoku (zakodowany w jednym bajcie) jest wzglednym
przesunigciem w stosunku do pierwszego bajtu kolejnej instrukcji, w zakresie -128 do + 127.
Przy dluzszych programach moze wystapi¢ sytuacja, w ktorej zakres skoku jest
niewystarczajacy (wystapi odpowiedni komunikat o btedzie):
\y4 dalej
; dtugi fragment programu

dalej:

Rozwiazaniem tego problemu jest zmiana warunku skoku i uzycie rozkazu dlugiego skoku:

INZ tutaj

LIMP dalej
tutaj: ; dtugi fragment programu
dalej:

6. Operacje bitowe

Porownywanie bitow

Operacje bitowe nie obejmuja rozkazu XRL, tak wigc nie ma rozkazu, ktory
umozliwiatby wprost porownanie bitow. Poréwnanie bitoéw bit 0 i1 bit 1 mozna zrealizowac
nastepujaco:

MOV C,bit 0 ; przestanie bit 0 do CY

INB bit 1,bit 1 0 ; skok jeslibit 1 =0

CPL C ;tutaj bit 1 =1, w CY zanegowany bit_0
bit 1 0: JC rozne ;jesSliCY =1 to: (bit 0=11bit 1=0)lub (bit 0=01ibit 1 =1)
rowne: ; akcja wykonywana, jesli bity rowne

SIMP  dalej ; jesli dla bitow réznych brak akcji to skok jest zbgdny
rozne: ; akcja wykonywana, jesli bity rozne

dalej:

W powyzszym przyktadzie mozna zmieni¢ typ skoku z JC na JNC aby byl on
wykonywany w przypadku, gdy oba bity sa rowne.

Modyfikacja zadanej grupy bitow

Ponizsze przyklady pokazuja jak mozna wyzerowac, ustawi¢ lub zanegowaé zadana
grupg bitow w bajcie (w szczegdlnym przypadku moze to by¢ tylko jeden bit). Maska w
podanych przykladach jest wartoScia stata ale drugim argumentem rozkazéw ANL, ORL i
XRL moze by¢ réwniez rejestr RO - R7 lub komorka pamigci (adresowana bezposrednio lub
posrednio).
maska EQU  00111100B ; maska dla grupy bitéw bs - b,

ANL A, #NOT(maska) ; wyzerowanie zadanych bitow (bit AND 0 = 0), operator NOT
neguje bity maski na 11000011B

ORL A, #maska ; ustawienie zadanych bitow (bit OR 1 =1)
XRL A, #maska ; zanegowanie zadanych bitow (bit XOR 1 = not bit)



A. Sterna Programowanie mikrokontrolera 8051 8

Testowanie zadanej grupy bitow

Sprawdzenie, czy przynajmniej jeden z zadanych bitow jest ustawiony

MOV A,R7 ; testujemy bity w R7
ANL A, #maska ; bity odpowiadajace 0 w masce sa zerowane, pozostate bez zmian
\y4 dalej ; skok jesli wszystkie zadane bity sa zerowe

; akcja jesli przynajmniej jeden z zadanych bitow jest ustawiony

Sprawdzenie, czy wszystkie zadane bity sa ustawione:

MOV A,R7 ; testujemy bity w R7

ANL A, #maska ; bity odpowiadajace 0 w masce sa zerowane, pozostate bez zmian
XRL A, #maska ; jesli bit w grupie jest ustawiony, to daje wynik 0 (1 XOR 1 =0)
INZ dalej ; skok jesli nie wszystkie zadane bity sg ustawione

; akcja, jesli wszystkie zadane bity sa ustawione

Sprawdzenie, czy przynajmniej jeden z zadanych bitow jest wyzerowany:

MOV A, direct ; testujemy bity w komorce pamigci wewngtrznej
ANL A, #maska ; bity odpowiadajace 0 w masce sa zerowane, pozostate bez zmian
XRL A, #maska ; jesli bit w grupie jest ustawiony, to daje wynik 0 (1 XOR 1 =0)
\y4 dalej ; skok jesli wszystkie zadane bity sa ustawione
;akcja, jesli przynajmniej jeden z zadanych bitow jest
wyzerowany

Sprawdzenie, czy wszystkie zadane bity sa wyzerowane:

MOV A, @RO ; testujemy bity w komdrce pamigci wewngtrznej adresowanej
przez RO

ANL A, #maska ; bity odpowiadajace 0 w masce sa zerowane, pozostate bez zmian

INZ dalej ; skok jesli przynajmniej jeden z zadanych bitow jest ustawiony

; akcja jesli wszystkie zadane bity sa wyzerowane

7. Obsluga stosu

Stos wykorzystywany jest przede wszystkim do zapamigtywania adresu powrotu przy
wywotaniu procedur oraz tymczasowego przechowywania danych (rozkazy PUSH i POP).
Przy obstudze stosu wykorzystywany jest rejestr SP (Stack Pointer) czyli wskaznik stosu,
ktoéry zawiera adres ostatniej zajgtej komorki pamigei stosu. Wynika stad, ze przed
odlozeniem danej na stos najpierw zwigkszany jest wskaznik stosu a nastepnie dana
wpisywana do komorki adresowanej przez SP. Przy pobieraniu danej najpierw odczytywana
jest warto$¢ komorki adresowanej przez SP a nastepnie warto$¢ wskaznika stosu jest
zmniejszana.

W rozkazach LCALL i ACALL (jak réwniez przy obstudze przerwania) na stosie
zapamigtywany jest 16-bitowy licznik rozkazéw PC (Program Counter) w ten sposob, ze
najpierw na stos odkladany jest mtodszy bajt a pdzniej starszy (bgdzie on umieszczony na
szczycie stosu).

Po restarcie procesora wskaznik stosu ma warto$¢ 7, czyli rezerwowany jest obszar banku
0 rejestrow RO - R7 (trudno wyobrazi¢ sobie sensowny program nie uzywajacy tych
rejestrow). W kazdym przypadku obowiazkiem programisty jest umieszczenie stosu w
bezpiecznym obszarze pamigci, tak aby nie zostaly zniszczone uzywane komorki pamigci.
Ponizej pokazany zostanie typowy sposob zainicjowania stosu:

rozmiar EQU 30 ; rozmiar stosu (przyktadowo 30 bajtow)

PROG SEGMENT CODE ; deklaracja segmentu programu
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STOS SEGMENT IDATA ; deklaracja segmentu stosu

RSEG  PROG ; Wybor segmentu programu
MOV  SP, #STOS-1 ; na poczatku programu zainicjowanie wskaznika stosu
; wyjasnienie dlaczego STOS-1 ponizej
RSEG  STOS ; wybor segmentu stosu
DS rozmiar ; zarezerwowanie obszaru na stos

Warto zauwazy¢, ze nazwa segmentu STOS oznacza adres poczatkowy segmentu w
pamigci. Poniewaz wskaznik stosu pokazuje zawsze ostatni zajety bajt stosu, dlatego
inicjowany jest on adresem mniejszym o 1 niz adres poczatkowy stosu.

Podstawowa zasada pracy ze stosem jest dbanie o to, aby rozkazy PUSH i POP byly
uzywane parami, to znaczy kazdy rozkaz PUSH powinien mie¢ swoj odpowiednik w postaci
POP (z wyjatkiem zaawansowanych operacji na stosie). Niezamierzone pozostawienie danej
na stosie w programie gldwnym oznacza wylaczenie obszaru stosu z dalszego uzywania.
Wykonanie takiej operacji w procedurze spowoduje btedny powrot przy rozkazie RET.

Najbardziej typowym blgdem jest rowniez przejScie do procedury (czyli fragmentu
programu zakonczonego rozkazem RET) rozkazem skoku LIMP zamiast rozkazem LCALL.

Rozkaz RET na koncu procedury wykona bi¢dne pobranie ze stosu (i zaladowanie do licznika
rozkazéw PC) danych, ktére nie sa adresem powrotu (nie zostaly tam wczesniej odtozone).

8. Powrot z przerwania

Nalezy pamigtac, aby obstuge przerwania konczy¢ zawsze rozkazem RETI a nie RET. W
obu tych rozkazach operacja powrotu do programu gléwnego wykonana zostanie tak samo.
Jednak rozkaz RETI informuje dodatkowo system przerwan procesora o zakonczeniu obstugi
przerwania. Jesli zostanie uzyty rozkaz RET, to kolejne przerwanie (o tym samym lub
nizszym priorytecie) nie bedzie przyjete gdyz system przerwan uwaza, ze procesor jest w
trakcie obstugi przerwania.

9. Nietypowe rozkazy

Cho¢ moze si¢ to wyda¢ dziwne, mozliwa jest sytuacja, ze rozkaz formalnie poprawny,
przetltumaczony przez asembler, nie zostanie jednak wykonany. Przykltadem moze by¢ tu
rozkaz zerowania lub ustawiania bitu parzystosci.

Bit parzystosci jest najmlodszym bitem w rejestrze PSW i wiaze si¢ z zawarto$cia
akumulatora (jego warto$¢ jest taka, aby liczba bitow ustawionych tacznie w akumulatorze i
bicie parzystosci byta zawsze parzysta). Przyjrzyjmy si¢ nastgpujacemu przyktadowi:

MOV A, #1 ; warto$¢ 1 w akumulatorze, P =1

CLR P ; proba wyzerowania bitu parzystos$ci - niepowodzenie
MOV A#3 ; warto$¢ 3 w akumulatorze, P =0

SETB P ; proba ustawienia bitu parzystosci - niepowodzenie

Oba rozkazy w powyzszym przyktadzie nie mogly si¢ wykonaé, gdyz doprowadzitoby to
do sytuacji, w ktorej bit parzystosci nie bytby zgodny ze stanem akumulatora, co przeczytoby
jego definicji.



