MICROPROCESSADORES

Instrucoes de movimentacao de dados

Instru¢ao MOV

O 8051 possui instrugdes que permitem copiar o conteido de um
registrador ou localidade para outro registrador ou localidade de memoria.
Nas secdes anteriores foram vistos os registradores do 8051. Para que a
informacao contida em um registrador possa ser “movimentada” para outro
registrador ou para a memoria usa-se a instrucao:

MOV dest,orig

dest orig

Significado: Copia o conteudo de origem do para destino.

Vejamos alguns exemplos:

MOV A,B copia o contetido do registrador B para o
registrador A.
MOV R1,R5 copia o contetido de R5 em RO.
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Os exemplos anteriores mostram a forma como ¢ feita a copia de um
registradora para outro. Entretanto, existem outras formas de
movimentagdo de dados. Além de registradores, podem envolver
enderecos da memoria RAM interna. Essas formas sdo vistas a seguir:

Modos de movimentag¢ao

1) IMEDIATO

No 8051, existem 3 formas basicas de movimentagao de dados:

1. modo imediato
2. modo direto
3. modo indireto

MOV A, #03h

Coloca no registrador A o valor 03h. Para dizer que 03h ¢ um valor
imediato, deve ser precedido por “grade” (#).

Podemos observar que o valor de origem esta contido na propria instrugao.
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2) DIRETO

3) INDIRETO

MOV A,03h

O valor 03h agora ¢ um endereco da memoria RAM interna € o seu
conteudo ¢ que sera colocado no registrador A.

Se tivermos, por exemplo, o byte 4Dh no endereco 03h, esse valor (4Dh)
serd colocado no registrador A.

Podemos observar que o valor de origem vem da memoria RAM interna.

MOV A,@RO

O pP toma o valor contido no registrador R0, considera-o como sendo um
endereco, busca o byte contido nesse endereco e coloca-o em A.

Supondo que RO contém 03h, o puP pega o valor de RO (03h), considera
esse valor como sendo um endereco, busca o byte contido no endereco 03h
(4Dh, por exemplo) e coloca esse byte em A (A=4Dh).

Podemos observar que o valor de origem também vem da memodria RAM
interna.

IMPORTANTE!!!
Esse modo usa somente os registradores RO e R1. (@RO e @RI1).
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EXERCICIOS

para os exercicios a seguir, considere a memoria interna com o seguinte
conteudo:

END. CONTEUDO

0000 | 10 00 02 FC 49 64 A0 30
0008 | 1D BC FF 90 5B 40 00 00
0010 | 00O 00 01 02 03 04 05 06
0018 | 07 08 09 OA FF FE FD FC
0020 | FB FA A5 5A DD B6 39 1B

Qual ¢ o resultado das seguintes instrugoes:

a) MOV A, #7EH

b) MOV A, 03H

c) MOV A, OCH

d) MOV RO, #1CH
MOV A, RO

e) MOV R1, 1BH
MOV A,@R1

£f) MOV RO, #12 Obs.: 12 esta em decimal. 12 =0CH
MOV R1, #0EH
MOV A, @RO
MOV @R1,A
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Instrucdes Logicas e Aritméticas

O 8051 possui uma unidade que realiza operacdes logicas e aritméticas
(ULA - Unidade Loégica e Aritmética) que realiza fungdes de soma,
subtrag¢dao, multiplicacdo e divisdo, AND, OR, XOR, etc.

acumulador

Rtemp

Todas as operagdes precisam de dois parametros: Por exemplo: para
somar, s30 necessarios os dois niimeros que serdo somados. 2 + 5 ¢ um
exemplo de soma onde existem dois parametros: 2 e 5.

Mas, como se sabe, o acumulador ¢ um dos registradores empregados
nessa unidade. Portanto, o acumulador ¢ obrigatoriamente um dos
parametros e o resultado ¢ colocado de volta no acumulador. No exemplo
acima, o valor 2 estaria no acumulador, ocorreria a instru¢ao de soma com
o valor 5 e o resultado (7) seria colocado no acumulador no lugar do valor
2.

1. INSTRUCAO DE SOMA

ADD A,pardm ;"add”

Realiza a soma A+pardm e coloca o resultado em A. O valor anterior de A
¢ perdido. Exemplos:

ADD A, #03h ;A+3 2 A

ADD A,03h ;A+”end.03h” > A
ADD A,B ;A+B 2> A
ADD A,RO ;A+RO 2 A
ADD A,@RO ;A+”end.@R0O” > A

A instru¢do de soma afeta o registrador de 1 bit CARRY. Sempre que o
resultado for um nimero de mais de 8 bits (um valor acima de FFH) a
ULA coloca o “vai-um” automaticamente no CARRY. Isso significa que,
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quando o valor “extrapolar” 8 bits o CARRY=1. Quando a soma ndo
extrapolar, o CARRY=0.

2. INSTRUCAO DE SOMA COM CARRY

Parecida com a instru¢do anterior, a soma com carry pode utilizar o
CARRY gerado do resultado anterior junto na soma:

ADDC A,parém ;"add with carry”

Realiza a soma A + param + CARRY e coloca o resultado em A. Como o
CARRY ¢ um registrador de um tnico bit, o seu valor somente pode ser 0
ou 1. Entdo, quando CARRY=0, o efeito das instrugdes ADD e ADDC ¢ o
mesmo.

E muito importante notar que, as operagdes ADD e ADDC podem resultar
valores acima de FFH e, com isso, afetar o CARRY como resultado da
soma. A instru¢do ADDC usa o CARRY na soma. Portanto, o valor
contido no CARRY antes da operagdo ADDC pode ser diferente do valor
apods a operagao.
Exemplo: supondo A=F3H e CARRY=0:
ADDC A, #17H ;F3H+17H+0=10AH. A=0AH e CARRY=1
ADDC A,#17H ;O0AH+17H+1=22H. A=22H e CARRY=0
ADDC A, #17H ;22H+17H+0=39H. A=39H e CARRY=0

3. INSTRUCAO DE SUBTRACAO COM CARRY

Por razdes técnicas, ndo seria possivel implantar ambos os tipos de
subtragdo. Por ser mais completa, foi implantada a subtragao com carry.

SUBB A,parédm ;”subtract with borrow”
Realiza a subtragdo A — param — CARRY e coloca o resultado em A.

No caso da subtracao, o resultado pode ser positivo ou negativo. Quando o
resultado for positivo, CARRY=0. Quando for negativo, CARRY=1.

No caso de se desejar fazer uma subtracao simples, deve-se assegurar que
o valor do CARRY seja 0 antes da instrucdo para nao afetar o resultado.
Por 1sso, ¢ comum usar a instrugao:

CLR C ;”"clear carry”
Exemplo:

CLR C ;jcarry=0

SUBB A,B ;A-B-0 = A-B
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INSTRUCOES LOGICAS

As instrugdes logicas trabalham com os bits dos pardmetros. A operagdo ¢
feita bit-a-bit, ou seja, uma operacao do tipo AND, faz um AND logico do
primeiro bit do pardmetro 1 com o primeiro bit do pardmetro 2, o segundo
com o segundo, e assim por diante.

1. INSTRUGAO AND LOGICO

ANL A,pardm ;”and logic”

Faz um AND logico bit-a-bit de A com pardm. O resultado ¢ colocado em

A.
Exemplo: supondo A=9EH e B=3BH, a operacao
ANL A,B ;9EH “and” 3BH = 1AH
pois:
Fungéo légica AND.
AlB] L
0[o0]| o
o 1| 1
110 1
111 ] 1
9EH = 10011110
AND 3BH = 00111011
1AH = 00011010

2. INSTRUGCAO OR LOGICO

ORL A,param ;"”or logic”

Faz um OR logico bit-a-bit de A com pardm. O resultado ¢ colocado em

A.
Exemplo: supondo A=9EH e B=3BH, a operagao
ORL A,B ;9EH “or” 3BH = H
pois:
Fungéo légica OR.
AlB] L
0o
01
110
111
9EH = 10011110
OR 3BH = 00111011
H =
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3. INSTRUGAO EXCLUSIVE-OR LOGICO

XRL A,param ;"”exclusive-or logic”

Faz um XOR logico bit-a-bit de A com param. O resultado ¢ colocado em
A.

Exemplo: supondo A=9EH e B=3BH, a operagao

XRL A,B ; 9EH “xor” 3BH = _H
pois:
Fungéo légica XOR.
Al B L
00
0| 1
110
101
OEH = 10011110
XOR 3BH = 00111011
H =
MASCARAS LOGICAS

A idéia de mascaras logicas surgiu da observacdo do comportamento das
operagoes logicas. Como foi visto anteriormente, nao ¢ dificil realizar uma
operagcdo logica entre dois parametros; esses parametros podem ser
chamados entradas, ¢ o resultado saida. Se mudarmos o ponto de vista,
considerando a primeira entrada como sendo valor original e a outra
entrada como a mascara, ¢ o resultado como o valor modificado,

podemos entender como as mascaras logicas funcionam.
/ VALOR ORIGINAL

: e
3BH = 00111011
AND OFH = 00001111 < MASCARA
OBH = 00001011 w_|

\VALOR MODIFICADO

No exemplo acima foi escolhida uma maéscara com o valor OFH para
melhor ilustrar os exemplos. Fique bem claro: a méscara pode conter
qualquer valor de 8 bits.

No caso da fungdo AND, os bits da mascara com valor zero modificam os
bits do valor original para zero. Os bits uns, ndo modificam o valor
original. Observe que os 4 bits MSB da madscara sao zeros e transformam
os 4 bits MSB do valor original em zero. Ja os 4 bits LSB da mascara nao
causam alteragdes nos 4 bits LSB do valor original.
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3BH = 00111011
OR OFH = 00001111
3FH = 00111111

No caso da fun¢ao OR, o efeito dos bits da mascara ¢ diferente:
Os bits zeros da mascara
Os bits uns da mascara

3BH = 00111011
XOR OFH = 00001111
34H = 00110100

No caso da fungao XOR, o efeito dos bits da mascara é:
Os bits zeros da mascara
Os bits uns da mascara

Isso nos permite concluir que, com o uso das mascaras podemos causar
qualquer efeito em cada um dos bits do valor original: pode-se zera-los,
seta-los ou inverté-los.

XXXXXXXX
AND OFH = 00001111

0000XXXX

XXXXXXXX
OR OFH = 00001111

XXXX1111

XXXXXXXX
XOR OFH = 00001111

XXXKXXXX

Nos exemplos anteriores foi utilizado um valor pré-estabelecido 3BH
como valor original. Poderiamos partir da premissa de que o valor original
¢ desconhecido. Desse modo, o valor original poderia ser expresso como
XXXXXXXX onde cada um dos X pode ser 0 ou 1. Assim, o efeito das
mascaras binarias poderia ser expresso conforme as figuras a seguir:

Para obter efeitos mesclados, como por exemplo, ter alguns bits do valor
original zerados e outros invertidos devem ser usadas duas mascaras para
obter o valor desejado.
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Exemplo: a partir de um valor original A=3BH escrever o trecho de
programa que permita zerar os bits 1 e 5 e inverter os bits 3, 4 e 7 desse

valor.
3BH = 00111011
?2?27? H = ] MASCARA 1
H =
?2?27? H = «— MASCARA 1
H —
PROGRAMA:

MOV A, #3BH ;A=3BH

.
4

INSTRUGOES DE ROTACAO DE BITS

As instrugdes de rotagdo e deslocamento de bits exercem sua influéncia
sobre os bits do pardmetro. Antes de continuar, ¢ importante estudar a
diferenga entre rotagdo e deslocamento. O quadro ao lado mostra essa
diferenca.

Um exemplo de um byte genérico 01001011 apds sofrer um deslocamento a esquerda.

Lol fofofiTols]y]

Ljfojoj1foj1]1{Xx

Costuma-se diferenciar deslocamento de rotagéo (do inglés: SHIFT e ROTATE).
Deslocamento faz com que um o dltimo bit no sentido Rotacéo faz com que o ultimo bit ocupe o

da rotagdo seja descartado e um valor predeterminado lugar do primeiro.
(normalmente 0) seja introduzido no primeiro bit.

descartado<—|o|1|0|o|1|0|1|1 oftJoJoJ1]o]1]1]
10010110 1JoJoTiJo i 1o

1. INSTRUCAO DE ROTAGAO A DIREITA

RR A ;’rotate right”

direita

—drela

Lofsfofofufos]y]
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Faz a rotagdo dos bits de A uma posicao em direcdo ao LSB. O bit LSB ¢
colocado no lugar do MSB. As figuras ao lado exemplificam essa rotagdo.

Um exemplo de um byte genérico 01001011
apos sofrer rotagdo a direita.

I0I1I0I0I1I0I1I1

10100101

2. INSTRUGCAO DE ROTACAO A ESQUERDA

RL A ;’rotate left”

Iesquerda
Loftfofofro]1]1]

Faz a rotacao dos bits de A uma posi¢ao em direcao ao MSB. O bit MSB ¢
colocado no lugar do LSB. As figuras ao lado exemplificam essa rotagao.

Um exemplo de um byte genérico 01001011
apos sofrer rotagao a direita.

0|1|0|0|1 of1]1]

10010110

3. INSTRUGAO DE ROTAGAO A DIREITA COM CARRY

RRC A ;’rotate right with carry”
direita > CARRY

|—NOI1IOIOI1IOI1I1)—>|E—|

Faz a rotagdo dos bits de A uma posicao em direcdo ao LSB. O bit LSB ¢
colocado no CARRY e, este, no lugar do MSB.

10
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Um exemplo de um byte genérico 01001011
apos sofrer rotagao a direita com carry

I0I1I0I0I1I0I1I1
j40“idoﬂiJOL

4. INSTRUGAO DE ROTAGAO A ESQUERDA COM CARRY

EXEMPLOS

RLC A ;’rotate left with carry”

¢ esquerda CARRY

|—00I1I0I0I1I0I1I1K—|E<—|

Faz a rotacao dos bits de A uma posi¢ao em direcao ao MSB. O bit MSB ¢
colocado no CARRY e, este, no lugar do LSB.

Um exemplo de um byte genérico 01001011
apos sofrer rotagdo a esquerda com carry

EXEMPLO 1: Esse trecho de programa inverte o nibble MSB com o
nibble LSB do acumulador.

nibble=grupo de 4 bits

byte =grupo de 8 bits.

RL A
RL A
RL A
RL A

EXEMPLO 2: Esse trecho de programa pega cada bit MSB dos
registradores RO até R7 e coloca-os um a um nos bits do acumulador.

MOV R4, #0
MOV A,RO
RLC A

MOV A,R4
RLC A

MOV R4,A
MOV A,R1

11
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RLC A
MOV A,R4
RLC A
MOV R4,A
MOV A,R2
RLC A
MOV A,R4
RLC A
MOV R4,A

[ [T TTT]]ro
[T TTTT R
[[TTTTT]r

LITT T TT Jre

12
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Instrucoes de incremento e decremento

INSTRUCAO DE INCREMENTO (SOMA 1)

INC destino
Faz o conteudo de destino ser somado de 1.

Exemplo:

MOV A, #14h
INC A

Sintaxes validas:

INC A

INC DPL
INC 02h
INC @RO

INSTRUCAO DE DECREMENTO (SUBTRAI 1)

DEC destino
Faz o conteudo de destino ser subtraido de 1.

Exemplo:

MOV B, #23h
DEC A

Sintaxes validas:

DEC R5
DEC 79h
DEC @R1

_ DEC—#03h

A tltima instru¢do ndo ¢ valida: mesmo que se faga a subtragdo de um
valor imediato (no exemplo acima, 03-1=02) a instru¢do ndo especifica
onde deve ser guardado o resultado.

EXERCICIOS

13
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Instrucdes de desvio

Esse tipo de instrugdes sdo de extrema utilidade na programagao dos
microprocessadores. Até entdo, as instrucdes eram executadas em
seqliéncia, uma apos a outra.

As instrugdes de desvio permitem alterar a seqiiéncia de execugdo das
instrugdes.

As instrugdes de desvio possuem diferentes graus de abrangéncia. Nos
8051 temos:

1. DESVIO LONGINQUO (LONG JUMP)

LJMP enderego

Essa instrugdo, quando executada, permite que o puP desvie o seu “trajeto
normal” da execucdo das instru¢cdes e va direto para “endereco”
continuando 14 a execugao das instrugdes.

Exemplo:

0160 74 03 MOV A,#03h
0162 75 11 0D MOV 11lh, #0Dh
0165 25 11 ADD A,11lh
0167 02 01 OD LJMP 016Bh
01l6Aa 04 INC A

016B 25 11 ADD A,11h
016D FB MOV R3,A

2. DESVIO MEDIO

AJMP enderego

Como visto anteriormente, a instru¢do LIMP pode desviar para qualquer
endereco de 16 bits, ou seja, abrange qualquer localidade dentro de 64
KBytes. J& o AJMP nao consegue abranger uma quantidade de memoria
tdo grande, mas apenas enderecos de 11 bits, ou seja, 2 KBytes. Mas de
onde vém os bits de enderego restantes Ay até A;s? Resposta: esses bits
vém do registrador PC. Isso permite concluir o seguinte:

Imaginemos a meméria de 64 KBytes segmentada em 64 partes de 1
KByte:

14
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0000h

d 2 KBytes

07FFh
0800h

LA

OFFFh
1000h

17F

Figura 1. Area de abrangéncia do desvio médio AJMP em blocos de 2 Kbytes.

A éarea de “abrangéncia” de cada AJMP ¢ o “bloquinho” de 2 KBytes de
memoria onde a instrucdo estd sendo executada. Assim, um AJMP que esta
dentro do 1° bloquinho somente pode desviar para enderegos dentro do
mesmo bloquinho, nunca para fora dele.

A unica vantagem da instru¢do AJMP ¢ que ela ocupa 2 bytes da EPROM
enquanto LIMP ocupa 3 bytes.

As instrugdes de desvio LIMP e AJMP causam desvios absolutos. Uma
instrucdo LJIMP 03 A5h refere-se exatamente ao enderego 03A5h. A seguir,
veremos um tipo de desvio diferente.

3. DESVIO RELATIVO CURTO

SJMP enderego_relativo
Este tipo de desvio ¢ diferente dos anteriores (absolutos): ¢ um desvio

relativo. Nesse tipo de instrugdo o endereco final ¢ obtido a partir da
localizagdo da instrucao. Desvio relativo significa dizer, por exemplo:

SJIMP +05h
“desviar +05 enderegos a partir do endereco atual”.

Esse tipo de desvio abrange um desvio relativo de, no maximo, -128 até

+127.

Exemplo:

0160 74 03 MOV A,#03h
0162 75 FO 02 MOV B, #02h
0165 25 FO ADD A,B

0167 80 01 SJMP +01 (016Ah)

15
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0169 04 INC A
0l6A AE FO MOV R6,A

Para encontrarmos o enderego para onde sera feito o desvio, o endereco de
referéncia quando a instru¢do SJMP estiver sendo executada ¢ o endereco
da proxima instrugdo apos o SIMP, que no exemplo acima ¢ 0169h. Sobre
esse endereco de referéncia, aplicamos o valor relativo do desvio, que no
exemplo ¢ +01. Fazendo entdo 0169h + 01 = 016Ah que ¢ o enderego para
onde ¢ feito o desvio. O endereco final 016Ah é comumente chamado de
endereco efetivo (endereco final obtido apds os calculos).

Outro exemplo:

0160 74 03 MOV A,#03h

0162 75 FO 02 MOV B,#02h

0165 25 FO ADD A,B

0167 80 01 SJIMP -09 ( h)
0169 04 INC A

016A AE FO MOV R6,A

Pergunta: para onde sera feito o desvio quando for executada a instrugdo
SIJMP acima?
resp.:

A grande vantagem do desvio relativo ¢ que ele ¢ relativo a localizagdo da
instrugdo SIMP, ndo importando onde essa instrucdo esteja. Aqueles bytes
do exemplo acima poderiam ser escritos em qualquer lugar da memoria
que o programa funcionaria sempre do mesmo modo. No primeiro
exemplo, o programa foi colocado no endereco 0160h e o SIMP desviava
para 016Ah. Se esse mesmo programa do exemplo estivesse em outro
endereco, ndo haveria nenhum problema, pois, o desvio ¢ relativo e sempre
desviaria +01 a frente. Isso da origem a um outro conceito muito
importante: o de codigo realocavel.

Vejamos os exemplos a seguir:

Exemplo 1:

0150 74 03 MOV A,#03h

0152 75 FO 02 MOV B, #02h

0155 25 FO ADD A,B

0157 80 01 SJMP -09 ( h)
0159 04 INC A

015A AE FO MOV R6,A

Exemplo 2:

0290 74 03 MOV A,#03h

0292 75 FO 02 MOV B, #02h

0295 25 FO ADD A,B

0297 80 01 SJMP -09 ( h)
0299 04 INC A

029A AE FO MOV R6,A

16
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Observe que os bytes que compdem o programa sdo absolutamente os
mesmos mas estdo localizados em enderecos diferentes. Entretanto, em
ambos o0s casos, o trecho de programa funciona perfeitamente. No primeiro
caso, a instru¢do SJMP causa desvio para o enderego 0159h - 09 = 0150h.
No segundo caso, a instru¢do SJIMP causa desvio para o endereco 0299 -
09 = 0290h.

17
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DESVIOS CONDICIONAIS

A programagdo ¢ uma seqiiéncia de procedimentos para que o puP
realize todos os sinais de controle necessarios no sistema digital onde esta
associado. Sem desvios, a execucdo das instru¢des ocorreria de forma
linear: uma apo6s a outra, at¢ o final da memodria. Com os desvios
incondicionais, € possivel alterar o “trajeto” da execucdo das instrugdes
(por exemplo: executar 15 instrugdes, fazer um desvio para o endereco
023Dh e continuar 14 a execugdo, podendo ter ainda outros desvios),
entretanto, o trajeto serd sempre o mesmo. Com os desvios condicionais ¢
possivel tomar decisdes sobre qual trajeto seguir, pois o desvio dependera
de uma condicdo. Sdo, portanto, a esséncia da programagao.

Instrug¢ao JZ (Jump If Zero)

JZ enderego_relativo

Realiza um desvio relativo para endereco_relativo caso, nesse instante, o
conteudo do registrador A seja zero. Se ndo for, a instru¢do ndo surte
nenhum efeito e a instrug¢ao seguinte ao JZ ¢ executada. Exemplo:

MoV oB A 150 pass seA=0
repete: JZ passa(
DEC DEC A
LJMP repete
passa: MOV A,37h
passa:

Nesse programa, a primeira instru¢do manda colocar o valor 15h no
Acumulador. A segunda instrucdo ¢ um desvio, mas depende de uma
condigdo. A condigdo ¢: o Acumulador deve ser zero nesse instante. Como
isso ¢ falso, a instrugdo nao faz efeito e o desvio ndo ¢ gerado, passando-se
para a proxima instru¢do: DEC A. Nao ¢ dificil de se perceber que o valor
de A ¢ 15h originalmente, mas vai sendo decrementado a cada repeti¢ao
(15h, 14h, 13h, ...) até que alcance o valor 0. Nesse momento, a instrugdo
de desvio sera realizada, pois a sua condi¢@o finalmente é verdadeira.

Instrug¢ao JNZ (Jump If Not Zero)

JNZ enderego_relativo
Semelhante a anterior para o caso de A diferente de zero.

Exemplos: Fazer um programa que realize a contagem de 1 a 10 no
registrador B.

solucao:
MOV B,#1
MOV A, #9
repete: INC B

18
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DEC A
JINZ repete

outra solugao:

MOV B,#1
repete: INC B
MOV A,B
XRL A, #0Ah ; poderia ser XRL A, #10
JNZ repete

Exemplo: Fazer um pequeno programa que procure detectar uma chave
pressionada, considerando o circuito ao lado:

It ig -Iol -Iog -Iog -Iog -Iog I

o 10 [0}

P1.0)
P1.1
P1.2)
P1.3
P1.4)
P1.5
P1.§]
P1.7]

EEELESE

solucao:
repete: MOV A,P1l ;1é o conteddo
das chaves
Jz repete ;se nada for
pressionado,
repete
Instrug¢ao JC (Jump If Carry Set)
Jc enderego_relativo
Causa o desvio se o CARRY=1.
Instru¢dao JNC (Jump If Carry Not Set)
JNC enderego_relativo

Causa o desvio se 0 CARRY=0.

Instrug¢ao JB (Jump If Direct Bit Set)

JB end-bit,enderego_relativo

19
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Instrug¢ao JNB (Jump If Direct Bit Not Set)

Causa o desvio se 0 o contetdo do “enderego de bit” = 1.

0000H

001EH
001FH
0020H
0021H
0022H
0023H
0024H
0025H
0026H
0027H
0028H
0029H
002AH
002BH
002CH
002DH
002EH
002FH
0030H
0031H
0032H

007FH

>

JNB
07H | 06H | 05H | 04H | 03H | 02H [ 01H | OOH
OFH | OEH | ODH | OCH | 0OBH | OAH | 09H | 08H
17H [ 16H | 15H | 14H | 13H | 12H | 11H | 10H
1FH | 1EH [ 1DH | 1CH [ 1BH | 1AH | 19H | 18H
27H | 26H | 25H | 24H | 23H | 22H | 21H | 20H
2FH [ 2EH | 2DH | 2CH | 2BH | 2AH | 29H | 28H
37H | 36H | 35H | 34H | 33H | 32H | 31H | 30H
3FH | 3EH | 3DH | 3CH | 3BH | 3AH | 39H | 38H
47H | 46H | 45H | 44H | 43H | 42H | 41H [ 40H
4FH | 4EH [ 4DH | 4CH | 4BH | 4AH | 49H | 48H
57H | 56H | 55H | 54H | 53H | 52H | 51H | 50H
5FH | 5EH | 5DH | 5CH | 5BH | 5AH | 59H | 58H
67H | 66H | 65H | 64H | 63H | 62H | 61H | 60H
6FH [ 6EH | 6DH | 6CH | 6BH | 6AH | 69H | 68H
77H [ 76H [ 75H | 74H | 73H | 72H | 71H | 70H
7FH [7EH | 7DH | 7CH | 7BH | 7AH | 79H | 78H

Regido onde
ocorre 0
enderegamento
de bit

Figura 2. Mapeamento da memodria RAM interna dos 8051. Endere¢camen-
to de byte e Enderegcamento de bit.

end-bit,enderego_relativo

Causa o desvio se 0 o conteudo
do “endereco de bit” = 0.

Para compreender 0
funcionamento  dessas  duas
instru¢des devemos analisar um
novo conceito: Os 8051 foram
construidos para terem dois
modos de enderecamento da
memoria RAM interna:

e enderecamento de byte

e enderegamento de bit
Enderecamento de byte ¢ o que
vimos até entdo; exemplo: MOV
A,1CH.

O enderecamento de bit ocorre a
partir do endereco 0020H até
002FH. Observe o esquema a
seguir (figura 2):

Onde existe o endereco de byte
0020H exitem 8 bits endereca-
veis através de enderecamento de
bit: enderecos: O0H, O1H, 02H,
03H, 04H, 05H, 06H e O7H.

Portanto, podemos dizer que nesse local da memoéria RAM interna existem

dois endereca-mentos.

O endereco de byte € usado nas instrugdes que acessam todos os 8 bits que
compdem um byte nesse local da memoria (ver figura 3a). O endereco de
bit ¢ usado por outras instrugdes que acessam 1 Unico bit nesse local da
memoria (ver figura 3b).

Os enderecos ndo sdo coinciden-tes € nem poderiam ser. O avan-¢o de 1
byte ¢ 0 mesmo que o avago de 8 bits.

Supondo que o contetido do endereco 0020H ¢ C5H, veremos como esse
valor ¢ acessado através das figuras 3a e 3b.
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0020H C5H= 1 1 0 0O 0 1 o 1
r S r S r S
00H
Endereco de byte 01H
02H
03H
05H
06H
07H
Figura 3a. Acesso ao enderego de byte 0020H.
0020H C5H = 1 1 O O O 1 o0 1
paN paN o
00H
Endereco de byte 01H
02H
03H
O5H
06H
07H

Figura 3b. Acesso ao endereco de bit 03H.
Dessa forma, a instrugao

JB 00H, +12

Diz para fazer um desvio +12H dependendo do contetdo do endereco de
bit 00H. Como o contetido desse enderego ¢ 1, a condic¢ao ¢ verdadeira e a
instru¢ao ira causar o desvio relativo +12.

Mas como fazer para saber quando um determinado endereco refere-se a
endereco de byte ou de bit? A propria instrugdo vai deixar isso claro. As
instrucdes que utilizam endereco de bit sdo:

nome exemplo

JB JB 03H, +0CH
JNB JNB 03H, +0CH
CLR CLR 03H

SETB SETB 03H

CPL CPL 03H

ANL ANL C,03H
ORL ORL C,03H
XRL XRL C,03H
MOV MOV C,03H
MOV MOV 03H,C

Algumas dessas instru¢des ainda ndo foram vistas, outras apenas sofreram
uma alteragdo no seu parametro principal que, em lugar do Acumulador ¢
usado o Carry. Vejamos, entdo, qual é o funcionamento das instrugdes que
realizam manipulacao de bit, citadas acima:
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Instrugcdo CLR (Clear bit)

CLR enderego_de bit

Zera o conteudo do endereco de bit. (=0).

Instrucao SETB (Set Bit)

SETB enderego _de bit
“Seta” o contetido do enderecgo de bit. (=1).

Instrug¢do CPL (Complement Bit)

CPL enderego_de bit
Complementa (inverte) o contetido do endereco de bit.

Instrugées ANL, ORL, XRL (Operagobes I6gicas entre o Carry e um bit)

ANL C,enderego de bit
ORL C,enderego_de bit
XRL C,enderego de bit

Faz a operagdo logica correspondente entre o Carry e o conteudo do
endereco de bit. O resultado ¢ colocado no Carry.

Instru¢ao MOV (MOV bit)

MOV C,enderego_de bit
MOV enderego _de bit,C

Copia o conteudo do enderego de bit para o Carry ou vice-versa.

Podemos agora visualizar e diferenciar esses dois tipos de enderecamento:

MOV A,06H usa enderego de byte 06H.
MOV C,06H usa enderego de bit 06H.

Exemplo: Para colocar o valor C5H no endereco de byte 0020H pode-se
fazer:

MOV 20H, #C5H

ou

SETB 00H
CLR O01H
SETB 02H
CLR O03H
CLR 04H
CLR O05H
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SETB 06H
SETB 07H

Parece muito melhor usar uma uUnica instru¢do que manipula byte do que
usar 8 instru¢cdes que manipulam bit. Entretanto, se desejarmos zerar
apenas um determinado bit (o terceiro) teriamos que fazer:

MOV A, 20H

ANL A,#11111011B ;€& o mesmo que ANL A, #FBH
MOV 20H,A

ou

CLR 02H
Af esta a grande diferenca!

Instru¢ao CJNE (Compare and Jump if Not Equal)

CJINE paraml,param2, enderego_relativo

Compara paraml com param2; se forem diferentes, a condicdo ¢
verdadeira e faz um “jump” para endereco_relativo. Se paraml=param2
a condicao ¢ falsa.

Exemplo:
MOV R3,#05H ;valor inicial=5
ref INC R3 ;aumenta
CJINE R3, #25H, ref ;se R3 diferente de 25h faz
jump

Instru¢do DJNZ (Decrement and Jump if Not Zero)

DJNZ param, enderego relativo

Trata-se de uma instru¢do complexa, pois ¢ a juncdo de dois
procedimentos em uma tnica instrucao:

1. Decrementa o conteudo de param.
2. Ap6s ter decrementado, se o valor de param for diferente de zero, a
condicdo ¢ verdadeira e faz o “jump” para endereco_relativo.

O decremento acontece sempre, independente de a condi¢ao ser verdadeira
ou falsa.

Essa instrugdo ¢ utilissima, porque esses procedimentos sdo muitissimos
freqiientes nos programas. E com essa instru¢do que implementamos
qualquer tipo de contagem:

MOV A, #valorl ;val.inicial
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EXERCICIOS

MOV B, #valor2 ;val.inicial
MOV R2,#valor3 ;val.inicial

MOV R7,#5 ;num.de repetigdes
pt ADD A,B ;procedimento
SUBB A,R2 ;procedimento
DJNZ R7,pt jcontrola a repetigdo dos
procedimentos

...proximas instrugdes

O programa acima demonstra como utilizar um registrador de proposito
geral (no caso o registrador R7) para fazer um controle do niimero de
repeticdes dos procedimentos de soma e subtragdo. Primeiramente sdo
colocados os valores iniciais nos registradores, depois ¢ estabelecido o
numero de repeti¢des igual a 5 e depois entram os procedimentos. Ao final,
decrementa R7 e desvia para “pt”. Essa repeti¢do ocorre 5 vezes até que
em DJNZ R7,pt o valor de R7 alcanga zero, o desvio ndo ocorre e passa-
se para as proximas instrugoes.

EX. 1 — Fazer um programa que leia 15 vezes a porta P1 para o regist. R4 e
depois termine.

EX. 2 — Fazer um programa que leia indefinidamente a porta P1 e so
termine quando o valor lido for igual a 3BH.

EX. 3 — Fazer um programa que faga 12 vezes a soma entre A ¢ B.

EX. 4 — Fazer um programa que faca uma “somatdria fatorial”, ou seja, S =
n + (n-1) + (n-2) + ... + 2 + 1. O valor de n deve ser fornecido no
registrador B e a resposta deve ser colocada no acumulador.

EX. 5 — Nos sistemas digitais antigos, a multiplicacdo era implementada
como diversas somas sucessivas. Assim, 8x3 ¢ o mesmo que 8§ + 8 + § .
Dados os valores a ser multiplicados nos registradores A e B, fazer um
programa que realize a multiplicagdo. O resultado devera estar no
acumulador.

EX. 6 —Fazer um programa que some os conteidos dos enderegos 0020h
até 0030h.

EX. 7 — Fazer um programa que some 12 contetudos a partir do endereco
0050h.
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Estruturas de armazenamento sequenciais

ESTRUTURAS DE DADOS USADAS EM MEMORIAS

O armazenamento de informag¢des em memorias € algo absolutamente
imprescindivel. Em se tratando de um grande volume de informagdes, essa
tarefa ndo ¢ tdo facil. Existem varias estruturas de armazenamento de
dados em memorias bastante comuns, entre elas: fila, pilha, lista simples,
circular, duplamente encadeada, arvores, matrizes esparsas etc.

Para que uma estrutura seja apropriada ela deve ser eficiente de acordo
com o necessario. Por exemplo: uma lista telefonica com os nomes de
pessoas de uma cidade inteira precisa ser bem organizada para permitir um
acesso rapido a informagao desejada. Nao ¢ apropriado usar uma estrutura
seqliencial pois se a informac¢dao for uma das tultimas da seqiiéncia
demorara muito para ser encontrada. Por outro lado, quando pouca
informacao estiver envolvida, ndo ¢ necessario usar estruturas complexas
que acabam gastando muito espaco somente com seus indexadores.

Das estruturas mencionadas, estudaremos duas: fila e pilha.

1. FILA
Também conhecida como memoéria FIFO (First In, First Out). E uma
estrutura seqiiencial.
As informagdes sdo colocadas nessa estrutura de memoria em seqiiéncia e
a retirada ocorre na mesma ordem em que as informagdes foram colocadas.
A primeira informagao retirada ¢ a primeira que havia sido colocada.
Para a implementagao dessa estrutura sao necessarias 4 variaveis.
enderego de inicio (INI)
enderecgo de fim (FIM)
endereco de entrada (E)
endereco de saida (S)
Os procedimentos de entrada e saida de uma informagdo (um byte) nessa
estrutura sao:

ENTRADA SAIDA

25
avanca E
fila vazia
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2. PILHA

E facil de verificar que a capacidade de armazenamento dessa estrutura é:
CAP =FIM — INI

Como exemplo, imaginemos uma FILA com:

INI=30H
FIM =37H

No exemplo acima, as informagdes s3o colocadas na memoria na
seqiiéncia: 9Dh, F1h, 00h, 3Fh, 20h e 1 Ah.

Quando se deseja retirar as informacdes dessa estrutura comeca-se pela
primeira que entrou. Os dados sdo retirados na ordem: 9Dh, F1h, 00h, 3Fh,
20h e 1Ah.

Também conhecida como memoéria LIFO (Last In, First Out). Como a fila,
a pilha também ¢ uma estrutura seqiiencial.

As informagdes sdao colocadas nessa estrutura de memoria em seqiiéncia e
a retirada ocorre na ordem inversa em que as informagdes foram colocadas.
A primeira informagao retirada ¢ a tltima que foi colocada.

Para a implementacao dessa estrutura sdo necessarias 3 variaveis.
endereco de inicio (INI)

endereco de fim (FIM)

endereco de pilha (S)

Os procedimentos de entrada e saida de uma informagao (um byte) nessa
estrutura sao:
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ENTRADA

SAIDA

inicio

armazena
byte no
endereco S

'

avanca S

inicio

pilha cheia pilha vazia

retorna S

) 1é byte no )
fim endereco S fim

Como exemplo, imaginemos uma PILHA com:

INI=30H
FIM =37H

Nesse exemplo, os byte foram colocados na ordem: 9Dh, F1h, 00h, 3Fh,
20h e 1Ah. Quando se deseja retirar as informagdes dessa estrutura
comega-se pela ultima que entrou. Os bytes sdo retirados na ordem: 1Ah,
20h, 3Fh, 00h, F1h e 9Dh.

A caracteristica mais importante dessas estruturas de memoria:

O pP utiliza a estrutura da PILHA internamente, por ser especialmente
adequada ao controle do retorno das chamadas as subrotinas. Entretanto ¢
importante ressaltar que o uP ndo possui as variaveis INI e FIM. Possui
apenas o endereco de pilha, que ¢ representado pelo registrador S (nos
8051). (Obs. todos os puPs possuem essa estrutura de memoria mas na
maioria deles o registrador ¢ chamado de SP, sigla de ‘Stack Pointer’).
Portanto, CUIDADO! E possivel colocar bytes indefinidamente na pilha
sobre-escrevendo todos os enderegos da RAM interna, inclusive enderegos
onde ha outras informacdes, apagando-as. Também ¢ possivel retirar bytes
além do limite minimo (pilha vazia).
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EXERCICIOS:

Para os exercicios a seguir, considere a memoria com o seguinte contetdo:

ENDER. CONTEUDO

0000 10 00 02 FC 49 64 A0 30
0008 ID BC FF 90 5B 40 00 00
0010 |00 00 01 02 03 04 05 06
0018 |07 08 09 OA FF FE FD FC
0020 |FB FA A5 5A DD B6 39 IB
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Subrotinas

O fluxo habitual de execucdo das instru¢des em um programa ¢ chamado
de rotina. Além desse significado, ha outro: Todo programa pode ser
dividido em trechos de programa que realizam tarefas especificas. Um
trecho de programa que realiza a leitura da porta P1 continuamente até que
um dos dois ultimos bits seja igual a 1, por exemplo, realiza uma tarefa
especifica (ler a porta P1 e fazer verificagdo); também ¢ referido como
rotina.

Habitualmente, dizemos que uma subrotina ¢ como um subprograma. Na
verdade, uma parte de programa que ¢ “chamada” pelo programa principal.
Uma chamada faz o puP partir de uma dada posi¢ao no programa principal
para onde esté a subrotina e, ao final da sua execugdo, deve retornar para o
local de onde havia partido a chamada. A grande caracteristica ¢ que uma
mesma subrotina pode ser chamada varias vezes, de diferentes pontos do
programa principal, e o retorno sempre se dard para o ponto de chamada
original.

Na rotina principal ao lado, ocorrem 3 referéncias a subrotina “x”.
A chamada a subrotina ¢ feita através da fun¢ao de chamada CALL
(chamada) que possui 2 formas:
1. CALL longinquo:

LCALL end-16 (semelhante a LIMP end-16)
2. CALL médio

ACALL end-11  (semelhante a AIMP end-11)

Quando uma chamada ¢ realizada, o uP faz o seguinte:

e armazena na pilha o endereco de retorno, que indica a instrugao
seguinte ao LCALL.

e Desvia para a subrotina

Ao final da execucao da subrotina esta a instru¢do RET. Quando o pP
encontra essa instru¢do, faz o seguinte:

= retira da PILHA o enderec¢o de retorno la armazenado
= desvia para esse endereco.

Desse modo, ¢ possivel fazer varias chamadas a uma mesma subrotina sem
que o uP se perca, pois o endereco de retorno estara armazenado na PILHA
e nunca deixard o uP se perder.
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Como os enderegos possuem 16 bits, eles sdo armazenados na pilha na
forma de 2 bytes.

Funcionamento das subrotinas

W JO0 Ul whRr

W JO0O Ul wNhR

0200

0200
0202
0204
0206
0207
0208
020A
020cC
020E
0210
0211
0212
0214
0216
0218
021A
021B
021cC

0200

0200
0202
0205
0207
020A
020C

020F
0211
0213
0214
0215
0217

Para ilustrar o funcionamento das subrotinas, consideremos o seguinte
programa:

ORG 0200H
78 30 MOV RO, #30H
74 00 MOV A, #0
7C OA MOV R4,#10
26 repl ADD A,@RO
08 INC RO
DC FC DJNZ R4, repl
78 20 MOV RO, #20H
74 00 MOV A, #0
7C OA MOV R4, #10
26 rep2 ADD A,@RO
08 INC RO
DC FC DJNZ R4, rep2
78 70 MOV RO, #70H
74 00 MOV A, #0
7C 0OA MOV R4, #10
26 rep3 ADD A,@RO
08 INC RO
DC FC DJNZ R4, rep3

O objetivo deste trecho de programa ¢ fazer uma somatoria de 10 bytes
consecutivos da memoria a partir de um dado endereco. Essa mesma tarefa
foi feita a partir do endereco 0030H e repetida a partir dos enderecos
0020H e 0070H. Desta forma, as trés rotinas sao praticamente idénticas.

Observe agora:

ORG 0200H
78 30 inicio MOV RO, #30H
12 02 OF LCALL soma
78 20 MOV RO, #20H
12 02 OF LCALL soma
78 70 MOV RO, #70H
12 02 OF LCALL soma

LJMP inicio

74 00 soma MOV A, #0

7C 0A MOV R4, #10
26 rep ADD A, @RO
08 INC RO

DC FC DJINZ R4, rep
22 RET
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0100
0100
0102
0105
0108
0109
010B
010E
0111
0112
0114
0117
011A

011cC
011F
0121

0122
0123
0126
0128

0129

Escrito na forma de subrotina “soma”, o trecho de programa que soma os
10 bytes ¢ escrito uma s6 vez, colocado em separado do programa
principal e ¢ terminado pela instru¢do RET. No programa principal,
apenas o parametro relevante ¢ usado (colocar em RO o enderego de
inicio); depois ocorre a chamada a subrotina “soma” que faz o resto.

E importante observar que as subrotinas devem ser colocadas em separado.
O programador ndo deve permitir que, em seu programa, a rotina principal
acabe “entrando” dentro de uma subrotina sem que tenha havido uma
chamada com LCALL ou ACALL. Se isso ocorrer, nao havera endereco de
retorno na pilha e o resultado ¢ imprevisivel.

As subrotinas também podem chamar outras subrotinas dentro delas.
Considere o seguinte programa:

————————————————————— PROGRAMA - ------ - - - m— o m— o —— - ——

org 0100h

74 7D refaz: MOV A, #7Dh

75 FO 55 MOV B, #55h

12 01 00 LCALL sub_ 1

FA MOV R2,A

74 13 MOV A, #13h

75 FO 45 MOV B, #45h

12 01 00 LCALL sub_ 1

FB MOV R3,A

74 OF MOV A, #9Fh

75 FO 11 MOV B, #11h

12 01 00 LCALL sub_ 1

21 00 AJMP refaz

12 01 06 sub_1: LCALL sub 2

25 FO ADD A,B

22 RET

04 sub 2: INC A

12 01 0D LCALL sub 3

15 FO DEC B

22 RET

54 OF sub 3: ANL A, #0Fh

22 RET

012B

O programa acima foi escrito em um editor de textos simples (o EDIT do
DOS ou o BLOCO DE NOTAS do Windows) e foi montado pelo
programa ASMS51.EXE, que faz parte do pacote de programas AVSIM
para o 8051.

Para verificar o seu funcionamento, devemos analisar o programa passo-a-
passo tentando imaginar o que o pP realizaria apds a execugdo de cada
instrucdo. Iniciemos pelas primeiras instrugdes localizadas a partir do
endereco 0100h:
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0100
0102

0105

01l1c

0122

0123

0129

74
75

12

12

04

12

54

7D refaz: MOV A,#7Dh
FO 55 MOV B, #55h
Como resultado: A=7Dh B=55h R2=?

PILHA= (vazia)
A proxima instrugdo é:
01 00 LCALL sub 1

Para executar essa instrucao, o uP realiza os seguintes passos:
1) Pega o endereco da proxima instrugao (0108h) e coloca-o na PILHA.
2) desvia para o endereco onde esta sub 1 (011Ch)

Como resultado: A=7Dh B=55h R2=?
PILHA= 01h, 08h

Depois que ocorreu o desvio, a proxima instrugdo passa a ser:

01 06 sub 1: LCALL sub 2

Novamente ocorre uma chamada a uma subrotina, somente que agora essa
chamada ocorreu dentro da subrotina sub_1. A chamada ¢ feita para sub_2.
Para executar essa instrugdo, o uP realiza os seguintes passos:
1) Pega o enderego da proxima instrucdo (011Fh) e coloca-o na PILHA.
2) desvia para o endereco onde estd sub_2 (0122h)

Como resultado: A=7Dh B=55h R2=?
PILHA=01h, 08h, O1h, 1Fh

Depois que ocorreu o desvio, a proxima instrugdo passa a ser:

sub 2: INC A

que ird incrementar o registrador A (para 7Eh). A proxima instrucao é:

01 0D LCALL sub_3

cujo funcionamento ¢ similar ao que ja foi descrito anteriormente:
1) Pega o endere¢o da proxima instrucao (0126h) e coloca-o na PILHA.
2) desvia para o endereco onde estd sub_3 (0129h)

Como resultado: A=7Eh B=55h R2=?
PILHA= 01h, 08h , O1h, 1Fh, 01h, 26h

Depois que ocorreu o desvio, a proxima instrug¢do passa a ser:

OF sub 3: ANL A, #0Fh
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012B

0126

0128

011F

0121

22

15

22

25

22

que faz a operagdio AND (A AND O0Fh). O valor de A fica sendo OEh.
Depois disso, vem a instrugao:

RET

Essa instrugdo faz o seguinte:
1) Retira um endereco da PILHA (0126h).
2) Desvia para esse enderego.

Da para perceber que esse ¢ o endereco de retorno para a ultima chamada
que partiu da subrotina sub 2. Assim, a proxima instrugao ¢:

FO DEC B
que decrementa o registrador B (para 54h).

Como resultado: A=7Eh B=54h R2=?
PILHA=01h, 08h , O1h, 1Fh

Olhando atentamente para a subrotina sub_2, verificamos que a execugdo
das instrucdes foi desviada para sub 3 mas retornou exatamente para a
proxima instrucdo de sub 2. Isso quer dizer que a seqiiéncia de execugdo
das instru¢des na subrotina sub 2 ficou intacta. Entdo, o mesmo devera
ocorrer com sub_1 e com a rotina principal. Vejamos:

A proxima instrugdo é:
RET

Essa instrucdo retira um enderego da pilha (011Fh) e desvia para esse
endereco.

Como resultado: A=7Eh B=54h R2=?
PILHA= 01h, 08h

Entdo, a proxima instrugao sera:
FO ADD A,B

De fato, essa instrug@o esta na seqiiéncia correta dentro da subrotina sub_1.
Essa instru¢do manda o pP fazer a soma A+B e colocar o resultado em A.

Como resultado: A=D2h B=54h R2=?
PILHA= 01h, 08h

A préxima instrugdo é:
RET

O uP retira um endereco da pilha (0108h) e desvia para esse endereco.
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0108

FA

Como resultado:

A=D2h B=54h R2=?
PILHA= (vazia)

A proxima instrucdo sera:

MOV R2,A

Do mesmo modo como ocorreu para as subrotinas, essa instru¢do esta na
seqliéncia correta dentro da rotina principal. Essa instru¢do movimenta
dados de um registrador para outro, no caso, de A para R2.

Como resultado:

A=D2h B=54h R2=D2h
PILHA= (vazia)

A andlise do restante do programa fica como exercicio para o aluno.

ERROS DE PROGRAMAGCAO

1. DESVIO PARA FORA DA SUBROTINA

W JO0O U WN K

0030

0030
0032
0035

0038

003B
003B
003D
003F
0040
0042
0044
0046
0048
0049
004B
004D
004F
0051

E5
12
20

02

c2
Cco
C3
94
50
DO
Cco
C3
94
40
D2
DO
22

Observe o programa:

90
00
00

00

00
EO

41
Fl
EO
EO

5B
02
00
EO

3B
00

30

inicio

parte 2

pula

ORG 0030H

MOV

APl

LCALL verif letra
00H, pula

JB

; (instrugdes que colocam a letra no visor)

LJIMP

verif letra

nao_e

CLR
PUSH
CLR
SUBB
JNC
POP
PUSH
CLR
SUBB
Jc
SETB
POP
RET

inicio

00H

A

c

A, #41H

;bit 0 = 0 (sinaliza ndo-letra)
;jguarda reg A
;ndo influir na subtracao

;< 41H = 'A'" ?

parte 2 ;sim: ndo é letra: vai p/ parte 2

A

A

c

A, #5BH
nao e
O00H

A

;jresgata A

;jguarda A

;ndo influir na subtracao
;> BAH = 'Z2' ?

;sim: ndo é letra

;bit 0 = 1 (sinaliza letra)

;jresgata A

;retorna

Esse programa apresenta um grande erro: na quinta instrugdo “JNC
parte 2” ¢ um desvio para fora da subrotina. Isso significa que, quando a
subrotina foi chamada, dois bytes foram colocados na pilha, equivalentes
ao endereco de retorno. A subrotina deveria utilizar a instru¢do RET para
retornar a rotina principal, pois retira esses dois bytes da pilha para formar

o endereco de retorno.

Como o programa ¢ ciclico, cada vez que houver um desvio para “fora” da
subrotina, dois bytes sobram esquecidos na pilha. Na proxima vez que for
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chamada, corre o risco de deixar mais dois. Em pouco tempo a pilha
crescera e fara com que o registrador S alcance todos os enderecos da
memoria interna sobre-escrevendo informacdes.

2. ALTERACAO DA PILHA ANTES DO RETORNO

0 JO0O Ul WN P

0030

0030
0032
0035

0038

003B
003B
003D
003F
0040
0042
0044
0046
0047
0049
004B
004D
004F

E5
12
20

02

C2
Co
C3
94
50
DO
C3
94
40
D2
DO
22

Outro erro possivel de acontecer ¢ trabalhar com a pilha dentro da
subrotina de forma errada deixando um bytes a mais ou a menos do que
havia no inicio.

No programa a seguir, ocorre a chamada a subrotina “verif letra”. O pP
coloca o enderego de retorno na pilha (PILHA = 00h, 35h). Logo a seguir ¢
colocado o valor do acumulador (suporemos 97h) na pilha (PILHA = 00h,
35h, 97h). Se o fluxo de execucdo das instrugcdes na subrotina for uma
instrucdo apos a outra até o seu final, ocorrera o seguinte:

No endereco 0044h existe uma instru¢gdo POP A (portanto, PILHA = 00h,
35h).

No endere¢o 004Dh hé outra instru¢do POP A (portanto, PILHA = 00h).
Ocorre a instru¢do RET no final da subrotina que tentara retirar 2 bytes da
pilha para formar o endereco de retorno, o que ndo ¢ possivel. Serdo
retirados 00h e um outro byte desconhecido (abaixo do ponto inicial da
pilha).

ORG 0030H
90 inicio MOV A,P1
00 3B LCALL verif letra
00 00 parte 2 JB 00H,pula

; (Instrugdes que colocam a letra no visor)
00 30 pula LJMP inicio

verif letra

00 CLR 00H ;bit 0 = 0 (sinaliza ndo-letra)
EO PUSH A ;jguarda reg A

CLR c ;nao influir na subtracdo
41 SUBB A,#41H ;< 41H = 'A' ?
09 JNC nao e ;sim: ndo é letra
EO POP A ;jresgata A

CLR C ;ndo influir na subtracdo
5B SUBB A,#5BH ;> 5AH = 'Z' ?
02 JC nao e ;sim: ndo é letra
00 SETB 00H ;bit 0 = 1 (sinaliza letra)
EO nao_e POP A ;resgata A

RET ;retorna

Esse programa poderia ser modificado, deixando de colocar a ultima
instrucao “POP A”: O programa ficaria assim:
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0 JO0O Ul WNPE

0030

0030
0032
0035

0038

003B
003B
003D
003F
0040
0042
0044
0046
0047
0049
004B
004D

E5
12
20

02

Cc2
Co
C3
94
50
DO
C3
94
40
D2
22

ORG 0030H
90 inicio MOV A,P1
00 3B LCALL verif letra
00 00 parte 2 JB 00H,pula
; (Instrugdes que colocam a letra no visor)
00 30 pula LJMP inicio
verif letra
00 CLR 00H ;bit 0 = 0 (sinaliza ndo-letra)
EO PUSH A ;jguarda reg A
CLR C ;ndo influir na subtracgdo
41 SUBB A, #41H ;< 41H = 'A' ?
09 JNC nao e ;sim: ndo é letra
EO POP A ;resgata A
CLR c ;ndo influir na subtracdo
5B SUBB A,#5BH ;> 5AH = 'Z' ?
02 JC nao_e ;8im: ndo é letra
00 SETB 00H ;bit 0 = 1 (sinaliza letra)
nao_e RET ;retorna

Nesse caso, a subrotina comeca com a PILHA = 00h, 35h. Se o fluxo de
execucao das instrugdes na subrotina for uma apds a outra, o erro nao
ocorre mais. Entretanto, hd outro caso que pode gerar erro:

Quando ocorre a instrugao “PUSH A” no end. 003Dh, a pilha fica (PILHA
= 00h, 35h, 97h). Se a condigao da instru¢dao “JNC nao e” no end. 0042h
for verdadeira, havera um desvio para onde esta o rotulo “nao _e”, no end.
004Dh. Quando for executada a instru¢do de retono RET, os dois bytes
retirados da pilha serdo 97h e 35h que formarao o endereco 3597h. Esse
nao ¢ o enderego de retorno correto. Nem sequer sabemos se ha algum
programa nesse endereco.

Como regra geral, o programador deve tomar o cuidado de que quando a
instrucdo RET for executada, existam na pilha apenas os dois bytes de
retorno.
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