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AUTOMATIKA INTEZET

1.MERES

8051 mikrokontroller programjanak ellendrzése
szimulatorral

1. Amééscéja
A technologiai folyamatok irényitéséra is alkalmas mikrokontroller (PBC80552)- bazisu
mikrogép programozésanak és tesztelésenek megismerése. Az Assembly-nyelvii programozas
alapjainak gyakorlésa.

2. A szilkséges ismeretek:

Szimulator program a 8051/31 mikrokontroller csaladhoz (SIMULASX)

A PC-n futdé szimulatorral a fejlesztett programot ellenérzott médon lehet futtatni. Ez azt je-
lenti, hogy a program végrehajtasa kdzben:

meg tudjuk vizsgalni és esetleg modositani a kontroller barmelyik regiszterének tartal-
mét (watch),

meg tudjuk a program futasat adott helyen dllitani, azaz téréspontot tudunk elhelyezni
(breakpoint),

tudjuk a programot Iépésenként futtatni (single step),

akulst kornyezetbol jovo (input) adatokat f§jIbdl beolvasva szimuldni (stimulus),
illetve kikuldott (output) adatokat f§jlba eltérolni,

a szimulacio soran bekodvetkezo eseményeket a késobbi elemzés céljabdl gyijteni (log).

Mivel a program tamogatja az egér haszndatat, ezért a szokésos modon egérrel és hillentyii-
zettel is kezelheto.

A szimul&cids programban lehet6ség van az assembly nyelvii forrasnyelvi program irésara, és a
megirt program futtataséra, szimuldlasara. Ennek segitségével révidebb programok, szubruti-
nok megirésa és ellenérzése is elvégezhet6 a szimuléacids koérnyezetben.

A szimulé&cios programcsomaghban lévé disassembler segitségével modunk van kdzvetlen gépi
kodu programok (| EPROM tartalom) visszafejtésére, program elemzésére.

Intel Hex, illetve bindris formatumua programok beolvasasét, illetve fgjlba irésat is tdmogatja a
program.

A program elinditdsa utédn a kovetkezé képet 1atjuk a szamitogép képernysjén:
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] Gépi !«:)du,program: A legfontosabb re-
cim_utasitaskod_oper andus giszterek neve, alat- Forrasnyelvi
tuk az aktudlistar- lista
/ talmuk
File Run Fl=Hel p

i ew Break /ésenble Opti ons

RORLR2 R3IR RS R R7 A B DPTRPC PSW
00 00 00 00 PO 00 00 OO 0O 00 0000 0000 0O - RBO- -

PROG SP= 07 07 07 /—

Fl ag

A verem
memoria
tartalma

Az elésileg
végrehajtott
utolsd két utasi-
tas cime

Portok tartal-
ma

I
0000: 02 00 OC LIMP INITL |
0003: 75 DO 00 MOV PSW #00 | FF: 00 00 00 00
| NTRCL: | 03: 00 00 00 00
0006: 78 FF MOV RO, | SP: 00 00 00 00
VI CL: |
0008: 76 00 MOV @0, #00 | OP-2:0000 &
000A: DB FC DINZ RO, VICL |  OP-1:0000
INIT1: |
000C: 75 81 60 MOV SP, #60 | PO = 11111111
000F: 90 5F FF MOV DPTR #5FFF | P = 11111111
0012: C2 03 CLR GYU | P2 = 11111111
0014: 12 01 82 LCALL LACINIT | P3 = 11111111 ‘L
MAI N: | P4 = 11111111
0017: 12 01 95 LCALL PI COLV | PWWD:0 PWL:0 W
001A: F5 FO MV B A |
I
-1Data -0--1--2--3--4--5--6--7----8--9--A--B--C-D-- E
0000: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 O
0010: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 O

0020: 00 00 00 00 0O 00 00 00 -

, F4=CGoto Addr, F7=Step, F8=Proc, F9=Run,

Al't F.., F10=Menue 80552/ 83552

Memodriatartalom
kijelzése:
Idata - bels6 RAM
SFR-SFR regiszte-
rek
Xdata - kilsé
RAM

Az egyes menik megnyitasa vagy egérrel rékattintassal, vagy az AL T ésa meni nagybetiivel irt
betiijének egyuttes lenyoméasaval torténhet pl. a File meni AL T+F betiikombinacioval nyilik.

A kovetkezékben az egye menikon belli alpontok jelentését tekintjik &t.
File menil parancsai:

Load Intel Hex file Intel hexa formétumu gl betdltése. (Id. késsbb!)

Load binary file
Load symbol file

Clear symbol stack

Write Intel Hex file
Write binary file

Load stimulusfile
Open logfile

DOS command
Quit ALT-F4

Binaris f§l betoltése - az a fgjl akdédmemoria binéris alakjat tartamazza
Szimbblum f§| betdltése - aforrasprogramban hasznélt cimkék,
valtozok nevei

A szimb6lumokat tartalmazo verem torlése

A memoriatartalménak Intel hexa formatumu f§lba irésa
A memoéria binéris tartalmanak fgjlba irasa

A bemeneti gerjesztéseket tartalmazo f§l betbltése
A szimul&cio alatt tortént eseményeket napldzo &l megnyitésa

DOS parancs kiadasa a programbdl valé kilépés nélkil
Kilépés a programbdl
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Run menii parancsai:

Singlestep F7 A program |épésenkénti végrehajtasa

Singleproc F8 A program lépésenkénti végrehajtasa, szubrutinok is egy lépésben
Run program F9 A program futtatasa

Goto address F4 A program adott cimére ugras

Restart user prog A (jrainditésa

A lépésenkénti program vegrehajtasnd a felhaszndloi programnak mindig csak egy utasitésa haj-
todik végre, ésilyenkor mindig lehet6ség van a regiszterek vagy atértartalmak vizsgaatéra, vagyis a
végrehajtott utasités hatésanak, a program helyes miikkdésének az ellensrzésére.

Ha a toréspontok elhelyezésével sikeriilt meghatérozni azt a programrészt, ahol a program hibésan
miikddik, akkor ezen a részen belll a hibés utasités vagy utasitassorozat megtaldlésa a lépésenkénti
program veégrehajtas segitségével konnyen elvégezheté. Lehetség van szubrutinok egy |épésben
torténd vegrehgjtasarais a Single proc paranccsal.

View menl parancsai:

Register, RO... RO-R7 regisztertomb kijelzése/mbdositésa
Ports, PO ... Portok kijelzése/mddositasa

Internal RAM, Idata

SFR Specidlis funkciéju regiszterek

Extern. memory, Xdata  Kulss adatmemdria megnézése/mbdositésa
Code memory, Cdata Program memdria megnézése/maodositésa

| data symbols Bels RAM - hoz a programban rendelt szimbolumok megnézése
SFR symbols SFR - ekhez a programban rendelt szimbdlumok megnézése

Bit symbols Bitekhez a programban rendelt szimbolumok megnézése

Code symbols A programban hasznélt szimbdlumok megnézése

Xdata symbols Kilss RAM - hoz a programban rendelt szimb6lumok megnézése
Serial input Soros bemenetre kiildott adatok

Serial output Soros kimeneten megjelené adatok

Cycle count Ciklusszdm megjelenitése

Break meni parancsai:

Set breakpoint ctrl- B Toéréspont bedlitasa

Clear breakpoint ctrl - E ~ Toréspont torlése

Remove all breakpoints Az 6sszes bedllitott toréspont eltévolitésa

List breakpoints Toréspontok listazésa

A felhaszndlonak a program élesztése soran igen nagy segitséget nyujt, ha a programot egy, még az
indités el6tt kijelolt cimen meg lehet dlitani, azaz a futasét felfliggeszteni. Ekkor ugyanis a regiszte-
rek és a programban haszndlt véltozok tartalmainak vizsgdlataval kdnnyen eldontheté, hogy a prog-
ram eddig a pontig helyesen, vagy hibédsan mitkodott. A teljes programot tobb, logikailag jol elhaté&
rolt részre bontva, a hibasan miikddé programrész gyorsan meghatéarozhatd. Az ilyen ledllés feltétel
- azaz toréspont (angolul breakpoint) - a programban tébb is elhelyezhets.
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Assemble menl parancsai:

Assemble Assembler forréskdd beirasa

Disassemble screen Kodbdl visszaforditott assembler forras képernyére irésa
Disassemble PRN Kodbdl visszaforditott assemblerforras nyomtatéra

M ove code memory Program memdria &mozgatésa

Fill code memory Program memoéria feltdltése

A fejleszt6i munka sorén gyakori, hogy egy gépi kodu programrészlet mikddését kell megérteni. A
gépi kédbdl az utasitésok visszafejtése, egy ardnylag egyszeriien programozhaté tevékenység. Lé-
nyegében a forditdprogram (az assembler) mikodésénd leirtak "visszafelé torténs™ végrehajtésara,
s6t ennél egy kicsit egyszeriibb miveletre kell gondolni. Az assembler ugyanis az allando és a valto-
z6 szimbolumtéblat is kezeli, vagyis a felhasznd6 dtal definidlt szimbolumok értékeit nyilvan kell
tartania és a fordités sorén a keletkezé gépi kddba ezt be kell szerkesztenie.

A visszafordités (a disassembléléas) sorén csak az dlandd szimbolumtéblat kezeljuk. Az operandus
mezében szerepld értékeket nem szimbolikusan, hanem abszoldt forméban, hexadecimélis szamként
jelezzik ki. A visszaforditd program mikodése tehét viszonylag egyszerti. Az els6 (vagy elso két)
b&tbol megéllapitja, hogy milyen utasitasrél van sz0, a tablazat alapjan kiirja a mnemonikjét, értel-
mezi és visszaforditja az operandus mezében szerepl6 értéket.

A probléma azonban ott kezd6dik, ha nem tudjuk, hogy melyik az utasitas els b§jtja. Ugyanez az
eset 8l elé akkor is, haismerjik ugyan a program kezdetét, de a program utasitésai kdzott adatter-
let is elhelyezkedik. Mindkét eset azt eredményezi, hogy a visszaforditd program adatot értelmez
utasitasként, és igy hibasan fordit vissza. Ezért minden visszaforditast kritikaval kell fogadnunk. El-
lenériznink kell, hogy nem tévedt-e el a visszafejté program. Példaul gyakran eléfordul, hogy egy
programrészben egymés utdn sok MOV utasitas szerepel. Ez a terlilet szinte biztosan nem progra-
mot tartalmaz, hanem széveget, mivel az MOV utasitas kodjai éppen az ASCI | kddtéblaban értel-
mezett kddok tartomanyéba esnek. Ennek gyors ellenérzésére a legtdbb visszafejté program egysze-
ri lehetéseget biztosit azzal, hogy a visszafejtett listan a bgjtoknak megfelelé ASCII kodot is meg-
jeleniti, a nem &brézolhat6 kddokat egy "."-al jelezve.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a visszafordités az adattertilet vége utén 5-6 b4jttal helyredll. Ez an-
nak készonhetd, hogy az M CS-51 utasitésal kdzott aranylag sok az egybgjtos utasités. Egy ilyen te-
ruletre "rafutva’ a visszaforditas ismét helyes lesz. Mivel a maximdlis utasitashossz négy béjt Iehet,
ezért elegends hdrom egymast kdvets egyb§tos utasitas ahhoz, hogy a "tévelygés' megsziinjon. 1gé-
nyesebb visszafejtok, ha elére megadjuk, akkor a tablazatos részt nem utasitaskent, hanem tablaza-
ként adjak vissza a listéban. Mésik fejlett szolgdltatasuk abban dl, hogy a visszafejtett listét--ami tu-
lajdonképpen egy szbvegfgjl--képes a rendszer szdvegszerkesztoje fogadni, és ebbdl a visszafejtett
listabol fordithatd forrasnyelvi listét késziteni.

Options menl parancsai:

Szimuldland6 processzortipus kivalasztésa
M CU 8051/8031
M CU 8052/8032
M CU 83C552/80C552
M CU 80515/80535
M CU 80C517/80C537
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Reset mikrocontroller Kontroller RESET - elése
80C552 Watchdog en. 80c552 Watchdog aramkorének engedélyezése
80C517 data pointer 80c517 adatmutatdjanak bedllitasa (mivel tobb van)

80C517 PE#/SWDT-pin |ab bedllitasa
A/D - Converter voltage  A/D ataakité fesziiltsége - itt adhatok meg a bemeneti

fesziltségek értékei.
Portsfor log file Portok naplézésa
Serial 1/0 ASCI| a soros vonal bjtjainak ASCI| alakja

Az Intel hexa formatum
Az Intel hexa formatumnal a program gépi kddu részét rekordokba szervezik. Egy rekord vatozo
hosszUis&gu |ehet.

A rekordban az els6 mez6 arekordjelzé mezé (Record Mark Field). Ez a mezé jelzi arekord kez-
detét és egy ASCII kettéspontot tartalmaz (:).

A masodik mez6 arekordhossz mezé (Record Length Field). Ez amezé két ASCII karaktert tar-
talmaz, melyek jelzik a rekordban 1évé adatbgjtok szamat. A hexadecimalisan adott adatb§jtok sza-
mét két ASCII karakterré konvertalva adddik ki a mez6 két karaktere, a magasabb helyiértéki digit
szerepel elébb. Egy rekordban maximdlisan 255 adatbjt Iehet.

A harmadik mez6 a betdltési cim mezé (Load Address Field). Ez a mez6 négy ASCII karaktert
tartalmaz, a rekord hexadecimdlisan adott betoltési cimének ASCII karakterré konvertalt értékét az
alabbi sorrendben: a cim felsd bgjtjdnak magasabb helyiértékii digitje, a cim felsd bajtjanak alacso-
nyabb helyiértékii digitje, a cim alsd bdjtjanak magasabb helyiértéki digitje, a cim asd bajtjanak aa
csonyabb helyiértéki digitje. A rekordban l1évé elsé adatbdjt a betdltés cimre toltodik, az utdna ko-
vetkez6 adatbgjtok a sorban kdvetkezo cimekre. A f§lvége (End Of File, EOF) rekordban ez a mez6
négy ASCII nullét tartalmaz vagy a program kezdocimét.

A negyedik mezé arekord tipus mezé (Record Type Field). A rekord tipus adatrekord esetén 00,
fajlvege rekord esetén 01. Ez a mez6 két ASCII karaktert tartalmaz, a rekord tipus ASCII karakte-
reit, a magasabb helyiértéki digit szerepel elébb.

Az 6todik mezé az adat mezé (Data Field). Ez a mezé tartalmazza az aktudlis adatokat két-két
ASCII karakterré konvertdlva, a magasabb helyiértékti digit szerepel elébb. A fgjlvége rekordban
nincs adat mezo.

Az utolsd mezé az ellenérzé 6sszeg mezé (Checksum Field). Az ellenérzé 6sszeg a mésodik, har-
madik, negyedik és az 6tddik mez6 hexadecimdlis bajtjainak 8 bitre csonkitott tsszegének kettes
komplemens - e. Az igy kapott 6sszeget két ASCII karakterré konvertdlva kapjuk a mez6 két ka-
rakterét, a magasabb helyiértékii digit szerepel elébb.

A leiréshdl is l&thatd, hogy egy Intel hexa formétuma f&jl egy széveges (ASCII) 41, igy pl. egy sz6-
vegszerkeszté vagy listdzd program segitségével megvizsgahatjuk a tartalmat. Példa Intel hexa for-
matumra:

: 10200000455A 5420455244454D455320564F4C5453

:0B201000204D454746454A54454E49C7

:00000001FF
A leirashoz kapcsolddva, az elst sor mezoi:
1 2. 3. 4, 5. 6.

10 2000 00 455A5420455244454D455320564F4C54 53
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3. Hazi feladatok:

3.1

3.2.

irja meg az alébbi adatmozgato feladatok programjainak forrasnyelvii valtozatét:
toltse fel az akkumulatort 82 decimdlis értékkel, majd vigye az akkumuléator tar-
talmé az 55H cimii bdjtba direkt, illetve az 56H cimii memoriarekeszbe indirekt
cimzéssdl,
ciklusba szervezéssd toltse fel a20H cimen kezdédé 60 bgjtot OFFH értékkel,
cserélje meg az A és B regiszterek tartalmét veremkezelé (Stack) utasitésok fel-
hasznélasaval,
mésolja a a kiulsé adatmeméria 4000H cimtél kezdédo 5 bgjtjdnak a tartalmat a
belsé adatmemoridba a60H cimen kezdodo terlletre,
a kédmemoria els 5 bajtjat masolja a belss adatmemdria 70H cimmel kezdédé
teruletére.

irja meg egy olyan program forrésnyelvii f4jl-jat, amely képezi a P1 , illetve a P4 porto-
kon bevitt két szam:

Osszegét, kulonbségét, szorzatét, hanyadosat és maradékét, és

ezeket sorrendben lehelyezi a40H cimt6l kezdodoen .

4. M ér ési feladatok:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Hozzon létre az XE251\M UNK A konyvtéron belll egy olyan alkonyvtért, melyet to-
vébbrais a mérécsoport hasznd (pl. PSC1_1).

Inditsa el a Simula5x programot, és irja be a hazi feladatban elkészitett programokat a
4000H cimtél kezdve egymés utan. Az egyes programrészeket két-két NOP utasitassal
vélassza €l.

Lépésenkénti tizemmodban ellendrizze az egyes feladatokat megvaldsitd programrészek
helyes miikdését.

A mitkodést ellenérizze toréspontos futtatassal is,

A hibétlan programokat Intel hexa formatumban vegye fel a megnyitott akoényvtardba.

5  Keérdések

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Milyen cimzési modokat ismer a mikrokontrollernél?

Hogyan kezeli a mikrokontroller akiilsé program-, és adatmemoriat?
Hogyan val6sithaté meg program futtatésa RAM-bol?

Mit tartalmaz egy program lista f§lja?

Mit jelent a lépésenkénti és a tbréspontos program ellenérzés?
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