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1. Uvod

V assemblerech pro mikroprocesory fady 8x51/52, ale i ADuC812/16/24 se setkavame
s pojmy ,,direktivy prekladace- kompilatoru®. Tyto direktivy bezprostredné tidi vlastni preklad
piekladace. Pfedlozeny text ma za cile obecné seznameni a pouziti €chto direktiv bez ohledu
na konkrétni typ piekladace i kdyZz je zaméten piedevs§im na direktivy téch typi kompilatort,
které ptekladaji zdrojovy text pifimo do absolutniho kédu (*.HEX), nikoliv o tvaru objektivni-
ho prekladu (*.OBJ), ktery nasledn¢ musi byt jest€ spojen - slinkovan s knihovnou procedur a
funkei.

2. Obecny popis kompilatoru

Kompilator je kiizovy preklada¢ jazyka symbolickych adres jedno¢ipového mikropod-
tace rodiny 8x51/52. Jeho vstupem pro kompilator je zdrojovy soubor <jméno>.ASM v jazyce
symbolickych adres, vystupem pak predev$im vysledny (cilovy) soubor ve formatu INTEL-
HEX <jméno>HEX a volitelné napiiklad protokol o prekladu <jméno>.PRN nebo
<jméno>.LST Vzhledem k velkému mnozstvi variant kompilatort, které jsou k dispozici, je
nutné pfedem konstatovat, Ze nejsou ve velké vétSiné 100% kompatibilni.

Ptekladace se zpravidla spousti z ptikazového fadku operacniho systému nebo v davce,
pouzitim ptikazu s n€kolika parametry, napf.:

ASMS51 <jméno>[.ASM] [/<parametry Fidici preklad>]

kde <jméno> je jméno zdrojového programu, ma-li ptiponu .ASM neni potiebné ji
uvadét,

<parametry Fidici preklad> - napf. parametr pro generovani tabulky symbolil
nebo parametr pro vytvoreni tabulky kiizovych odkazli apod.

3. Popis syntaxe

Ptesny sémanticky vyznam jednotlivych instrukci je popsan v dostupné literatufe a neni
nutné jej zde uvadeét. Uved’'me jen pouziti direktiv kompilatorti, které maji bezprostiedni vy-
znam na prelozeny program.

3.1 Rezervovana jména

Rezervovana jména maji v prekladaci vyhrazeny konkrétni vyznam a programator je
muze pouzit pouze predem uréenym zptusobem.



Obecny popis kiizovych piekladaci (kompilatorl) pro mikroprocesory fady 8x51/52

Seznam rezervovanych jmen:

A AB AC ACALL :ACC ADD ADDC :{AJMP
AND ANL ARO ARI1 AR2 AR3 AR4 AR5
AR6 AR7 B BIT C CALL CINE CLR
CPL CY DA DATA DB DEC DIV DINZ
DPH DPL DPTR DSTR DW EA ELSE END
ENDIF EQU ES ETO ET1 EXO0 EX1 FO
HIGH IE IEO IE1 IF INC INTO INTI
IP ITO IT1 JB JBC JC JIMP JNB
INC INZ Iz LCALL LIMP LOW MOV MOVC
MOVX :MUL NOP NOT OR ORG ORL ov

P PO P1 P2 P3 PC PCON POP
PS PSW PTO PTI PUSH PX0 PX1 RO

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RBS
RD REN RET RETI RI RL RLC RR
RRC RSO RSI RXD SBUF SCON SET SETB
SHL SHR SIMP SMO SM1 SM2 SP SUBB
SWAP TO Tl TB8 TCON TFO TF1 THO
THI1 TI TLO TL1 T™MOD :TRO TRI1 TXD
WR XCH XCHD {XRL

3.2 Jména definovana programatorem

Jména definovand programatorem mohou byt tvofeny pismeny, Cislicemi a znakem

podtrzeni ' '. Prvni znak musi byt vzdy pouze pismeno. Maximalni délka jména mize byt 80
znakd, piekladac vSak pracuje pouze s prvnimi 8 znaky, které také rozlisuje.

3.3 Konstanty

Ptekladac rozliSuje 5 moznych zpisobl zapisu konstant.

Ciselné konstanty :

a) dekadické - ¢islice 0-9, mohou koncit znakem D,

b) bindrni - ¢islice 0 nebo 1 koncici povinné znakem B,

¢) hexadecimalni - ¢islice 0-9 znaky A-F, definice musi zacinat Cislici a musi koncit

znakem H,

d) oktalové - Cislice 0-7 kon¢ici znakem O nebo Q.
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Znakové konstanty :

e) ASCII znak - libovolny ASCII znak, ktery je uzaweny do jednoduchych uvozovek.

Zvlastni vyznam ve vyrazu ma znak $ - dolar, kterému je pii prekladu pfifazena aktualni

hodnota programového ¢itace.

3.4 Operatory

Ve vyrazech mohou byt jména a konstanty spojena operatory. Kompilatory rozpoznavaji
nasledujici operatory :

operator operace operator operace

+ secitani SHL bitovy posun vlevo
- odecitani SHR bitovy posun vpravo
/ déleni NOT negace

* nasobeni LOW() dolni byt operandu
OR logicky soucet HIGH() horni byt operandu
AND logicky soucin

Vyhodnocovani operatorti pii jejich kombinaci probihd podle priority. Nasledujici se-
znam je usporadan podle vzristajici priority operatort + -/ * AND OR SHL SHR NOT HIGH
LOW. Pii stejné Grovni priority je vyraz vyhodnocovan zleva doprava. Patadi vyhodnocovani
muze byt zménéno pouzitim zavorek.

4. Format instrukci
Snad vSechny kompilatory pracuji s nasledujicim formatem instrukce:
[navesti:] (pseudo)instrukce [operand(y)] [;komentar]

D¢élka jednotlivych poli neni urena. Pro vyssi prehlednost a pohodInéjsi praci se vSak
doporucuje vyhradit si pro kazdé pole 8 znakii. VétSina editord ma tabulator nastaven stan-
dardné na tuto velikost, komentar doporucuji zapisovat az po dvou tabulatorech..

4.1 Navésti

Navesti je symbolické jméno, které je ukonceno dvojteckou. Tomuto jménu je pfi pie-
kladu ptifazena konkrétni adresa, na kterou je mozné se pres identifikator navesti odvolavat.
Dané navésti smi byt deklarovano pouze jednou. Pfi vicendsobném vyskytu téhoz jména v
poli navesti hlasi prekladac¢ chybu. Rozhodujicich je opét prvnich 8 znaka.

4.2 Instrukce, pseudoinstrukce

Vétsina kompilatori umoziuje pouzivat nékteré z nasledujicich pseudoinstrukci:
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Definice uzivatelskych jmen - EQU, SET, DATA

Syntaxe: <jméno> EQU <vyraz>
<jméno> SET <vyraz>
<jméno> DATA <vyraz>

Symbolickému jménu je prifazena hodnota ziskana vyhodnocenim vyrazu. Rozdil mezi
pseudoinstrukci EQU a SET je ten, ze pouzitim SET mize byt jednomu jménu prifazena ruz-
na hodnota vicekrat (jedna se tedy o prifazeni hodnoty), kdezto pouziti EQU odpovida definici
a toto jméno uz nesmi byt definovano na jiném mist.

Pseudoinstrukce DATA je urCena k definici symbolickych jmen, které se odkazuji na
adresy vnitini paméti dat (direct address).

Pseudoinstrukei EQU je mozné rovnéz pfifadit symbolické jméno nékterému z registri
RO az R7 procesoru. Je tedy mozny zapis jako napi.:

BASE EQU RO

Poznamka: Symbolicka jména registri musi byt definovana pied jejich prvnim pouzitim.

Definice uzivatelskych oznaceni biti - BIT
Syntaxe: <jméno> BIT <hodnota>

Tato pseudoinstrukce umoziuje prifadit pfimo adresovatelnym bitim ve vnitini paméti
dat symbolicka jména. Rovnéz umoznuje prifadit t€mto jméntim i I/O porty. Jako hodnota
muze byt pouzita konstanta z intervalu 0-FFH nebo symbolické oznaceni bitu dle mnemoniky

vyrobce.

Naptiklad: PRVNI BIT 34H
VYSTUP BIT P3.2
TRETI BIT ACC3

Nastaveni programového ¢itace - ORG
Syntaxe: [naveésti:] ORG <vyraz>

Tato pseudoinstrukce provede nastaveni hodnoty programového Citate na hodnotu ca-
nou vyhodnocenim vyrazu. Pfi pokusu o nastaveni vétSi hodnoty nez je rozsah adres (0 az
FFFFH), ohlési pieklada¢ chybu.

Definice dat - DB, DW
Syntaxe: [navesti:] DB <vyraz> [,<vyraz>]

Pseudoinstrukce postupné uklada jednobytové hodnoty, ziskané vyhodnocenim jednat-
livych vyraza, na aktualni adresy, poc¢inaje soucasnou adresou programového citae. Vyrazy
musi nabyvat hodnot v rozsahu 0 - FFH. Povoleny jsou také feté¢zce znakd uzaviené v jedno-
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duchych uvozovkach, napt. posloupnost znaki '123' se ulozi jako 31H,32H,33H. Pocet vyrazi
za jednim piikazem DB je omezen pouze délkou fadku.
Syntaxe: [navesti:] DW <vyraz> [,<vyraz>]

Pseudoinstrukce postupné uklada dvoubytové hodnoty, ziskané vyhodnocenim jednothi-
vych vyrazl, na aktudlni adresy, pocinaje soucasnou adresou programového citace. Vyrazy
musi nabyvat hodnot v rozsahu 0 az FFFFH. Pocet vyrazii za jednim piikazem DW je omezen
pouze délkou radku.

POZOR! Vyssi byte je ukladan na nizsi adresu a nizsi byte na vyssi adresu.

Rezervovani paméti - DS
Syntaxe: [navesti:] DS <vyraz>

Pti prekladu je v paméti rezervovan pocet bytl dany vyrazem. Pro piekladace, které
ptimo generuji HEXa kod se tato pseudoinstrukce pfili§ nepouzivd, nebot’ jiz neni mozné re-
zervované misto vyuzit.
Poznamka: V tomto piipadé musi byt hodnoty pfipadnych proménnych, pouzitych ve vyrazu,
definovany pred jeho vycislenim.

Vybér pouzité banky registri - USING
Syntaxe: [navesti:] USING <vyraz>

Pseudoinstrukce definuje pouziti prislusné banky registri od mista svého vyskytu. Vyraz
po vyhodnoceni musi nabyvat hodnot z intervalu 0 az 3. Pfi zpracovani instrukci, které pracuji
s registry RO az R7, je pii piekladu zohlednéna zvolenad banka registrii tehdy, je-li na misté
registrii v instrukci uveden operand ARx (Absolute Register), kde x je ¢islo registru 0 az 7. V
takovém ptipad¢ pielozi piekladac instrukci jakoby byla pouzita instrukce s pfimou adresou.
Implicitné je zvolena banka 0.

Z praktickych zkusenosti nedoporucuji tuto direktivu prili§ pouzivat, je vhodné radgji
zvolit ptimy assemblerovky ptikaz pro nastaveni banky registri.

Podminény preklad - IF, ELSE, ENDIF
Syntaxe: [navesti:] IF <vyraz> [navesti:] ELSE [navesti:] ENDIF

Ptekladac¢ vyhodnoti vyraz a pokud je vysledek mizny/roven od nuly, ptelozi/nepielozi
nasledujici sekvenci instrukei az po vyskyt pseudoinstrukce ELSE nebo ENDIF. Pii vyskytu
pseudoinstrukce ENDIF je podminény preklad ukoncen. Pii vyskytu ELSE se podminka obrati
a dalsi instrukce az po ENDIF se neprekladaji/prekladayji.

Poznamka: Vnoteni pseudoinstrukci IF, ELSE, ENDIF nemusi byt u nékterych kompi-
latorti povoleno.

Ukonceni zdrojového textu - END
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Syntaxe: [navesti:] END

Nepovinna pseudoinstrukce, kterd oznamuje prekladaci konec piekladané ¢asti zdrojo-
vého textu. Jakykoli dalsi text je ignorovan, je tedy mozné si za tento pfikaz ,,ulozit™ cast jeste
nezpracovan¢ho, neodladéného programu Chybi-li tato pseudoinstrukce na konci zdrojového
textu, je v protokolu o prekladu uvedena varovna zprava.

4.3 Operandy

Pokud je na misté¢ operandu pfima (direct) adresa, je mozno pouzit bud’ numerickou
hodnotu (z intervalu 0-FFH) nebo symbolické jméno specidlniho funkcniho registru. Stejné
pravidlo plati 1 pro bitovy operand (bit) s tim, Ze jako symbolickych jmen se pouziva nazvi
piimo adresovatelnych bitli podle zavedené mnemotechniky.

Pokud se na mist¢ ptimého nebo bitového operandu vyskytne hodnota, ktera neni defi-
novana, prekladac na tuto skute¢nost zareaguje vypsanim varovné zpravy do protokolu o pfe-
kladu a vysledek takovéto operace neni definovany.

Je-1i jako operand uvedena pfimé hodnota (#data), je mozno pouzit vyrazu, jehoz vy-
Cislenim se tato hodnota ziska. Ve vyrazu se mohou vyskytovat ¢isla a symbolicka jména.

Priklad: LIMP $+1000H
MOV A #12
MOV A, #1+2*CISLO
CISLO EQU 101B

4.4 Komentar

Komentéf je libovolny text, ktery zacina sttednikem. Narazi-1i prekladac pti piekladu na
sttednik, pak cely zbytek textu do konce fadky povazuje za poznamku. Mimo obecny format
instrukce jsou mozné i tyto formaty:

[navesti:] komentar ;komentar

Obecné je doporuceno pouzivat velké mnozstvi poznamek a koment&ti nebot’ casem
alespon Iépe poznate svoji piivodni zprogramovanou myslenku.

5. Protokol o prekladu

Snad vSechny ptekladace vytvari (mimo vlastniho ptelozené¢ho HEXa souboru) i soubor
o provedeném prekladu, tzv. protokol (*.PRN, *.LST). Tento protokol o prekladu zahrnuje
opis zdrojového textu, prelozeny cilovy kod, pripadné chybové hlaseni a n€kdy i volitelné
tabulku symbolt a kiizovych odkazti.

Obecny format fadku protokolu o piekladu:
<adresa> <cil.kod> <opis zdrojového textu>

kde - adresa je tvorena ¢tyfmi Cislicemi v hexadecimalnim tvaru a udava absolutni adresu, na
kterou se uklada cilovy kod
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- cilovy kéd je tvoren hexadecimélnimi ¢islicemi operac¢niho kddu a piipadnych operanda

- opis zdrojového textu je odpovidajicifadek zdrojového textu véetné komentare.

5.1 Chybova hlaseni pri prekladu

Skon¢i-li preklad bez chyby, pak je na konci protokolu o prekladu uveden text :

No errors detected

Je-li pii prekladu zjisténa chyba, je protokol ukoncen textem :

<x> errors detected

kde x je pocet zjisténych chyb.

5.1.1 Chyby programu

Pti vyskytu chyby v prekladaném programu generuje pieklada¢ do protokolu o prekladu

chybové hlaseni ve tvaru:

*¥% Error *** <typ chyby>

Toto chybové hlaseni je vzdy uvedeno pod fadkem, ve kterém se chyba vyskytla.

Ptehled standardnich chybovych hlaSeni:

identifier not declared

identifikator neni deklarovan

val.out of range 0..FFH

hodnota piesahuje rozsah 1 bytu

out of range 0..FFFFH

hodnota mimo rozsah 1 slova

out of current page

skok mimo souc¢asnou stranku

out of address range

odkaz na adresu mimo adresovy rozsah

multiply declaration

vicenasobna deklarace

syntax error

syntakticka chyba

not assigned to reg.

identifikator neni prifazen registru RO,R1

register expected

ocekavaji se pouze registry RO,R1

multiply assignment

vicendsobné prifazeni

multiply register assigned

registr je ptifazen dvakrat

multiply label declared

nasobna deklarace navésti PC

out of range

programovy ¢itac je mimo rozsah

nested IF vnoiena pseudoinstrukce IF
nested ELSE vnotena pseudoinstrukce ELSE
nested ENDIF vnoiena pseudoinstrukce ENDIF

assigned to register

na mist¢ pro direct adresu jen pouzita proménnd, piifazena reg.
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out of +127 -128 range  : relativni skok je mimo dany rozsah

out of 0 - 3 range za pseudoinstrukci using pouzita hodnota vétsi nez 4

<symbol> expected je oc¢ekavan <symbol>

5.1.2 Upozornéni PREKLADACE

Pti piekladu mohou vzniknout situace, které nejsou chybou v prekladaném programu,
ale programator by mél byt o tom informovan. Toto chybové hlaseni je vzdy uvedeno pod
fadkem, ve kterém se situace vyskytla.

Warning - bad SFR address chybnd adresa specidlniho funk¢niho registru
Warning - bad bit address chybna adresa bitové adresovatelné paméti
Warning - END expected o¢ekavan konec souboru

Tato varovani maji pouze charakter informace, nejsou povazovany za chybu.

5.1.3 Chyby systému

Pokud dojde pii prekladu k chybé systému, generuje preklada¢ do protokolu o prekladu
chybové hlaseni ve tvaru:

*#% System error *** <typ chyby>
Seznam chybovych hlaseni:

Out of memory : - program ma nedostatek paméti pro ukladani dat

No such file - pokus o otevieni neexistujiciho souboru
Disk is full - plny disk
Can't open file i- systém nepovoli oteviit dalsi soubor. Je tieba zkontrolovat velikost pro-

ménné FILES v souboru CONFIG.SYS

5.2 Tabulka symboli

Je-li pti spusténi prekladace zadan pozadavek na vytvoreni tabulky symboli, je vytvore-
na tabulka symbolii a pfipojena na konec protokolu o prekladu.

5.3 Tabulka krizovych odkazu

Je-1i pti spusténi prekladace zadan pozadavek na vytvoreni tabulky kiizovych odkazi je
vytvorena tabulka kiizovych odkazi a pfipojena na konec protokolu o piekladu. V tabulce
jsou uvedeny jednotlivd symbolickd jména definovana programatorem a pro kazdy vyskyt
jména &islo fadku, ve kterém je jméno pouzito. Cislo fadku, ve které je identifikator defino-
van, je uvozeno znakem #.
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6. Poznamky na zavér

Predlozeny text by mél slouzit k prvotnimu sezndmeni se s moznostmi jak ovlivnit pre-
klad zdrojového textu v kompilatoru. Soucasné vsak také mize davat navod na obecnéjsi vyu-
ziti identifikdtor pamét'ovych mist, konstant a konkrétnich adres 1/O porti.

Je vhodné také ptipomenout na skutecnost, ze ne vzdy najdeme standardni oznaovani
proménnych v jednom a téze kompilatoru. Pfikladem tomu mtize byt oznacovani akumulatoru
A, ktery nékdy musime zapsat jako Acc (PUSH Acc, ale MOV A,...). Dale je vhodné upozor-
nit na skutec¢nost, ze vétSina piekladaci nerozlisuje velké a malé znaky, je tedy jedno zda z-
pisete mov a,b nebo MOV A,B. Obecné se vSak doporucuje, obdobné jako strukturovani zapi-
su, pouzivat zapis instrukci ve velkych pismenech.
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