KURS

AVR-GCC: kompilator C
mikrokontrolerow AVR, czes¢ 2

Kontynuujemy cykl artykuléw, ktorych zadaniem jest przedstawienie podstaw
oraz praktycznych zasad programowania mikrokontrolerow AVR w jezyku C
z uzyciem kompilatora avr-gcc. Oczywiscie wybor kompilatora AVR-GCC moze
sie jednym podobaé, a innym nie. Postaramy sie¢ jednak uzasadnié, ze nie

jest to zly wybor.

Srodowisko avrside

Uproszczone zintegrowane §rodo-
wisko programistyczne (Avr S-imple
I-ntegrated D-evelopment E-nviron-
ment) powstalo wlasnie w celu ta-
twego rozpoczecia nauki programo-
wania mikrokontroler6w AVR Atmela
z uzyciem avr-gcc w systemie Win-
dows. Zawiera edytor kodu zrédio-
wego z kolorowaniem sktadni oraz
systemem podpowiedzi i wyszukiwa-
nia. Pozwala na wygodne ustawianie
w oknie dialogowym podstawowych
opcji kompilacji. Uruchamia - po-
dobnie jak make - kolejno potrzeb-
ne podprogramy avr-gcc i raportuje
ewentualne bledy wykonania z moz-
liwoscia ich lokalizacji w kodzie
zrodlowym. Jednoczes$nie za§ umoz-
liwia doktadne zapoznanie sig z wy-
wolaniami avr-gcc i wynikiem pracy
kompilatora, z czego bedziemy na
biezaco korzystac.

Szczegdly obslugi AvrSide najle-
piej chyba bedzie objasnia¢ w trak-
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Rys. 3. Struktura folderdw AvrSide
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cie realizacji kolejnych przykladéw.
Na poczatek warto jednak spojrzeé¢ -
podobnie jak w przypadku avr-gcc -
na strukture katalogéw programu aby
nie stanowil on tajemniczej ,czarnej
skrzynki”. Drzewo katalogéw (doty-
czace instalacji AvrSide we wlasnym
niezaleznym od WinAvr folderze) jest
przedstawione na rys. 3.

W podkatalogu [bin] umieszczo-
ny jest plik wykonawczy AvrSide.exe
oraz pliki konfiguracyjne:

— desktop.cfg - zapis ogélnej konfi-
guracji $rodowiska (np. polozenie
i rozmiar okien),

— autocpl.cfg - plik tekstowy szablo-
néw autokompletacji kodu,

— libfunc.cfg - plik tekstowy auto-
kompletacji funkcji avr-libc,

- ftd2xx.dll - dodatkowo biblioteka
FTDI niezbedna do uruchomienia
AvrSide je$li nie mamy w sys-
temie zainstalowanego sterownika
direct dla ukladéw Ft8uxx.

W podkatalogu [dev] przechowy-
wane sg pliki *.pdf firmowej doku-
mentacji mikrokontroleréw. Nazwane
sg zgodnie z typem mikrokontrolera
ustalonym w AvrSide, co pozwala
na ich otwieranie z poziomu menu
pomocy programu.

Dalej widzimy oméwione wcze-
éniej foldery kompilatora avr-gcc w
réznych wersjach. Folder [isp] zawie-
ra pliki programatora AvrProgrammer
Adama Dybkowskiego. Foldery [My-
inc] oraz [MyLib] sa przeznaczone na
wlasne - bardziej uniwersalne i sto-
sowane w wiekszej liczbie projektéow
- pliki nagtéwkowe oraz biblioteki.

Folder [Projects] grupuje podkata-
logi (a takze drzewa podkatalogéw)
poszczegblnych projektow. Kazdy
nowy projekt powinien byé zakltada-
ny w oddzielnym podkatalogu (np.
|Projects\Nowy _projekt) lub drzewie
(np. |Projects\Kurs\Przyklad _01). Ta-
kie rozwigzanie umozliwia zacho-
wanie porzadku i przejrzystosci we
wlasnych archiwach projektowych, a

takze umozliwia korzystanie z wbu-
dowanej przegladarki projektéw.

W kazdym subfolderze projektu
zapisujemy pliki zZrédlowe (*.c, *.s
oraz *.h) oraz plik konfiguracji pro-
jektu (nazwa_projektu.gcp) okreslajacy
wszystkie opcje, ustawienia, $ciezki
itp. uzyte w projekcie. W tym sa-
mym subfolderze powstaja wspo-
mniane wcze$niej pliki wynikowe
dziatania kompilatora. W gléwnym
folderze [Projects] znajdziemy tez
plik lastwork.cfg zapisujacy dane pro-
jektu uzywanego w chwili zamykania
AvrSide (co pozwala na natychmia-
stowe przywrécenie Srodowiska pracy
podczas ponownego uruchomienia)
oraz - tylko w przypadku uzywania
AvrProgrammera - pliki eeprom.hex i
flash.hex wykorzystywane przez ten
programator.

Foldery [Freaks] i [Notes] nie sa
bezposrednio zwigzane z AvrSide
ani avr-gcc - przechowuje tam réz-
ne notatki, noty aplikacyjne, wypisy
z forum i listy avr-gcc itp. - w ten
spos6b nie ,rozbiega” mi sig to po
calym dysku.

Tworzymy pierwszy testowy projekt

Po zainstalowaniu wszystkich
wczesniej wymienionych sktadnikéw
na dysku pora na wyprébowanie
dzialania $rodowiska. Wszystkie przy-
taczane przyktady dotycza AvrSide
ulokowanego w folderze c:|AvrSide i
korzystajacego z wersji avr-gcc z sub-
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Rys. 4. Opcje ustawien ekranowych
AvrSide
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Rys. 5. Opcje ustawien konfiguracji
plikdw wynikowych i typu mikrokon-
frolera

folderu |AvrSide\gcc-3.4.2-2.15-1.0.4,
bez uzycia pakietu WinAvr. Nalezy
je wiec kazdorazowo dopasowaé do
ustawionych u siebie lokalizacji.

Podczas pierwszego uruchomienia
AvrSide otwiera w domy$lnym poto-
zeniu okno pustego projektu NONA-
ME z pojedynczg zakladka pustego
pliku Zr6dtowego NoName. Wywo-
lajmy skrotem Ctrl+] wykaz szablo-
néw kodu i wybierzmy ,mainmod
- szablon modulu gléwnego” - zosta-
nie wpisany najprostszy, podstawowy
program z pusta petla:
// gtoéwny modul projektu
#define MAIN_MOD_ 1
// pliki dolaczone (include):
// dane:
// funkcje:
// funkcja main()
int main(void)
(// inicjalizacja
// petla gtdéwna
while (1)

{

}
}

Teraz od razu wybierzmy lokali-
zacje 1 nazwijmy plik oraz projekt:

- z menu ,Plik” wybieramy komen-
de ,Zapisz” albo ,Zapisz jako”
(w przypadku nowego pliku sg
one réwnowazne);

-w typowym windowsowym
oknie dialogowym zapisywa-
nia pliku otwartym na folde-
rze [Projects] tworzymy nowy
podkatalog [Kurs] a w nim ko-
lejny subfolder [Przyklad-01]
(uzywamy zwyklych narzedzi
Windows czyli menu kontekstowe-
go, mozemy tez jednak przygoto-
waé sobie te foldery wcze$niej w

Rys. 6. Wynik kompilacji przykiado-
wego projektu
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jakimkolwiek managerze plikéw);

- przejdzmy do [Przyklad-01] na-
zwijmy plik main.c (rozszerzenie
jest dodawane domys$lnie) i po-
twierdZmy; okno zapisu przetaczy
sie samoczynnie na zachowywa-
nie projektu - nazwijmy go np.
Test01 i zapiszmy;

— nasze nazwy zostaly wprowadzone
do projektu: plik na zaktadce (tab)
edytora, a projekt na belce tytu-
lowej okna (w managerze plikéw
mozemy tez od razy sprawdzic
poprawnoéé zapisu - subfolder
|\Projects\Kurs|Przyklad-01 powinien
zawiera¢ dwa pliki: main.c oraz
Test01.gcp);

— nazwy oczywiscie mozemy wy-
bra¢ dowolnie, jedynym ograni-
czeniem jest aby plik projektu
*.gcp nie nazywal sig tak samo
jak jakikolwiek plik Zrédiowy,
gdyz spowoduje to nadpisywanie
plikéw wynikowych listingu.
Zanim ruszymy dalej z kompila-

cja zajmijmy sie przez chwile skonfi-
gurowaniem $rodowiska oraz ustawie-
niem opcji projektu. Okno gtéwne
umieszczamy na ekranie wedlug po-
trzeb - jego pozycja bedzie odtad na
stale zapamietana we wspomnianym
wczesniej pliku ogélnej konfiguraciji
desktop.cfg. Nastepnie wybieramy z
menu komende ,Projekt>>Ustawie-
nia” i przelgczamy widok kolejno na
potrzebne pozycje:

1.,Ekran” (rys. 4) - tutaj ustawimy
sobie:

— kolory i style dla podswietla-
nych elementéw skladni kodu
zr6dtowego (wybieramy w
prawym panelu postugujac sie
typowymi windowsowymi kon-
trolkami);

- rodzaj i wielko§¢ czcionki
oraz kolor tla dla gtéwnych
okienek AvrSide (edytor, ko-
munikaty bledéw oraz podglad
asemblera); uzywamy do tego
kontekstowego menu (prawy-
-klik) trzech matlych paneli po
lewej stronie;

- wyglad menu gléwnego (trady-
cyjny lub zgodny z XP);

— rozmiar czcionki w generowa-
nym kodzie HTML;

— ustawienia dotycza naszego
pojedynczego projektu, jesli
chcemy ich uzywaé w kaz-
dym nowym projekcie zapisz-
my je jako domys$lne (w desk-
top.cfg) przy pomocy przycisku
DEF>> (podobnie przyciskiem
DEF<< mozemy péZniej przy-

wréci¢ ustawienie domy$lne w
dowolnym inaczej skonfiguro-
wanym projekcie);
2.,Sciezki” - tu na razie ustawia-
my tylko ,namiar” na pliki wy-
konawcze narzedzi kompilatora,

w naszym przykladzie bedzie to

C:\AvrSide\gcc-3.4.2-2.15-1.0.4\bin

(jesli zrobimy blad i AvrSide nie

znajdzie kompilatora zglosi to

przy prébie kompilacji);
3.,AvrSide” - wylaczmy na ra-
zie opcje ,Samoczynnie zamykaj
okno postepu kompilacji”, bedzie
to pomocne w zapoznaniu sie

z przebiegiem kompilacji; pozo-

state opcje mozna zostawi¢ jako

domys$lne (starsze PC mogg tak-
ze wymagaé wylaczenia opcji
sFast reading” co umozliwi prace

z malym RAM-em, ale kosztem

szybkosci dziatania);

4.,Wyjscie” (rys.5) - wiekszosé po-
zycji pozostawiamy na razie jako
domys$lne, sprawdzmy tylko czy
sa zaznaczone opcje: ,Zbiorczy
listing projektu” i ,Debug format

- dwarf-2".

Opcje kompilatora i linkera pozo-
stawiamy bez zmian (bedg oczywi-
$cie przedstawiane bardziej szczegd-
fowo w dalszych przykladach).

Po zamknieciu dialogu opcji mo-
zemy zapisa¢ zmiany w projekcie
(,Projekt>>Zapisz projekt”) ale nie
jest to bezwzglednie konieczne gdyz
zostang samoczynnie zachowane przy
przelaczaniu projektu albo zamknie-
ciu AvrSide.

Po tych wszystkich wstepnych
czynno$ciach mozemy wreszcie wy-
probowaé¢ dziatanie kompilatora.
Skrot klawiaturowy F9 spowodu-
je wykonanie niezbednego szeregu
operacji (jest to odpowiednik pozy-
cji menu ,Projekt>>Make” - jednak
nazwa ta nie ma nic wspélnego z
klasycznym programem make), po-
kazanych w oknie postepu (celowo
wylaczyliémy jego samoczynne za-
mykanie aby je sobie spokojnie obej-
rze¢) - rys. 6.

N

Rys. 7. Okno konfiguracyjne sesji
debuggera w AvrStudio
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Jesli teraz przelaczymy sie do ma-
nagera plikéw znajdziemy w folderze
naszego projektu szereg nowych pli-
kéw utworzonych w trakcie dzialania
kompilatora (siggnijmy do rys. 1):

— main.o: plik relokowalny modutu
main.c,

— Test01.hex: plik wynikowy kodu
programu (flash),

— Test01.map: plik informacyjny
konsolidatora,

— Test01.Ist: plik assemblerowego li-
stingu catego projektu,

— Testo1.elf: plik obiektowy projektu,

— Test01.smb: wykaz symboli uzy-
tych w projekcie,

— Test01.txt: rejestracja komend wy-
konanych w trakcie kompilacji.
Zauwazmy, ze nie ma tu pliku

posredniego main.s - dla przy$piesze-
nia dzialania nie jest on zapisywany
na dysku, a powstaje w chwilowym
buforze pamieci operacyjnej. Pliki re-
lokowalne *.o zachowujg nazwy od-
powiadajacych modutéw zrédtowych,
natomiast zbiorczym plikom wyniko-
wym AvrSide nadaje nazwe projektu
z odpowiednim rozszerzeniem.

W ostatnim z plikéw - Test0o1.txt
- znajdziemy zapis kolejnych ko-
mend kompilatora odpowiadajacych
pozycjom okienka postepu. Nie be-
dziemy sie w nie teraz na poczatku
zaglebiaé, ale wykorzystamy ten plik
wielokrotnie podczas dalszego pozna-
wania avr-gcc.

7 punktu widzenia elektroni-
ka - konstruktora najwazniejszy jest
oczywiscie plik kodu *.hex, ktory za
pomocg dowolnego programatora 1la-
dujemy do mikrokontrolera. Odl6zmy
to jednak na nieco pdzniej i naj-
pierw obejrzyjmy troche dokladniej
wygenerowany kod. Skorzystamy w
tym celu z wbudowanych udogod-
nien AvrSide. Skrét klawiaturowy F7
otworzy nam okno podgladu kodu
asm odtworzonego (,zdeasemblowane-
go”) z pliku relokowalnego biezacego
modulu (u nas mamy tylko jeden -
main.o). Widzimy nastepujaca tresé
(sekcja .text okreéla obszar pamieci
programu Flash):
main.o: file format elf32-avr
Disassembly of section .text:

00000000 <main>:

// funkcja main()

int main(void)

{

0: cO e0 1di r28, 0x00 ; O
2: d0 e0 1di r29, 0x00 ; O
4: de bf out 0x3e, r29 ; 62
6: cd bf out 0x3d, r28 ; 61

// inicjalizacja

// petla gtéwna

while (1)
8: ff cf rimp =2 ; 0x8
Funkcja main() ustawia na sa-

mym poczatku wskaznik stosu (re-
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jestry 0x3e,0x3d - na etapie pliku
relokowalnego nie sg jednak jeszcze
wstawiane konkretne wartosci) i od
razu przechodzi do pustej nieskoni-
czonej petli while (1).

Jednak co$ sig tu nie zgadza: ten
kod ma najwyzej kilka bajtéw diu-
gosci, a wynik kompilacji na pasku
statusu pokazal nam 102 bajty. Aby
znalezé réznice zajrzyjmy do pliku
Test01.1st, ktéry zawiera ostateczny
kod po zakonczeniu konsolidacji (do
tego postuzy nam skrét Ctrl+F7):
Test0l.elf:

Disassembly of section .text:
00000000 < vectors>:

file format elf32-avr

0: 12 c0 rimp  .+36 ; 0x26
2: 2b c0 rimp  .+86 ; 0x5a
4: 2a c0 rimp  .+84 ; 0x5a
6: 29 c0 rjmp  .+82 ; 0x5a
8: 28 c0 rjmp  .+80 ; 0x5a
a: 27 c0 rjmp .+78 ; 0xba
c: 26 c0 rjmp 476 ; 0xba
e: 25 c0 rjmp 474 ; 0xba
10: 24 c0 rimp  .+72 ; 0x5a
12: 23 c0 rjmp  .+70 ; 0x5a
14: 22 c0 rjmp  .+68 ; 0x5a
16: 21 c0 rimp  .+66 ; 0x5a
18: 20 c0 rimp  .+64 ; 0x5a
la: 1f c0 rimp  .+62 ; 0x5a
lc: le cO rijmp .+60 ; 0xba
le: 1d c0 rjmp  .+58 ; 0x5a
20: lc c0 rimp  .+56 ; 0x5a
22: 1b c0 rimp  .+54 ; 0x5a
24: la c0 rjmp  .+52 ; 0x5a

00000026 <__ctors_end>:

26: 11 24 eorrl, rl

28: 1f be out 0x3f, rl ; 63
2a: cf eb 1di r28, O0x5F ; 95
2c: d4 e0 1di r29, 0x04 ; 4
2e: de bf out 0x3e, r29 ; 62
30: cd bf out 0x3d, r28 ; 61

00000032 <__do_copy_data>:

32: 10 e0 1dirl7, 0x00 ; O

34: a0 e6 1di r26, 0x60 ; 96

36: b0 e0 1dir27, 0x00 ; O

38: e6 e6 1di r30, 0x66 ; 102

3a: f0 e0 1di r31, 0x00 ; O

3c: 02 c0 rimp  .+4 ; 0x42

0000003e <.do_copy_data_loop>:
3e: 05 90 lpmr0, z+
40: 0d 92 st X+, r0

00000042 <.do_copy data_start>:
42: a0 36 cpir26, 0x60 ; 96
44: bl 07 cpcr27, rl7
46: d9 f7 brne .-10 ; 0x3e

00000048 <__ do_clear bss>:

48: 10 e0 1dirl7, 0x00 ; O

4a: al e6 1di r26, 0x60 ; 96

4c: b0 e0 1di r27, 0x00 ; O

4e: 01 cO rimp .42 ; 0x52

00000050 <.do_clear bss_loop>:
50: 1d 92 st X+, rl

00000052 <.do_clear bss_start>:

52: a0 36 cpir26, 0x60 ; 96

54: bl 07 cpcr27, rl7

56: el f7 brne .-8 ; 0x50
58: 01 c0 rimp .42 ; 0x5c

0000005a < bad interrupt>:
5a: d2 cf rjmp .-92 ; 0x0

0000005¢c <main>:

// funkcja main()
int main(void)

{

5c: cf e5 1di r28, O0x5F ; 95
5e: d4 e0 1di r29, 0x04 ; 4

60: de bf out 0x3e, r29 ; 62
62: cd bf out 0x3d, r28 ; 61

// inicializacia
// petla gréwna
while (1)
64: ff cf rimp  .-2 ; 0x64
Teraz zgadza sie wszystko: ostat-
ni bajt kodu ma adres 0x65=101
- przy numeracji od zera dlugos¢
wynosi 102 (przy okazji zauwazmy,
ze gcc stosuje adresowanie bajtowe
w przeciwienistwie do notacji Atme-
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la uzywajacej adreséw dwubajtowych
stéw - dlatego adresy podawane w
notach i dokumentacjach nalezy dla
potrzeb avr-gcc mnozyé przez dwa).
Dodatkowy kod speilnia kilka zadan
zwigzanych z inicjalizacjg pracy pro-
gramu (bedziemy pézniej wraca¢ do
tego tematu bardziej szczegdétowo):
1.Sekcja <__ vectors> ustawia obszar
wektorow przerwan odpowiedni
dla uzytej kostki. Przerwanie pod
adresem 0x0 (czyli reset) zawiera
skok na koniec obszaru wektoréw.
Pozostale wektory domyslnie (o
ile nie zostala zdefiniowana ob-
stuga danego przerwania) wskazu-
ja na bledne przerwanie.
2.Sekcja <__ctors_end> konczy ob-
szar wektoré6w - w tym miejscu
sladuje” skok z przerwania spo-
wodowanego resetem. Sekcja wy-
konuje kilka dodatkowych czyn-
noéci: zeruje rejestr r1 (co jest
wymagane przez standard wyko-
rzystywania rejestrow w avr-gcc),
zeruje rejestr stanu i ustawia re-
jestry stosu (zauwazmy, ze stos
jest zatem ustawiany dwukrotnie
- jest to jaka$ ,zaszlo$¢ rozwo-
jowa” kompilatora, ktéra bedzie
prawdopodobnie usunigta w dal-
szych wersjach).
3.Sekcje <__do_copy_data_xx> stuza
do zaladowania warto$ciami zmien-
nych, ktére w programie zdefinio-
walismy jako zainicjalizowane.
4.Sekcje <__do_clear _bss xx> sluza
z kolei do wyzerowania wszystkich
zmiennych nie zainicjalizowanych
(ktére w standardzie C muszg
mie¢ domys$lnie warto$¢ zero).
5.Sekcja <__bad_interrupt> stanowi
(jak wspomniano wyzej) domysl-
ng obstuge blednego przerwania,
jest to po prostu skok pod adres
zero czyli na poczatek programu.
Calty ten blok kodu jest zawar-
ty w relokowalnych plikach crtxx.o
umieszczonych w podkatalogu (wréé-
my do rys. 2) lavr\libl kompilatora.
Komenda wywolania konsolidatora:
avr-gcc.exe -mmcu=atmega8 -WI,-
-Map=Test01.map,--cref -o Test01.elf
main.o
(znajdziemy jg we wspominanym
juz pliku Test01.txt) zawiera w sobie
obowiazkowo opcje typu procesora. Na
tej podstawie konsolidator dotacza od-
powiedni plik crtxx.o oraz wybiera od-
powiedni skrypt (ze skryptu pochodzi
m.in. docelowa warto$¢ rejestru stosu:
0x45F, ktéra - jak latwo sprawdzi¢ w
dokumentacji Atmega 8 - odpowiada
konicowi obszaru pamieci SRAM).
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Obecno$é bezparametrowej funk-
cji main(void) wynika z zasad jezy-
ka C - kazdy program musi jg mieé¢
jako podstawowa ,ramke” obejmuja-
ca wszystkie wewnetrzne dziatania.
Jednak aplikacja dziatajgca w matym
mikrokontrolerze bedzie sie dos¢
istotnie r6zni¢ od ,zwyklego” pro-
gramu komputerowego. Taki program
jest uruchamiany przez system ope-
racyjny, zakonczenie funkcji main()
jest rownoznaczne z zakonczeniem
programu i powrotem do systemu.
Wstawienie takiej jak u nas zamknie-
tej petli jest kardynalnym bledem,
gdyz uniemozliwia wyj$cie z main()
co jest réwnoznaczne z ,zawiesze-
niem si¢” aplikacji. Zapis musi wy-
glada¢ nieco inaczej (zazwyczaj wsta-
wimy jeszcze jakie§ oczekiwanie na
klawisz, zeby zamkniecie nie nastg-
pilo natychmiast):

int main(void)
{ return 0; }

Natomiast w atmedze oczywiscie
nie ma zadnego nadrzednego sys-
temu operacyjnego, ktéremu moz-
na przekazaé sterowanie. Wyjécie z
funkcji main() spowoduje po prostu
opuszczenie obszaru kodu programu
i utrate kontroli nad mikrokontrole-
rem - czyli znéw kardynalny (cho-
ciaz zupelnie innej natury) bilad.

Spréobujmy skompilowaé nasz test
w takiej wersji. W kodzie wyniko-
wym czeka nas mita niespodzianka:

int main(void)

5¢c: cf e5 1di r28, Ox5F ; 95
S5e: d4 el 1di r29, 0x04 ; 4

60: de bf out Ox3e, r29 ; 62
62: cd bf out 0x3d, r28 ; 61

// inicjalizacja
// petla gtéwna
//while (1)
/74
/1Y
return 0;
}
64: 80 e0 1dir24, 0x00 ; O
66: 90 e0 1di r25, 0x00 ; O
68: 00 cO rijmp .10 ; Ox6a

0000006a <_exit>:
6a: ff cf

rimp .2 ; 0x6a

Jak widaé¢ avr-gcc przewidziat
taka sytuacje i samoczynnie (po
zwrocie w rejestrach r25,r24 dekla-
rowanej wartoéci zero) dodal sekcje
<_exit>, ktéra znéw jest zamknietg
petla. Oczywiscie mikrokontroler ,za-
niemo6éwi” w oczekiwaniu na reset,
niemniej jego zachowanie pozostaje
catkowicie przewidywalne.

Zwréémy przy okazji uwage, ze w
wersji ,atmegowej” kompilator uwzgled-
nia fakt nie opuszczania main() i nie
generuje ostrzezenia o braku zwracanej
wartoéci (control reaches end of non-
-void function) nawet jesli pomijamy
koficowa instrukcje return.

Powyzszy przyktad wskazuje tez
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na konieczno$¢ zachowania dodatkowej
ostroznoéci przy stosowaniu ,peceto-
wych” umiejetnosci programowania w
C dla potrzeb mikrokontroleréw - caly
czas trzeba mie¢ $§wiadomosé, ze prze-
nosimy sie do Srodowiska o radykalnie
innych mozliwosciach i wymaganiach.

Pojawi sie niechybnie watpliwosé,
czy tak dlugi kod dla ,nic-nie-robigcego”
programu nie jest marnowaniem cennej
pamieci Flash mikrokontrolera? No c6z
- zawsze trzeba jako§ zaptaci¢ za wygo-
de i standaryzacje. Poza tym - piszac w
C bedziemy i tak siega¢ raczej po kost-
ki o wigkszych mozliwosciach aby nie
przejmowac sie¢ ograniczonymi zasoba-
mi. Dla przykladowej ATmega8 inicjali-
zacja zajmuje ok. 1% dostepnej pamieci
programu, co jest wartoScig nieznaczna.
Dla Atmegal28 z 16-krotnie wigkszym
Flashem jest to juz zupelnie pomijalne.
Natomiast w ATtiny13 z 1 kB programu
oraz 64 B SRAM rzeczywiscie C moze
sie zachowywaé jak przystowiowy ston
w skladzie porcelany. W tym przypad-
ku wybér narzedzia (C czy asm) bedzie
podyktowany rzeczywistymi wymagania-
mi naszej konkretnej aplikacji.

Uruchamiamy sesje debuggera

Na koniec tego wstepnego rozdziatu
sprawdzmy jeszcze jak dziala AvrStudio
4.10 w roli symulatora i debuggera. Z
poziomu AvrSide po prostu wciskamy
F11 (albo uzywamy odpowiedniej ko-
mendy menu). Jednak za pierwszym
razem zamiast startu AvrStudio zostaje
wys$wietlone okienko informacyjne ze
wskazéwkami dalszego postepowania.
Zgodnie z nimi uruchamiamy recznie
AvrStudio z ,pusty” sesjg a nastepnie:

— otwieramy plik C:|AvrSide\Projects|
Kurs\Przyklad-01\Test01.elf,

- w wys$wietlonym oknie konfiguracji
(rys. 7) wybieramy platforme debu-
gera - AVR Simulator,

— oraz wybieramy typ uktadu - At-
mega 8 (moze sie zdarzyé, ze
wybér ukladu jest zablokowany -
$wiadczy to o braku w systemie
odpowiedniej wersji parsera XML,
nalezy przeprowadzi¢ update z
witryny Microsoftu - znajdziemy
o tym wzmianke w opisie usterek
w pomocy AvrStudio).

Po chwili projekt zostanie zalado-
wany i w oknie edycji pojawi sig nasz
kod ze wskaznikiem programu ustawio-
nym na funkcji main(). Nasz skrajnie
uproszczony projekt nie daje zadnych
praktycznych mozliwosci debugowania,
mozemy jednak sprawdzi¢ dzialanie:
startu i wstrzymania wykonywania, re-
setu oraz pracy krokowej. Wybierzmy

tez sobie pasujacy uklad okien i sche-
mat kolorowania skladni.

Jesli teraz zamkniemy AvrStudio
parametry sesji zostang zachowane w
pliku Test01 elf.aps (ulokowanym w fol-
derze naszego projektu), ktéry postuzy
do jej samoczynnego wznawiania. Po-
nowne uzycie F11 z poziomu AvrSide
spowoduje uruchomienie AvrStudio od
razu z naszym projektem (w zaleznosci
od wydajnosci sprzetu moze to chwile
potrwac). Natomiast przy dziatajagcym
juz Studiu efektem bedzie po prostu
przywolanie jego okna. Warto poswie-
ci¢ chwile czasu na przejrzenie mozli-
wosci, opcji i ,klawiszologii” AvrStudio
- to znakomicie ulatwi p6Zniej analize
kolejnych przyktadéw.

Nalezy jednak caly czas mie¢ na
uwadze, ze najnowsze wersje AvrStudio
wyposazone w mozliwo$¢ bezposrednie-
go odczytu plikéw *.elf (z pominieciem
dodatkowych konwersji elf >> coff, kt6-
re zawsze byly pietg achillesowg wspdt-
pracy z avr-gcc) sa caly czas rozwijane
i dopracowywane - mogg sie wiec przy-
trafia¢ rozmaite bledy. Dlatego warto na
biezaco sprawdza¢ czy nie pojawily sie
jakie$ aktualizacje (chodzi gléwnie o po-
prawione wersje bibliotek, czesto przeka-
zywane poprzez forum avrfreaks).

Jesli wszystko poszlo bez proble-
moéw, to mamy po tej czesci artykulu:

— przygotowane Srodowisko do tworze-
nia oraz symulacji i debugowania
projektow,

— wstepne rozeznanie jak sg rozmiesz-
czone i jak wspdlpracuja jego po-
szczegblne komponenty,

- orientacje w typach plikéw uzywa-
nych w trakcie budowy projektu,

— podstawowe informacje o zasadach
dziatania kompilatora i uzyskiwanym
wynikowym kodzie.

Jerzy Szczesiul, EP
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Niektore przydatne linki

http://winavr.sourceforge.net - strona
domowa WinAvr

http://www.avrfreaks.net - najwieksze forum
mikrokontrolerow AVR
http://www.atmel.com - firmowa strona
producenta AVR
http://www.nongnu.org/avr-libc/ - strona
domowa projektu avr-libc

http://gcc.gnu.org - strona gtéwna
kompilatora gcc
http://sources.redhat.com/binutils/ - strona
narzedzi binutils

http://www.avrside.fr.pl - strona Srodowiska
AvrSide

http://www.avrside.ep.com.pl - strona
srodowiska AvrSide
http://www.amwaw.edu.pl/~adybkows/elka/
ispprog.html - programator ISP LPT Adama
Dybkowskiego
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