Externe Programmmodule in 805x-Programmen

Dieter Reiermann, TGM, NT/EL TGM-DSK-169:EXTMOD*.*
Im Schulbetrieb werden meist kleine Programme aus wenigen

Zeilen Assemblercode geschrieben. In der Praxis werden AB

Mikroprozessorprogramme, wie man sich leicht vorstellen kann, 1--MOD A

wesentlich langer. Wenn die Hardware mit extern

Speicherbausteinen ausgeriistet ist, wird im Anwendungsber hnMOD_B

der Mikroprozessoren der 805x- Familie nicht unbedingt

Speicherplatzmangel herrschen missen. Abb.1: Hierarchie der Unterprogramme

Man kann daher etwas verschwenderischer mit da&mpie konnen Daten an ein Modul Ubergeben
Speicherplatz umgehen und das Programm streng modular und \yerden?
gut strukturiert entwickeln. Wenn allerdings entgultig die ent- '
sprechende (P)ROM-Version eines 805x- Mikroprozessors ein- . . .
gesetzt wird, kann man sich unter Umstanden solche a?te” werden in  Mikroprozessorprogrammen {ber

"sauberen” Methoden nicht leisten. Es stehen ja dann nur bigPgicherplatze ubergeben. Man spricht auch Rarametern.
8kByte zur Verfigung. Ich mochte im folgenden di rundsatzlich kdnnen bestimmte Speicheradressen im RAM

it Hilfgder der Stack als Ubergabespeicher dienen. Fur den 8051
der beiden im Schulbetrieb verwendeten 8051.Assembfempfiehlt sich eher, die Parameter in einem Speicherbereich mit

i Ihren Namen (=Adressen) zu (ibergeben . Die Ubergabe (iber der
ASMS1 (Intel) und X8051 (2500AD Software) vergleichen. Stack ist etwas fehleranfélliger, denn dabei werden ja nicht die

Adressen, sondern nur eine Startadresse, die Reihenfolge und di

Modulare Assemblerprogramme Parameteranzahl tbergeben. Das fiihrt naturgemiR zu eine
hoheren Fehleranfalligkeit. Fur kleine Programme wird diese
Was ist eigentlich ein Progammodul? Methode auch nicht verwendet.

Ein Programmodul ist ein Programmbaustein. Er kann sowdhssemblieren mit dem ASM51 und
Teil eines groReren Programmodules oder Teil des RL51

Gesamtprogrammes sein. Er kann in einer groReren Quelldatei

stehen (interner Modul) oder eine eigene Quelldatei bild

(externer Modul). Frrq folgenden Programmbeispiel sehen Sie die modulare

Aufteilung und die Parameteriibergabe. Die dabei verwendeten
. . Assemblerdirektiven werden im Beitrag 8051-
Wozu wird man ein Programm aus externen Assembler dir ektiven zusammenfassend dargestellt.

Modulen aufbauen?

Im ersten Assemblerlisting wird ein Rumpfhauptprogramm

Die einzelnen Bausteine eines Programmes sollen getrennt ko-.o  mit den wichtigsten Assemblerdirektiven fir die

diert und assembliert werden, um nicht zu groRe Quelldatelierr
entstehen zu lassen (Fehleranfalligkeit). ergabe von Parametern (Daten und Unterprogrammadressen

dargestellt. Das zweite Modubd_a zeigt, wie Daten an das

Wie kann man ein Programm in Module auf- Hauptprogramm Ubergeben werden. Das dritte Maaidl B
teilen? empfangt Daten vom aufrufenden Hauptprogramm.

Programmodule sollen zusammengehorige Funktionen repfig dréi Module wurden als ASCII-Quelldateien (geschrieben
sentieren, sie sollen "groRe funktionelle Starke" haben. mit WORD 5.0 ) assembliert:

z.B.: Alle Programmschritte, die zur Funktion "Anzeige" geho- ASMBL ext odx. asm

ren, werden in einem Modul zusammengefafst ("grofe Stéirke"bie daraus entstandenen Objekt-Dateien wurden zu einem

z.B.: Alle Eingange einer Steuerung werden durch ein Mo(ﬁ?samtprogramm gelinkt:

zusammengefal3t. Hier ist die Funktionalitat gering, da nicht alle RL51 extmodl. obj, ext mod2. obj , ext mod3. obj
Eingdnge der gleichen Funktion zugehodren. Es kodnnen ' ’
Programmschritte nach vielen Kriterien zu Modulen zusam- . . - . . .
mengefalit werden (gleiche Befehlsschritte, zeitliche oder 'Qg_s Ergebnis war eine Bindrdatgimdi und eine Linkermap
laufbezogene Zusammengehdrigkeit, oder, wie beim zweitshmod1. n61, in der die gesamte Adressbelegung fur den ge-
Beispiel, datenstrombezogene Zusammengehdorigkeit). Nuéhlten Mikroprozessor zu finden ist.

wenn die Befehlsschritte eines Moduls zu einem (!) funktionellen

Ziel fuhren, hat dieses Modul hohe funktionale Starke und ,j T : . 5 ;
daher leicht anderbar, austauschbar und wartbar. V?tas kommt .tatsachllch .dabel an'Maschlnencode heraus? Das
kann man sich z.B. mit dem Simulateysi ms1 anschauen.

Eine weitere Hilfestellung bei der modularen Zerlegung einl€rdings mu3 vorher aus der Binardatei eine Intel-HEX-Datei
Programms bietet das hierarchische Baumdiagramm. Wieg@macht werden:
einem Organisationsschema beispielsweise eines Betriebes
werden in Kastchen die einzelnen Module in ihrem hierarchi- OH ext mod51
schen Bezug zueinander dargestellt [Abb.1]
und dann

AVSI Mb1 ALP ext nodl. HEX



EXTMOD1.LST
MCS-51 MACRO ASSEMBLER ~ MCD_AB

DOS 4.0 (033-N) MCS-51 MACRO ASSEMBLER, V2.2
OBJECT MODULE PLACED I N EXTMOD1. OBJ
ASSEMBLER | NVOKED BY:  D:\ 8051\ ASMb1. EXE EXTMOD1. ASM

LOC OBJ LI NE SOURCE

;Beispiel eines libergeordneten Moduls MOD_AB,
;2.Bsp. eines Hauptprogrammes, das von einem

;Modul MOD_A Daten bekommt und an ein Modul
;MOD_B zur weiteren Bearbeitung Gbergibt.Die
;untergeordneten Module werden uber CALL aufgerufen.
;VERSION ASM51

~NOORAWNE

8+1 $TITLE (Hauptmodul);Name erscheint am Kopf
9 ;jeder Seite des Ausdrucks
10 NAME Mod_AB ;Name des Moduls

1

12 DataSeg SEGMENT DATA;Interner Datenbereich
13 DSEG AT 50H; Ab Adresse 50H im

14 ;internen RAM definiert
0050 15 Status: DS 1 ;1 Byte reserviert fur

16 ;lokalen Parameter

17

18 batXSeg SEGMENT XDATA;Externer Datenbereich
19 PUBLIC xdat_AB ;Diese Daten werden in Mod_AB

20 ;definiert
21 XSEG AT 0c000H;Externer Datenbereich
CO000 22 xdat_AB:DS 10 ;Reservierung firr 10 Bytes
23 EXTRN XDATA(xdat_A);Diese Daten werden im Mod_A
24 ;definiert (ext.Speicher)
25

26 bodeSeg SEGMENT CODE;Bereich fur Befehle
27 EXTRN CODE (Mod_A,Mod_B);Adressen von

28 ;Mod_A u. Mod_B
29 CSEG ATO ;Beginn des Code-Teils
30
0030 31 ORG 30H ;Start nach den Inter-
32 ;ruptvektoren
0030 120000 F 33 Mod_AB: CALL Mod_A ;Aufruf von Mod_A
0033 75F00A 34 MOV B,#10 ;Schleifenzéhler
0036 900000 F 35 Weiter: MOV DPTR,#xdat_A ;Zeiger auf Daten
36 ;von Mod_A
0039 EO 37 MOVX A,@DPTR ;Daten Uiber Akku..
003A 90C000 38 MOV DPTR,#xdat_AB ;Zeiger auf Daten
39 ;von Mod_AB
003D FO 40 MOVX @DPTR,A ;..nach xdat_AB
003E D5FOF5 41 DJNZ B,Weiter ;10 Bytes
0041 120000 F 42 CALL Mod_B ;Aufruf von Mod_B
0044 7550FF 43 MOV Status,#0ffH ;auf Addresse Status
44 ;wird 1 Byte geladen
45 ;Selber Name, aber
46 ;andere Adresse als in
47 ;Mod_B
48 END
MCS-51 MACRO ASSEMBLER  Hauptmodul 07/02/91 PAGE

SYMBOL TABLE LISTING

NAME TYPE VALUE ATTRIBUTES

B..... D ADDR 00FOH A

CODESEG.. CSEG 0000H REL=UNIT
DATASEG.. D SEG  0000H REL=UNIT
DATXSEG.. X SEG  0000H REL=UNIT
MOD_A... CADDR ---- EXT

MOD_AB .. CADDR 0030H A

MOD_B... CADDR ---- EXT

STATUS .. D ADDR 0050H A
WEITER .. C ADDR 0036H A
XDAT_A.. XADDR ---- EXT
XDAT_AB.. X ADDR CO00H A PUB

REGISTER BANK(S) USED: 0
ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS FOUND
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EXTMOD2.LST

EXTMODS.LST

1 ; Bei spi el eines untergeordneten Mduls Md_A,

2 ;z.Bsp. eines Unterprogrames, das an ein
;Modul Ubergeornetes Modul Mod_AB Daten abgibt.
;VERSION ASM51

3
4
5
6 +1 $TITLE (Subr.Mod_A) ;Name erscheint am Kopf
7 ;jeder Seite des Ausdrucks

8 NAME Mod_A ;Name des Moduls

9

10 ’DatXSeg SEGMENT XDATA;Externer Datenbereich
11  PUBLIC xdat_A ;Diese Daten werden in Mod_AB

12 ;definiert

13 RSEG DatXSeg ;verschieblicher Speicher-
14 ;bereich fir Mod_A

0000 15 xdat_A: DS 10 ;Reservierung fiir 10 Bytes

16 ;
17 CodeSeg SEGMENT CODE ;Bereich fiir Befehle
18 PUBLIC Mod_A ;Startadresse fir Mod_A

19 ;hier definiert
20 RSEG CodeSeg ;verschieblicher Codebereich
21 Jfur Linker
22
0000 COEO 23 Mod_A: PUSH ACC
0002 CODO 24 PUSH PSW ;Sichern von Akku u.PSW
0004 C083 25 PUSH DPH
0006 C082 26 PUSH DPL ;Sichern von DPTR
0008 900000 F 27 MOV DPTR,#xdat_A ;Zeiger auf Daten

28 ;Hier stehen weitere Befehle zur Erzeugung der
29 ;Daten fur das Modul Mod_AB

000B D082 30 POP DPL  ;Zuruickholen der

000D D083 31 POP DPH  ;zwischengespeicherten
000F DODO 32 POP PSW  ;Register

0011 DOEO 33 POP ACC

0013 22 34 RET

35 END
SYMBOL TABLE LISTING

NAME TYPE VALUE ATTRIBUTES

ACC.... DADDR O0OEOH A

CODESEG.. CSEG 0014H REL=UNIT
DATXSEG.. X SEG  000AH REL=UNIT
DPH.... DADDR 0083H A

DPL.... DADDR 0082H A

MOD_A... CADDR 0000H R PUB SEG=CODESEG
PSW.... DADDR O00DOH A

XDAT_A .. XADDR 0000H R PUB SEG=DATXSEG

LOC OBJ LINE SOURCE

;Beispiel eines untergeordneten Moduls Mod_B,
;z.Bsp. eines Unterprogrammes, das von einem
;ubergeorneten Modul Mod_AB Daten empf*ngt.
;VERSION ASM51

+1 $TITLE (Subr.Mod_B) ;Name erscheint am Kopf
;jeder Seite des Ausdrucks
NAME Mod_B ;Name des Moduls

CONOUIRAWNE

10 'EXTRN XDATA(xdat_AB) ;Daten definiert in Mod_AB
11 DataSeg SEGMENT DATA ;Bereich fiir internen Daten-

12 ;speicher
13 RSEG DataSeg ;verschieblicher Beginn
0000 14 Status: DS 1 ;1 Byte-Reservierung fur
15 ;lokalen Parameter
16
17 CodeSeg SEGMENT CODE ;Bereich fiir Befehle
18 PUBLIC Mod_B ;Hier ist die Startadresse
19 ;des Mod_B definiert
20 RSEG CodeSeg ;Verschieblich fiir Linker
21
0000 COEO 22 Mod_B: PUSH ACC
0002 CODO 23 PUSH PSW ;Sichern von Akku u.PSW
0004 C083 24 PUSH DPH
0006 C082 25 PUSH DPL ;Sichern von DPTR
0008 900000 F 26 MOV DPTR,#xdat_AB ;Zeiger auf Daten

27  ;Hier stehen weitere Befehle zur Verarbeitung

28 ;der von Mod_AB empfangenen Daten

000B 750055 F 29 MOV Status,#01010101B;nicht identisch mit
;Status in Mod_AB

31 ;Adresse Status
000E D082 32 POP DPL  ;Zuriuickholen der
0010 D083 33 POP DPH  ;zwischengespeicherten
0012 DODO 34 POP PSW ;Register
0014 DOEO 35 POP ACC
0016 22 36 RET

END

37
SYMBOL TABLE LISTING

NAME TYPE VALUE ATTRIBUTES

ACC.... DADDR O0OEOH A

CODESEG.. CSEG 0017H REL=UNIT
DATASEG.. DSEG 0001H REL=UNIT
DPH.... DADDR 0083H A

DPL.... DADDR 0082H A

MOD_B... CADDR 0000H R PUB SEG=CODESEG
PSW.... DADDR O00DOH A

STATUS .. DADDR 0000H R SEG=DATASEG
XDAT_AB.. XADDR ---- EXT



Assemblieren mit X8051 und LINK
(mit LIB) von 2500AD

Da Assembler und Linker von 2500AD aus einem C-
Compilerpaket kommen, kann besonders gut mit Hilfe von
Objektprogramm-Bibliotheken — gearbeitet werden. Die
Anpassung an den individuellen Prozessor aus der 8051-
Familie erscheint mir bel dieser Software etwas schwieriger.
Grundsatzlich gibt es die Mdglichkeit mit Assembler und
Linker ahnlich wie bei Intel zu arbeiten. Vorsicht:
MODULE- und ENDMOD-Direktiven veranlassen den
Assembler namlich, ein Obijektfile in gepckter Formpak zu
erstellen, das nur vom Librarian, dem
Bibliotheksverwaltungsprogramm, gelesen werden kann. Die
Listings der drei Module zeigen diese Direktiven mit
vorangestellten ";". Absolute Adressangaben werden erst
beim Linkerlauf eingegeben.

Zur Assemblierung wird die Kommandozeile

X8051 extnodxa -d

eingegeben- fur Listing auf Disk). Augxt nodxa. asm entste-
henext nodxa. obj , ext modxa. | st .

Nach Aufruf von un wird nach den Objektdateien
(Inputfiles) und den zu ihren Speicherbereichen gehorigen
Adressoffsets gefragt. Die Optionen des Linkers wepdamd

fur den Test mit dem AVSIM5#& heil3en § fur Linker-map,H

fur Intel-Hex-Format). Der Linker produziert daher ein
ext nodia. hex UNd €iNext nod1a. map.

EXTMOD1A.MAP

d obal Synbol Nanme d obal Value dobal Filenane
Mod_A 0047 ext nod2a. obj

Mbd_B 005B ext nod3a. obj

xdat _A CO0A ext nod2a. obj

xdat _AB ext nodla. obj

LR RS R RS SR SR S R SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEE
* L OAD MA P *
LR RS S SRS R SRS R SRS R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEE
* Section Name Startad. Endad. Si ze *
LR R SR SRS R SRS R SR SR R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEES
* ext nodla. obj *
* CCDE 0030 0046 0017 *
* ext nod2a. obj *
* CCDE 0047 005A 0014 *
* ext nod3a. obj *
* CCDE 005B 0071 0017 *
LR R SR SRS R SR S RS R SR R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEE

ext nodla. hex
ext nodla. map
ext rodla. sym /2500 A D.
I ntel Hex

Li nker Qutput Filenane :
Di sk Listing Filenare :
Synbol Table Filenane :
Link Errors : O CQut put For mat

Das Intel-Hex-File extmodla.hex kann dann direkt in das
Simulatorprogramm AVSIM51 geladen werden.

Wenn man das 2500AD Entwicklungssystem noch besser niit-
zen will, kann das Bibliotheksverwaltungsprogramme
benitzt werden. Bedienung ganz einfach: Zuerst Quelldateien
mit Moduldefinition ¢oouLe und enovop-Direktiven) erzeugen,
Assemblieren. Nun entstehen statébj *.pak Dateien.Lis
aufrufen. Mitnew neue Bibliotheksdatei erzeugen, mit ADD
Module aus den. pak Dateien eintragen. Eventuell mitst

und stat die Modulparameter anschauen. Miund k kann

man durch die Modulliste scrollen. Miti 7T oderexi T aus

LI B aussteigen. Im Linker kann nun die Bibliotheksdatei vor
dem Linken angegeben werden. Referenzen werden
automatisch aufgeldst.

EXTMOD].A LST 1 .TITLE Haupt nodul
. 2 ; Name erschei nt am Kopf
3 ;jeder Seite des Ausdrucks
4 .COMMENT ;Beispiel eines ubergeordneten Moduls
5 MOD_AB,z.Bsp. eines Hauptprogrammes, das von einem
6 Modul MOD_A Daten bekommt und an ein Modul
7 MOD_B zur weiteren Bearbeitung ubergibt.Die
8 untergeordneten Module werden Gber CALL aufgerufen.
9 VERSION X8051;
11
12 ;:MODULE Mod_AB ;Modulbestimmung fur die
13 ;Verwendung in “Librarian"-
14 ;Bibliothekverwaltungsprg.
15
16 0000 DATA ;Datenbereich
17 0050 ORG 50H ;Start ab 50H, weitere
18 ;Offset kann beim Linken angegeben werden
20 0050 Status: DS 1 ;1 Byte reserviert fur lokalen Parameter
22 ;
23 0000 DatXSeg SECTION ;selbstdef. Speicherbereich
24 ;hier Daten, eingebettet in den
25 ;vordefinierten Bereich "DATA"
26 .PUBLIC xdat_AB ;Diese Daten werden in Mod_AB
27 ;definiert, die Offset 0CO00H
28 ;wird beim Linken angegeben
29 0000 xdat_AB:DS 10  ;Reservierung fir 10 Bytes
30 .EXTERN xdat_A ;Diese Daten werden im Mod_A
31 ;definiert (ext.Speicher)
32 ENDS  ;Ende des selbstdef. Speicher-
33 ;bereiches
34 ;
35 0000 CODE  ;vordef. Bereich fir Befehle
36 .EXTERN Mod_A,Mod_B
37 ;Adressen von Mod_A u. Mod_B
38
39 0030 ORG 30H ;Start nach den Inter-
40 ;ruptvektoren
41 0030 120000 Mod_AB: CALL Mod_A ;Aufruf von Mod_A
42 0033 75F00A MOV B,#10 ;Schleifenzéhler
43 0036 9000 00 Weiter: MOV DPTR,#xdat_A ;Zeiger auf Daten
44 ;von Mod_A
45 0039 EO MOVX A,@DPTR  ;Daten uber Akku..
46 003A 9000 00 MOV DPTR#xdat_AB ;Zeiger auf Daten von Mod_AB
48 003D FO MOVX @DPTR,A ;..nach xdat_AB
49 003E D5FO0F5 DJNZ B,Weiter ;10 Bytes
50 0041 120000 CALL Mod_B ;Aufruf von Mod_B
51 0044 7550 FF MOV <Status,#0ffH ;auf Addresse Status
52 ;wird 1 Byte geladen
53 ;Selber Name, aber
54 ;andere Adresse als in
55 :Mod_B
56 ENDMOD
57 0047 END



EXTMOD2A.LST

EXTMOD3A.LST

0000
0000

0000

0000

0000
0002
0004
0006
0008

000B
000D
000F
0011
0013

0014

0000

0000

0000

0000

0000
0002
0004
0006
0008

000B

000E
0010
0012
0014
0016

0017

COEO
C0 DO
C0 83
C0 82
90 00 00

DO 82
DO 83
DO DO
DO EO
22

COEO
C0 DO
C0 83
C0 82
90 00 00

7500 55

DO 82
DO 83
DO DO
DO EO
22

.TITLE Subr.Md_A
; Name erschei nt am Kopf
;jeder Seite des Ausdrucks
; Bei spi el eines untergeordneten Mduls Md_A,
;Z.Bsp. eines Unterprogrammes, das an ein
;Modul Ubergeordnetes Modul Mod_AB Daten abgibt.
;VERSION X8051

;-MODULE Mod_A ;Modulbestimmung, fiir die
;Verwendung im "Librarian"-
;Bibliotheksverwaltungsprg.

DATA ;Datenbereich

DatXSeg SECTION  ;selbstdefinierter
;Datenbereich, Speicherfest-
;legung wird beim Linken an-
;gegeben

.PUBLIC xdat_A ;Diese Daten werden in Mod_A

;definiert

xdat_A: DS 10 ;Reservierung fiir 10 Bytes

ENDS ;Ende des selbstdefinierten

;Datenbereiches

CODE ;Bereich fiir Befehle
.PUBLIC Mod_A ;Startadresse fir Mod_A
;wird beim Linken angegeben

Mod_A: PUSH ACC
PUSH PSW ;Sichern von Akku u.PSW
PUSH DPH
PUSH DPL  ;Sichern von DPTR
MOV DPTR,#xdat_A ;Zeiger auf Daten
;Hier stehen weitere Befehle zur Erzeugung der
;Daten fiir das Modul Mod_AB
POP DPL ;Zurlickholen der
POP DPH  ;zwischengespeicherten
POP PSW  ;Register
POP ACC
RET
;ENDMOD
END

.TITLE Subr.Mod_B

;Name erscheint am Kopf

;jeder Seite des Ausdrucks
.COMMENT ;Beispiel eines untergeordneten
Moduls Mod_B,z.Bsp. eines Unterprogrammes,
das von einem tibergeordneten Modul Mod_AB
Daten empfangt.
VERSION ASM51

;-MODULE Mod_B ;Modulbestimmung fir die
;Verwendung im "Librarian”
;Bibliotheksverwaltungsprg.

DATA ;vordefinierter Speicher-
;bereich,Adressfestlegung
;beim Linken
DatXSeg SECTION  ;selbstdef. Datenbereich
;eingebettet in den vordef.
;Speicherbereich "DATA",
;Adressfestlegung beim
;Linken
.EXTERN xdat_AB ;Daten definiert in Mod_AB
ENDS ;Ende des selbstdefinierten
;Speicherbereichs
Status: DS 1 ;1 Byte-Reservierung fiir
;lokalen Parameter im
;vordefinierten Speicherber.
;"DATA"

CODE ;vordef.Bereich fiir Befehle
;Offset wird beim Linken an-
;gegeben
.PUBLIC Mod_B ;Hier ist die Startadresse
;des Mod_B definiert

Mod_B: PUSH ACC
PUSH PSW ;Sichern von Akku u.PSW
PUSH DPH
PUSH DPL ;Sichern von DPTR
MOV DPTR,#xdat_AB ;Zeiger auf Daten
;Hier stehen weitere Befehle zur Verarbeitung
;der von Mod_AB empfangenen Daten
MOV <Status,#01010101B
;nicht identisch mit
;Status in Mod_AB
POP DPL ;Zurlickholen der
POP DPH  ;zwischengespeicherten
POP PSW  ;Register
POP ACC
RET
;ENDMOD
END



