KURS

AVR-GCC: kompilator C
mikrokontrolerow AVR, czesc 4

Kontynuujemy cykl artykuléw, ktorych zadaniem jest przedstawienie podstaw @“emaieriaiyuo a0y
oraz praktycznych zasad programowania mikrokontrolerow AVR w jezyku C S %,
z uzyciem kompilatora avr-gcc. Oczywiscie wybor kompilatora AVR-GCC moze

sie jednym podobaé, a innym nie. Postaramy sie jednak uzasadnié, ze nie "’% g
. . & g&p
jest to zly wybor. % Copp o W™

Dyrektywy kompilacji
warunkowej

Na chwile przerwiemy omawianie
typow zmiennych i obejrzymy do-
kladniej zastosowane polecenie kom-
pilacji warunkowej #if #else #endif.
Dyrektywy kompilacji warunkowej
nie wchodza w sktad wynikowego
kodu programu. Sa analizowane na
samym poczatku przez preprocesor,
ktéry zgodnie znimi modyfikuje kod
zrédlowy poddawany nastepnie kom-
pilacji (siegnijmy do wcze$niejszego
og6lnego opisu dzialania AVR-GCC).
Powyzszy zapis powoduje wstawienie
do kodu tylko bloku zgodnego z na-
rzuconym warunkiem (zdefiniowane
makro) ipomija blok niezgodny. Pomi-
mo dosy¢ podobnej skladni dyrektywa
nie ma wigc nic wspélnego z progra-
mowg instrukcja warunkowa iff) else;
wykonywang dopiero w trakcie dziata-
nia programu.

Dyrektywy warunkowe mogg miec¢
kilka odmian. Warunek moze by¢
sformutowany jak powyzej: #ifdef
MACRO - wtedy sprawdza po prostu
czy MACRO zostalo wczesniej zdefi-
niowane (lub odwrotnie gdy uzyjemy
#ifndef MACRO). Bardziej uniwersalng
forma jest #if WARUNEK gdzie waru-

nek moze by¢ stalg liczbowsa, stalg
znakowg albo dowolnym spelniaja-
cym reguly C wyrazeniem (operacja
arytmetyczng, logiczna, bitowsg). If
jest realizowane gdy WARUNEK !=0.
W wyrazeniach mozemy takze spraw-
dza¢ zdefiniowanie makra — stuzy do
tego oddzielny operator defined. Za-
pis #ifdef MACRO bedzie wiec réw-
nowazny z #if defined(MACRO).
Dyrektywa moze byé pojedyncza:

#ifdef MACRO

Blok kodu.

#endif

albo ztozona:

#ifdef MACRO

Blok kodu 1 (blok uwzgledniany, gdy MA-
CRO zdefiniowane)

#else

Blok kodu 2 (blok uwzgledniany, gdy MA-

CRO nie zdefiniowane)
#endif

Nieco bardziej kiopotliwe jest
sprawdzenie kilku oddzielnych wa-
runkéw. Wymaga to zagniezdzenia
kolejnych instrukeji if:

#1f WARUNEK1

Blok kodu 1 (WARUNEK1l speiniony)

#else // (WARUNEKl niespelniony)

#1f WARUNEK2

Blok kodu 2 (WARUNEK1 niespeiniony, WA-
RUNEK2 speiniony)

#else

Blok kodu 3 (WARUNEK1 niespeiniony

i WARUNEK2 nie speilniony)

#endif // zakonczenie obstugi WARUNEK2
#endif // zakonczenie obstugi WARUNEKI1

Dla ufatwienia wprowadzono do-
datkowy operator elif — zjego po-
moca zapiszemy to samo znacznie
proscie;j:
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Rys. 11. Definiowanie makra w opcjach wywotania kompilatora
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#if WARUNEKIL
Blok kodul
#elif WARUNEK2
Blok kodu 2
#else

Blok kodu 3
#endif

W naszym przykladzie makro FLO-
AT zdefiniowaliémy za pomoca dy-
rektywy #define FLOAT na poczatku
pliku zrédtowego. W przypadku ko-
niecznosci zastosowania makra w wie-
lu plikach wygodniej bedzie umiesci¢
definicje w jakim§ wspdélnym pliku
nagtéwkowym. Jeszcze inna mozliwo-
$cig jest dopisanie definicji do opgji
wywolania kompilatora. W okienku
edycyjnym dodatkowych opcji Avr-
Side (zaktadka Kompilator) wpiszmy
—-D FLOAT isprawdzmy, ze dzialanie
bedzie takie samo (rys. 11). Po zmia-
nie samych opcji (bez zmiany tresci
kodu) dla ponownego przekompilo-
wania uzyjmy polecenia Build (CTR-
L+SHIFT+F9) gdyz polecenie Make
(F9) pominie kompilacje nie zmienio-
nego pliku zrédiowego.

Jednym z typowych zastosowan
moze byé wstawienie do kodu frag-
mentéw uzywanych tylko przy uru-
chamianiu i testowaniu aplikacji. Po-
wszechne jest tez stosowanie w pli-
kach nagléwkowych warunku:

#ifndef PLIK
#define PLIK
Tre$¢ pliku nagitdwkowego.
#endif
Zabezpiecza to przed omytkowym
wielokrotnym wstawieniem tresci pli-
ku do kodu dyrektywami #include,
po pierwszym wstawieniu makro
PLIK jest juz zdefiniowane ikazda
nastepna proba zostaje zablokowana.
Checkboxy DEBUG i HAPSIM po-
wodujg zdefiniowanie odpowiednio
makr DEBUG i HAPSIM, ktére sa po-
mocne w kodzie przy uruchamianiu
i symulacji z uzyciem Hapsima.

Zmienne logiczne, flagi bitowe,
obsluga linii wejsé/wyjsc
Zmienne logiczne to zmienne
przyjmujace tylko dwie warto$ci:
prawda i fatsz. Sa wygodne pod-
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/ inicjalizacja
DDRB=_BV(PB6);
PORTB= ~_BV(PB6);

// wyjscie led
/ wejscia z podciagnieciem

, led niski

'/ zapis kalibracji

PORTA=0xTT; wejécia z podciagnieciem
TOGGLE_LED; '/ wlacz led

osc main.c:17: #define TOGGLE_LED PORTB~=_BV(PE6)|
InitT0();

InitTl();

Rys. 12. Podpowiedz deklaracji makra w AvrSide

czas rozpatrywania rozmaitych roz-
galezien warunkowych. W jezyku
C wydzielenie tych zmiennych ma
charakter raczej umowny i stuzacy
przejrzystoéci kodu. Kazda, bowiem
warto$¢ niezerowa jest traktowa-
na jako logiczna ,prawda”, a zero
jest réwnowazne z logicznym ,fal-
szem”. Np. w nieskonczonej petli
naszego pierwszego testu uzyliSmy
po prostu warunku while (1) - je-
dynka jest zawsze prawda i petla
bedzie zawsze wykonana. Wlasnie
dla przejrzystosci zdefiniowany zo-
stal dodatkowy typ bool oraz jego
warto$ci true oraz false. Aby je
wykorzysta¢ musimy dotaczy¢ sys-
temowy plik nagléwkowy stdbool. h
(#include <stdbool.h>). Wtedy mo-
zemy uzywaé bardzo czytelnego
i jednoznacznego zapisu (np. bool
mybool=true;). Typ bool nie jest
niestety rozumiany przez AvrStudio,
z czego mozna jednak tatwo wy-
brna¢ definiujac wtasny typ zgodny
z 1-bajtowym char (i pozostawiajgc
nazewnictwo true — false ze stdbo-
ol.h). Uzyjemy do tego bardzo po-
zytecznego operatora typedef. Sktad-

nia jest bardzo prosta:

typedef okres$lenie_typu
nazwa_nowego_typu;

wiasna_

Zapiszmy wiec w naszym kodzie
np.:
typedef char boolean;

W ten sposéb okreélilismy wta-
sny nowy typ boolean - calkowicie
zgodny z char ale wyrdzniajacy sie
w kodzie oddzielng nazwg - ktérego
teraz mozemy uzywaé do definio-
wania zmiennych logicznych, np.:
boolean mybool = true;

AvrStudio poprawnie identyfi-
kuje typy zdefiniowane za pomocg
typedef. Natomiast AvrSide pozwala
na dolgczenie nowej nazwy do li-
sty stow kluczowych, atym samym
jej odpowiednie kolorowanie w ko-
dzie (po zaznaczeniu nazwy — np.
dwukrotnym kliknieciem na niej
- uzywamy skrétu CTRL+K). Li-
sta dodatkowych stéw kluczowych
jest dostepna w dialogu Ustawienia
na zakladce AvrSide (w tym miej-
scu mozna zbedne stowa usuwacé
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z listy poprzez zaznaczenie pozycji
i klawisz DEL, calg liste zerujemy
natomiast skr6tem CTRL+DEL). Pa-
mietajmy tylko, ze diugos¢ bufo-
ra listy jest ograniczona — po jego
wypelnieniu dalsze wpisy nie beda
dokonywane.

Zmienne typu bool sa dosy¢ roz-
rzutne - zajmujg caly bajt tylko po
to, aby okresli¢ stan jednego bitu
(gdyz true ifalse to odpowiednio po
prostu 1 i0). Dlaczego wiec nie uzy-
wa¢ tak popularnych w rodzinie ,51
flag (zmiennych jednobitowych), kté-
re maksymalnie oszczedzajg pamiec?
Na przeszkodzie stojg nastepujgce
wzgledy:

AVR nie ma przeznaczonego do
ogélnego stosowania obszaru pamie-
ci adresowanej bitowo (nie mozna
tu uwzglednia¢ rejestréw I/O, ktore
majg calkiem inne przeznaczenie, po
trzy takie rejestry ogdlnego przezna-
czenia maja tylko niektére najnowsze
Atmegi),

AVR-GCC niestety nie obstuguje
doé¢ popularnej w innych kompilato-
rach wygodnej sktadni dostepu do
poszczegblnych bitéw (np. zmienna.
X , PORTA.2 itp.) - wg obecnych
informacji nie zanosi sie tutaj na
szybka zmiane.

Jednak wbrew tym ogranicze-
niom wcale nie musimy =z flag bi-
towych rezygnowaé. Wymaga to
tylko zastosowania nieco innych
(ale standardowych dla C) metod.
Dzialania na pojedynczych bitach
bedziemy wykonywaé za pomoca
operatoréw bitowych (iloczyn and
&, suma or | isuma wylgczna
ex—or ~ - nie pomylmy jej z po-
pularnym zapisem potegowania!)
oraz tzw. masek bitowych. Maska
to po prostu liczba catkowita o po-
trzebnym rozmiarze (char, int, long)
z ustawionymi (1) tylko okreslonymi
bitami. Dla ,zapalenia” jednego wy-
branego bitu w zmiennej sumujemy
ja bitowo z maskg o zgodnym roz-
miarze, w ktorej tylko ten bit jest
ustawiony, np. dla bitu nr 3:

1100 0010 or 0000 1000 = 1100 1010

Dla zgaszenia tego samego bitu
uzywamy iloczynu zmiennej z ma-

ska zanegowana (z wartoScig wszyst-
kich bitéw zmieniong na przeciw-
na: ~0000 1000 = 1111 0111):

1100 1010 & ~0000 1000 = 1100 1010 &
1111 0111 = 1100 0010

Jesli nie potrzebujemy konkret-
nego stanu bitu, a chcemy tylko
zmieni¢ jego warto$¢ na przeciw-
ng postuzymy sie maska w operacji
eX—0r:

1100 0010 ex—or 0000 1000
1100 1010 ex—or 0000 1000

1100 1010
1100 0010

Maski potrzebne w powyzszych
dziataniach uzyskujemy przesuwajac
w lewo liczbe jeden (czyli z usta-
wionym bitem nr 0) oilo§¢ miejsc
zgodng z lokalizacja bitu poddawa-

nego dziataniu:

0000 0001 << 1
0000 0001 << 5

0000 0010
0010 0000

i ewentualnie poddajac je negacji
(uzyta w powyzszych przyktadach
maska bedzie wiec wyrazona jako
1<<3).

Biblioteka avr-libc przewidziata
dla tworzenia masek pomocnicze
makro _BV(numer bitu) — jest ono
calkowicie réwnowazne z zapisem
(1<<numer_bitu) i moze by¢ stoso-
wane zamiennie wedlug wlasnych
preferencji (uzycie BV wymaga
dotgczenia na poczatku kodu syste-
mowego pliku io.h, #include <avr/
io.h>). Systemowe pliki nagléwkowe
opisu poszczegblnych mikrokontrole-
ré6w zawierajg takze nazwy poszcze-
gblnych bitéw w rejestrach SFR, co
pozwala podczas konfiguracji SFR
na uzycie symboli zgodnych z do-
kumentacjg Atmela zamiast niewiele
méwigcych numeréw bitu.

Zrébmy kilka testowych dziatan
bitowych na zmiennej long z uzy-
ciem réznych masek (w oknie pod-
gladu AvrStudio ustawmy format na
hex zeby tatwo oceni¢ wynik), n
volatile unsigned long flagi;

(Ponownie zwréémy uwage na
deklaracje volatile, ktéra nie pozwa-
la optymalizatorowi na usuniecie
z kodu operacji posrednich, nie ma-
jacych wplywu na koncowa wartosé

zmienne;j).
flagi |= _BV(5);
flagi |= “BV(12);

Oczywiscie dla czytelnosci mo-
zemy w kazdej chwili zdefiniowaé
wlasng nazwe dla konkretnego bitu
iuzywac jej zamiast liczby:

#define Flagal 7
flagi |= _BV(Flagal);
flagi &=~ _BV(Flagal);

Zwr6¢my przy okazji uwage na
kilka putapek:

BV zwraca domys$lnie typ si-
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MojeFlagi.Bits.

if(chrl & _BV(3 o=

uchar:1 Flagl
uchar: 1 Flag2
uchar:1 Flag3
uchar:1 Flag4
uchar:1 Flag5s
uchar: 1 Flag6
uchar: 1 Flag7
uchar:1 Flag8

flagi |=(unsign

if(bssl & _BV(3

[(:I 1111
main.c I

wycofane z avr-libc
(rozdzial Deprecated
List w podrecznku) -
w zamian pojawila sie
niedostepna wczesniej
mozliwo$¢ uzycia SFR
bezposrednio w instruk-
cjach przypisania. Nie
bedziemy wiec pisaé
np. outp (0x55, DDRB);

Rys. 13. Automatyczna lista pdl unii / struktury

gned int, przesuniecie o 15 pozycji
(ustawiony najstarszy bit) powoduje
potraktowanie wyniku jako liczby
ujemnej — rozwigzaniem jest rzuto-
wanie typu na wymagany: flagi |=
(unsigned int) BV(15 ;

Przy przesunigciach wigkszych
niz 15 otrzymujemy ostrzezenie
o przekroczeniu rozmiaru typu.
Dzieje sie tak dlatego, ze jedynka
w wyrazeniu (1 << n) jest domysl-
nie traktowana jako int o szeroko-
§ci 16 bitow. Makro BV nie da
sobie juz ztym przypadkiem rady,
uzyjmy jawnego przesuniecia z od-
powiednim rzutowaniem typu: flagi
| = (unsigned long)1<<16;

Jest to o tyle mniej istotne, ze
_BV() zostalo w zasadzie przezna-
czone do obstugiwania 8-bitowych
rejestrow SFR gdzie takie problemy
nie wystapia - jednak dobrze ilu-
struje r6znego rodzaju niespodzian-
ki zwigzane z typami i zakresami
zmiennych.

W podobny sposéb sprawdzamy
stan bitu: tworzymy iloczyn zmien-
nej iodpowiedniej maski ikontrolu-
jemy czy jest rowny zero czy nie.
Na przyklad w instrukcji warunko-
wej mozemy bezposrednio skorzy-
sta¢ zreguly, ze kazda warto$¢ nie-
zerowa odpowiada logicznej praw-
dzie:

if(flagi & BV(3)) { co$ wykonu-
jemy } — wykonanie nastagpi przy
ustawionym bicie 3 w zmiennej
flagi (przy okazji obejrzyjmy wyge-
nerowany kod, przekonamy sie, ze
dla typu long jest on mocno skom-
plikowany wiec w miare mozliwo-
Sci w praktyce ograniczajmy rozmiar
zmiennych uzywanych w takim celu;
dla flagi typu char kod jest juz kré-
ciutki i przejrzysty).

Identyczne reguly zalecane sg
przy obstudze linii wejs¢ / wyjsc
portéw mikrokontrolera (i ogélnie
przy dostepie do rejestréw SFR).
Popularne dawniej pomocnicze ma-
kra sbi, cbi, outp, inp sa obecnie
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ale po prostu DDR-
B=0x55; (nalezy za-
uwazy¢, ze ceng tego
postepu moga by¢ czasem nieste-
ty klopoty ze starymi projektami).
Zwréémy uwage, ze kompilator sa-
modzielnie wykonuje rozréznienie
pomiedzy rejestrami IO a rejestrami
rozszerzonymi i stosuje odpowiednie
instrukcje. Np. jesli zmienimy typ
procesora na Atmega 128 (domysl-
na w AvrSide Atmega 8 nie uzywa
rozszerzonych SFR) i wyprébujemy
zapis do portu B (przestrzen IO)
oraz G (adres rozszerzony 0x65)
dostaniemy kod:

PORTB=0x55;

252: 25 e5 1di rl8, 0x55
85

254: 28 bb out 0x18, rl8
24

PORTG=0x55;

256: 20 93 65 00 sts 0x0065, rls8

Dla portu B uzyty zostal skréco-
ny rozkaz out. Dla portu G byltby
on nieprawidtowy ikompilator stosuje
zwykly zapis do pamieci sts. Podob-
nie jest przy obstudze pojedynczych
linii, np. dla ustawiania igaszenia:

PORTB |= BV (PB2);

252: c2 Ya sbi 0x18, 2 ; 24

PORTG |= BV (PG2);

254: 80 91 65 00 1lds r24, 0x0065

258: 84 60 ori r24, 0x04 ;4

25a: 80 93 65 00 sts 0x0065, r24
oraz

PORTB &=~ BV (PB2);

252: c2 98 cbi 0x18, 2 ;

24

PORTG &=~ BV (PG2);

254: 80 91 65 00 lds r24, 0x0065

258: 8b 7f andi r24, OxFB

; 251

25a: 80 93 65 00 sts 0x0065, r24

albo dla sprawdzania stanu li-

n11:

if (PINB & BV (PB2)) PORTA |= BV (PAOQ);
252: b2 99 sbic 0Oxle, 2 ; 22
254: d8 9a sbi Oxlb, 0 ; 27
if (PING & BV (PG2)) PORTA |= BV(PAl);
256: 80 91 63 00 lds r24,” 0x0063
25a: 82 fd sbrc r24, 2

25c: d9 9a sbi Oxlb, 1 ; 27

Powyzsze operacje mozemy dla
nabrania wprawy przesledzi¢ w Avr-
Studio, ktére w pelni wspiera obstu-
ge oraz podglad linii we/wy portéw
(potrzebna bedzie oczywiscie row-
niez zmiana procesora albo utwo-
rzenie nowej sesji).

W avr-libc (lincludelavrisfr_defs.h)
znajdziemy kilka dodatkowych (zre-
alizowanych za pomoca opisanych
powyzej operacji bitowych) makr
obstugi linii:

KURS

bit_is_set(sfr, bit) sprawdza
ustawienie (1) bitu nr bit w reje-
strze sfr

bit_is_clear(sfr, bit) to samo
tylko dla bitu zgaszonego (0)

loop_until bit_is_set(sfr, bit)  pe-
tla oczekiwania na ustawienie (1)
bitu nr bit w rejestrze sfr

loop_until bit is clear(sfr, bit)
to samo tylko oczekiwanie na zga-
szenie (0) bitu.

Petle oczekujace nalezy stosowac
rozwaznie, — je§li wprowadzimy
warunek, ktéry nigdy nie zaistnieje,
zatrzymamy caly program (ewen-
tualnie zresetujemy mikrokontroler
oile jest wlaczony watchdog).

Przy okazji nalezy podkresli¢, zeby
nie myli¢ makra zfunkcja, chociaz sa
czesto bardzo podobne w skladni.

Funkcja jest wywolywana dy-
namicznie w trakcie dziatania pro-
gramu z chwilowymi, nieznanymi
w chwili kompilacji, warto$ciami
argumentéw. Makro jest wykonane
(rozwiniete) jednorazowo w trakcie
kompilacji przez preprocesor, a wsta-
wiane argumenty musza by¢ z gory
okreslone w kodzie.

Dyrektywy definiujace oraz makra
pozwalaja bardzo mocno poprawic
czytelno$¢ kodu programu. Na przy-
ktad podtaczmy do linii PBO iPB1
dwa ledy, zielony iczerwony, zasila-
ne zV_ przez rezystory ograniczajgce
— czyli zapalane przy niskim stanie
linii. Zamiast caly czas pamietac
o tej konfiguracji i kazdorazowo uzy-
waé uniwersalnych instrukcji opisa-
nych powyzej, po prostu zdefiniujmy
potrzebne operacje odpowiednio je
nazywajac (nazwy makr zwyczajowo
pisze sie duzymi literami):

#define LED Z PBO

#define LED CZ PBI1

#define ZAPAL Z (PORTB &=~ BV (LED Z))
#define ZGAS 7 (PORTB |= BV (LED 7))
#define PRZELACZ 7 (PORTB "= BV (LED
Z))

#define ZAPAL CZ (PORTB &=~ BV (LED CZ))
#define ZGAS CZ (PORTB |= BV (LED C2z))
#define PRZEEACZicZ (PORTB "= 7BV7(LED7

Cz))

Wpis w kodzie np. ZGAS CZ;
jest jednoznaczny i czytelny, a do-
datkowo zmniejsza ryzyko wysta-
pienia btedu przy wielokrotnym
uzyciu. Dodatkowym ulatwieniem
stosowania jest system podpowie-
dzi AvrSide: klawisz F1 przy karet-
ce ustawionej na nazwie symbolu
wyéwietla okienko zjego deklaracja
(rys. 12), natomiast skrét SHIFT
+ F1 wyszukuje wszystkie miejsca
wystepowania symbolu w kodzie.

Jezyk C dostarcza jeszcze jeden
sposéb uzywania flag — sg to pola
bitowe. Zadeklarowanie flag jest

105



KURS

w tym przypadku niestety bardziej
skomplikowane (szczegétowe infor-
macje o stosowanych tu strukturach
oraz uniach znajdziemy w kazdym
podreczniku C):

Najpierw definiujemy typ struk-
tury z potrzebna liczba jednobito-
wych flag (np. 8, wtedy flagi zaj-
muja dokladnie jeden baijt:
typedef struct
{unsigned char Flagl:
unsigned char Flag2:
unsigned char Flag3:
unsigned char Flagé:
unsigned char Flag5:
unsigned char Flag6:
unsigned char Flag7:

unsigned char Flag8:
} FlagBits;

(zamiast przy kazdym polu
wpisywaé¢ oddzielnie typ unsigned
mozemy w opcjach kompilacji za-
znaczyC pozycje ,zmienne z polami
bitowymi domys$lnie bez znaku”).

Nastepnie definiujemy typ unii,
w ktorej jedna z mozliwych zawar-
tosci jest nasza struktura z polami
bitowymi a drugg (zamienng) zwy-

czajny bajt bez znaku:
typedef union

[l orsuionion

FlagBits Bits
uchar Byte;
} Flags;

Jesli teraz z programie zadeklaru-

jemy zmienng typu Flags to moze-
my sie odwolywaé zaréwno jednora-
zowo do calego bajtu poprzez pole
Byte (moze by¢ to przydatne przy
operacjach wspélnych np. szybkim
wyzerowaniu wszystkich flag) jak
ido poszczegdlnych flag (bitéw) po-
przez pola Bils.FlagX:

I:/“]/.ags MojeFlagi;

MojeFlagi.Byte=0; // wyzerowanie
wszystkich flag

MojeFlagi.Bits.Flagl = true;// ustawie-
nie pierwszej flagi

MOJeFlagl Bits.Flag5 = false;
rowanie 5. flagi

// wyze-

W takich zapisach znéw dopo-
moze system podpowiedzi AvrSide
wys$wietlajacy po kropce liste wy-
boru dostepnych w unii/strukturze
pol (rys. 13) (dla dzialania wymaga
zapisania pliku po zadeklarowaniu
unii lub struktury).

Dodatkowo mozemy nazwaé kaz-
da flage w czytelny sposéb (#defi-
ne MOJA_FLAGA MojeFlagi.Bits.Flag1
itp.) iuzywaé jej wtedy jak kazdej
innej zmiennej logicznej (MOJA_
FLAGA = true; if(MOJA FLAGA) {}).
Jesli zajrzymy do wygenerowanego
kodu, to stwierdzimy, ze pomimo
skomplikowanych deklaracji jest on

bardzo krétki i efektywny:

MojeFlagi.Bits.Flag3=true;

64: 80 91 78 00 lds r24,
68: 84 60 ori r24, 0x04
6a: 80 93 78 00 sts Ox0078, r24

OxOO78
4

Jak wida¢ pozornie zawiklany me-
chanizm jest ostatecznie bardzo efek-
tywny i przejrzysty w dziataniu jed-
nocze$nie maksymalnie oszczedzajac
pamieé danych. Ma on jednak jeden
— istotny w naszym S$rodowisku uru-
chomieniowym - mankament: AvrStu-
dio nie potrafi (przynajmniej w chwili
pisania artykutu) obstugiwaé¢ pdl bito-
wych. Jesli wigc zalezy nam na pod-
gladzie zmiennych logicznych w trak-
cie debugowania uzyjemy ich w wer-
sji tradycyjnej. Mozna tez ewentualnie
— zanim zespdél Atmela wprowadzi
odpowiednie udoskonalenia do Avr-
Studio - oglada¢ bezposrednio pole
Byte unii w zapisie heksadecymalnym,
ale nie jest to zbyt wygodne.

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

UWAGA!
Srodowisko IDE dla AVR-GCC opracowane

przez autora artykutu mozna pobraé ze
strony http://avrside.ep.com.pl.
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