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0 ambiente de Execucao

« Como o sistema utiliza a memoria

- Como o processador gerencia a pilha
» 0 que acontece na inicializagao do sistema
« Como interrupgoes e excegdes sao tratadas
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Diagrama de Blocos 8051 Caracteristicas pC
Envase SONO 80550 « RAMinterna « Interrupgdes: sao entradas a partir de um sinal externo que
) oo 128byt fazem com que o processamento seja interrompido e seja
o PELO FORT P1 N ytes iniciada uma subrotina especifica.
hlogca
. + 128bytes RFE « Gerador de Reset: responsavel por inicializar o sistema ao ligar
,,,,,,,,,,,,,,,,,, « ROM interna (4kbytes) ou quando acionado. )
y AL LT « Ports /0 « Gerador de Clock: gera os pulsos necessarios ao sincronismo do
£ | (0a28052)} | 3 sistema.
& YYvvYvy 1 0K - 803176032 « Timers - - . .
4 Interuet Otrer 8 Bpes | {4K-8051 . « Memoéria de Programa: memoria onde o microprocessador vai
§ Contal Regiter [0 « Interface Serial procurar as instrucées a executar. Em sistemas dedicados
£ « bakbytes ender. Ext costumam-se utilizar memorias ROM, embora em alguns casos
et _| ROM memorias RAM também se]am utilizadas.
052 i « Memoéria de Dados: memoria onde o microprocessador (& e
+ bdkbytes ender. Ext. escreve dados durante a operagao normal. Geralmente € do tipo
RAM volatil, embora memorlas n&o- volateis possam ser utilizadas.
Osciador BUS CONTROL 10PORTS S « CPU « Selecao de Enderecos: logica para escolher qual meméria ou
~a 4} ~ 1 + Controlador Interrupcio Eent enc: o lryécroproc?ssa or vai utilizar. ;
) 5 : « Portas de sua funcdo é a comunicacdo com o mundo
_t"':l_ —l I—» - 2 2 4 {Z e RXID. Lo Oscilador externo. Através delas dispositivos como teclados, impressoras,
e T vgamgsmm e Yl « Ciclos instrucdo de 1 a displays, entre outros, comunicam-se com o sistema.
2 microsec a 12MHz
Dlagrama de hlocns funcional do MC8051 e 8052.
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Memodria de Programa (8051) Organizacao de Memorias
65535 bytes 65535,
.
Manipulando dados da
/ RAM interna
RO/
EPROM
ROM PSEN ROM PSEN SR Manipulando dados da
externa ROM/EPROM Externa
ou Externa / /
FEE
4096 Buraese Manipulando dados da
4095 [ oM NTERNA RAM Externa
) interna EA=1 '] EA=0 s $08051/52 i
* Funcionamento: = Funcionamento: S i ) 64K
- Quando EA=1, indica que a memodria de + Quando EA=0, a meméria de programa /
programa é interna ao Mc. (4k) (ROM/EPROM) é externa do Mc. ) 7 MEMORIADE
- Apds acabar os 4k de meméria de «  Neste caso, o PSEN ajuda a habilitar a 5 o :
programa internd, ird automaticamente ROM/EPROM externa, ou seja, sempre RAM NTERNA: i ROMIEPROM EXTERNA: RAMEXTERNA:
com a meméria ROM/EPROM externa, se que houver uma busca de instrugdo, o MoV wove MovX
ela existir. (Com uso do PSEN) PSEN ativard a memoéria externa. Estrutura de memérias.
O PSEN aciona a ROM/EPROM externa
(meméria de programa), qdo o Mc vai
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Meméria de Dados: meméria onde
o microprocessador |é e escreve
dados durante a operagdo normal.

Memoria de Dados (8051)

Mapa Memoria RAM Interna 8051
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B Ciclo do Processador: Microcontrolador AT89C51
Expandindo RAM e ROM 5 IR SN S
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+ Faz-se necessario a utilizacdo de um outro Cl (no caso o 74373) para a multiplexa¢ao e [
de dados e enderegos. = e — RESIETER
+ Ocorre da seguinte forma: no primeiro ciclo de maquina, o 8051 coloca nos pinos ADO p— ——
a AD7 o byte menos ngnificativo do endereco externo e leva o pino ALE (Address it G
Latch Enable - Habilitador da Trava de Enderecos) a nivel alto, de modo que o 74373
(oito Latches tipo D) coloque em suas saidas essa informaco, e logo em seguida P ——t =
passa este pino para nivel baixo, para que esse byte fique retido no 74373. L,—r,—,—,—n—r‘
+  Ap0s isso, os pinos ADO a AD7 estarao livres para o transporte dos dados. hd t‘j‘,‘f v AR *:ﬂ fm* v
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Ciclo do MiProcessador: Busca de Instrucao (Bl) Ciclo do MiProcessador: Busca de Instrucao (Bl)
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Ciclo do MiProcessador: Busca de Instrucao (Bl)
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Ciclo do MiProcessador: Decodificacao de Instrucao (DI)

iy IR R RRREE R i IR R RRAE IR AR
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Ciclo do MiProcessador: Escrita de Resultado (ER) Ciclo do MiProcessador: Proxima Instrucao
2283 s e d s 24 3T aaryres
[ e
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Ciclo do MiProcessador: Busca de Instrucao (Bl)
2283 s e d s Pinagem do 8051

12/P10[T  W_J #]vcc © XTALZeXTALT
T2EX /P11 |2 33|Po0/AD0 - Auxilio para geracao do clock
P1.2|3 3B |P01/AD1 « RST: Pino de reset
P13|4 F|Po2/AD2 « PSEN: Quando o uC vai buscar uma
F:‘Ig g g ﬁiﬂﬂgi LnSsEt;lugg:)a r(\]a memoria externa coloca
lgjlg : % Egﬂigg « ALE: saida habilitadora do latch de
cmEENTER. HS‘T g 2|7 /207 endereco
RxD /P3.0 |10 3 | £- « EA: Entrada de selecdo de memoria de
ey T®D /P31 |11 30 |ALE programa. Qdo=0 usa apenas externa.
JNTO/P32|12 231 -PSEN + RXD/TXD : Receptor/transmissor de
INT1 /F23[13 28|P27/ 415 serial
ﬁjﬁgg :; g gg:ﬂ; e INTO/INT1: Interrupcao externa 0
WA /P36 |16 251P24 /412 e TO/T1: Entrada externa para o timer
AD /P37 |17 241P23/A11 «  WR: Strobe(sinalizador) de escrita na
o[ = = 18 Z3|F22/410 memoria de dados externa.
gy B s A s TTITTT1T HTEANLI; 1;] g %Hﬂg . §Dd Stro?e de leitura na memoéria de
3 3 T ey o lados externa.
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Reset Reset
+ O reset no 8051 é ativo quando o pino 9 (RST) « Observacao
permanecer em nivel alto por 2 ou mais ciclos de s
maquina. - Durante o reset, o nivel logico dos pinos é
- 0 PC, o acumulador, o registro B, os flags, o DPTR e indeterminado, indo a nivel logico 1 apds a
sy todos os registros dos temporizadores/contadores séo = P
ZERADOS execucao da rotina interna de reset, de tal
1 10uF - No Stack Pointer, é colocado o valor 07 forma que devemos prever esta situacao
srst|” gs P"SES;PO (aBP?rtefao Val"lr) FFH "y no projeto do hardware, para evitar
- uffer  serial estara com conteldo : : sz
ex2 indeterminado e o registro de controle da porta serial ac19n’anrpento indesejavel de qualquer
o051 (SCON) sera zerado periférico. v
O registro PCON tera apenas seu bit mais significativo o'ce
zerado 10y L 8051
- E finalmente os registros de controle de interrupgao (El e ® = 9| RsT
IP) terdo ambos o valor binario XXX00000 8k2 i
- ARAM interna nao é afetada pelo RESET forcado. i
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Clock

Inicializacao do Sistema

« Temos 2 possibilidades de excitar o sistema:
- Clock externo

« Basta aterrar o pino 19 (XTAL1) e injetar o sinal
externo no pino 18 (XTAL2), desta forma ira para o
sistema de controle e temporizagéao do chip.

- Clock interno

« Deve-se intercalar aos pinos XTAL1 e XTAL2 um
cristal na frequéncia desejada e dois capacitores de

realimentagao
XTAL2
£33pF
|

Fonte de L_ 8051
clock externo XTAL2 1
19

8051

[] = —33pF

XTAL1
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« Fase de hardware
- Ativada pelo RESET
- Forga a CPU a comecar

Segqiiéncia de inicializagdo do 8051

a execucao do Inicializa
programa ou algum ponteiro da pilha
codigo que carrega o @
programa
+ Fase de software
- Software controla a C

CPU —
- Inicializacdo de
recursos

- Criagao do ambiente
de execucao da

Iﬂ

aplicacao
2006.2 Engenharia de Sistemas Embarcados 26 ::ll\lrﬂ
Grec0 Grupo de Engenharia da Computagao - Cin | UFPE PP

Ciclo de Resposta de Interrupcao

Ciclo de Resposta de Interrupcao do 8051

« Desvio de controle assincrono
- Como a CPU sabe onde achar o cddigo de interrupt
handling
- O que é necessario fazer para se salvar e restaurar o
contexto do thread principal?
- Quando as interrupcdes devem ser habilitadas?
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« Sequiéncia de eventos
1. Programador habilita interrupgdes ativando bits de flag
2. Circuito interno ou externo causa a geracao de um dos
sinais de interrupgao
3. ACPU termina a execucao da instrucdo atual
1. Coloca o PC na pilha
2. Carrega o PC com o endereco do interrupt handler
4. Rotina de interrupcao é executada e deve desativar o bit
de flag da interrupgéo
5. Ao final da rotina de interrupcao deve haver uma
instrucdo de RTI. O PC é restaurado a partir da pilha e a
execucao do programa é retomada
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RowePROM

Processo de Interrupcao
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O Registrador de Funcao Especial Interrupt Enable (IE)

Bit | Nome | Endereco Descrigcao
7 EA OxAF Habilitagao global de interrupgao
6 - OxAE Indefinido
5 - OxAD Indefinido
4 ES 0xAC Habilita interrupgao serial
3 ET1 0xAB Habilita interrupgao timer 1
2 EX1 O0xAA Habilita interrupgao externa 1
1 ETO 0xA9 Habilita interrupgao timer 0
0 EX0 0xA8 Habilita interrupcao externa 0
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O Registrador de Funcao Especial Interrupt Priority (IP)

Prioridade de Interrupcao por Hardware

Bit | Nome | Enderego Descrigcao
7 - - Indefinido
6 - - Indefinido
5 - - Indefinido
4 0s 0xBC Prioridade interrupgao serial
3 PT1 0xBB Prioridade interrupgao timer 1
2 PX1 0xBA Prioridade interrupgao externa 1
1 PTO 0xB9 Prioridade interrupgao timer 0

0 PX0 0xB8

Prioridade interrupcao externa 0
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« E utilizada quando interrupcdes de mesma prioridade

acontecem simultaneamente
« Prioridades por hardware no 8051
. Interrupcdo externa 0
. Overflow do timer 0
. Interrupgdo externa 1
. Overflow do timer 1
. Porta serial

gA wWwN =
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Handlers de Interrupcao

Funcionamento do Sistema de Interrupgao 8051

et Registrador [E Registrador IP ntemupedo
o —D> 0] ) Tl [ deals
_ e o - | e
Fonte de Interrupgao Endereco do Handler 1 *“me e 0-f i empco
o emgiomer €0 L[l et L riordsas
- 2 1 " it
Interrupcao externa 0 0x0003 o e b ]
mo B e ] ssimoese
Overflow do timer 0 0x000B 5o i de narupsdo
T INTERRUFGAG TIMER 1 [(ET?) 3
Interrupcdo externa 1 0x0013 areRRpGiOSERAL | Lo :
R e e
Overflow do timer 1 0x001B (apenas H poes, [
el nossal £l
2 X ey it
Porta serial 0x0023 Hablagso TEEy=TE T
Individual ]
Hatiiagso ) Catircada
Global Interrupgao
llustragéo de do sistema de i pgdo do mi 8051,
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Chamadas de Funcao e Frames de Pilha Chamadas de Funcao e Frame de Pilha
« Em geral agdo do compilador é:
1. Colocar todos os argumentos na pilha
Programa .
A ‘ C—) | Compilador — ‘ Assembly 2. Chamar a funcéo
3. Alocar espaco (na pilha) para as variaveis locais
4. Realizar o trabalho da funcao
main() — — . 5. Desalocar o espaco das variaveis locais
6. Retornar da fungao
7. Desalocar os espaco utilizado pelos argumentos
‘ return ‘ |::> gcc/sdcc ::> ‘ RET* ‘ pag P 8
*8051 pode variar para outras arquiteturas
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Chamadas de Funcao e Frame de Pilha

Ambiente de Execucao

« Endereco de retorno da subrotina sao colocados
automaticamente na pilha

« Chamada de subrotina pela instrugao call no 8051

« Atividade

- Fazer um programa exemplo em C compila-lo com a
opcéao compile only “-c” e trazer a listagem do programa
explicando-a
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« Codigo de inicializagao
- E o software que faz a conexdo entre entre a fase de
inicializagdo de hardware e a fungao main() do
programa.
- Exemplo simples: JMP _main
« Acdes basicas de cddigo de inicializagao
- Verificagao de integridade do sistema
- Execucao de teste de checksum de ROM
- Execugao de teste de RAM
- Realocacao de codigo da ROM para a RAM
- Inicializagdo de registradores hardware
- Set up do resto do ambiente C
« Importante

- 0 codigo de inicializagao é dependente da placa onde o
processador sera utilizado. Por que?
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Cddigo de Inicializacdo uVision3

Biblioteca de Execucao (Run Time Library)

R E— WE QB aRrm
48 oemo- s =4 W

e o smem

=
T DTG EQU TOSC GR (WS SWL 4) OR (BOE SWL ©) OR (E SWL €) OR (W0TE L 7)
m ocrcs pw o

e osmes J

xmn conp (2 smiem)

B et B sy
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« Composta de fungdes de suporte que simplificam a
geracao de codigo
« Exemplos
- Funcéo de operacgao ponto flutuante em processador que
nao possui suporte em hardware
- Rotina de salvamento de contexto em arquiteturas com
suporte a salvamento rapido de registradores
e Rotinas da biblioteca padrao C fazem parte da
biblioteca de execucao
« S&o criticas em sistemas embarcados
- Eliminar aquelas que ndo sao utilizadas reduz espago em

memoria
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Otimizacbes da Biblioteca de Execucao

Otimizacbes da Biblioteca de Execucao

Eliminacao de funcoes
« Substituicdo por fungdes mais simples
« Exemplos
- Suporte a ponto flutuante
- Suporte a saida formatada: printf()
- Suporte a alocacao dindmica: malloc()
Substituicao de fungdes
- Biblioteca de operagdes de ponto fixo
- Funcoes de formatacéo especifica
« printintAsHex()
« printStr()

« Funcdes de alocacao dindmica

- Muitos sistemas ndo provéem suporte a alocagao
dinamica
Sistemas com RTOS podem prover suporte limitado
(fungdes mais simples)
Quando existe deve ser extremamente robusto
Projetista pode reimplementar fungdées como malloc()
para adapta-la ao seu sistema

e etc
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Atividade
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e Grupos de 3
« 0 que faz o codigo de inicializagdo do uVision3?
« Existe codigo de inicializagdo no SDCC, o que ele faz?
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