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AVR-GCC: kompilator C
dla mikrokontrolerow AVR,
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Zakres zmiennych, pliki

Zglebiajgc tajniki AVR-GCC przechodzimy teraz do oméwienia

sposobow deklarowania zmiennych oraz ich dopuszczalnych

zakresach. Jak pokazuje praktyka, zrozumienie tych zagadnien

ma duzy wplyw na komfort pracy programisty

i — w konsekwencji - na jakosé¢ przygotowanego

oprogramowania.

Zakres zmiennych

W zaleznoéci od miejsca oraz
sposobu zadeklarowania zmiennych
moga mie¢ one w naszym projekcie
rézny zasigg — tzn. mozemy z nich
korzysta¢ w jednym pliku zrédto-
wym (module), w wielu plikach
albo tylko wewnagtrz kodu funk-
cji. Mowimy w takim przypadku
o zmiennych globalnych oraz lokal-
nych. Podzial ten nie ma wpltywu
na typ zmiennej ale jest istotny
w trakcie pisania programu, inny
jest tez sposéb obstugiwania zmien-
nych lokalnych przez kompilator.

Do tej pory ograniczaliSmy sig
do zmiennych globalnych (zasieg
globalny jest domys$lny) deklarowa-
nych iuzywanych w pojedynczym
pliku (module) Zrédtowym projektu.
Utwérzmy teraz nastepny przykla-
dowy projekt zawierajacy kilka mo-
dutéw: main.c, funkcje.c oraz dane.
h — zapiszmy go w subfolderze |Pro-
jects\Kurs\Przyklad-03\ jako Test03.
Dodawanie plikéw do projektu jest
w AvrSide bardzo proste: wykonu-
jemy komende menu Projekt>Dodaj
pustq strone (dostepna takze w me-
nu kontekstowym projektu wywoly-
wanym skrétem CTRL +.) izapisu-
jemy nowa zakladke NoName jako
odpowiedni typ pliku (c, s, h) zwy-
brang nazwg (typ pliku Zrédlowego
wybieramy =z listy - rozszerzenie
bedzie dodane automatycznie wigc
nie musimy go dopisywac). Jednak
najpierw musimy wpisa¢ do modutu
jakis kod (moze to byc na wstepie
sam komentarz) gdyz AvrSide blo-
kuje zapis pliku pustego. W pliku
main.c wstawimy jak zwykle sza-
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blon modulu gléwnego natomiast
w pliku dane.h - szablon ,nagtéwek
danych projektu” (headdat).

Szablon danych zostal przygo-
towany tak aby bez wielokrotne-
go przepisywania deklaracji moz-
na bylo uzywaé¢ w calym projekcie
wspolnych globalnych zmiennych,
funkcji oraz definicji:

// plik nagiodwkowy globalnych danych
projektu

#ifndef PROJ _DAT H_

#define PROJ DAT H_

// #include:

// #define:
// definicje typéw typedef

// dane globalne

#ifdef MAIN MOD

// definicje danych - tylko w module
main ()

// char x;

int test = 10;

#else

// deklaracje danych jako importowanych
- w kazdym innym module

// extern char x;

extern int test;
#endif

// deklaracje funkcji
// extern char Myfunc (int,char);

extern int Myfunc(char x,char y);

#endif

Wstawiamy tutaj wspélne dla
wszystkich moduléw projektu pliki
nagltéwkowe (np. #include <avr/io.h
>), definicje konfiguracji i podlaczen
sprzetowych (np. #define LED PB2),
wlasne definicje typéw (np. typedef
unsigned char uchar). Po dolacze-
niu naszego nagléwka do dowol-
nego modulu (#include ,dane.h”)
mamy od razu w module dostep do
wszystkich tych ustawien.
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Troche wigcej komplikacji jest
z globalnymi zmiennymi. Ich zwy-
kte zadeklarowanie spowodu-
je wprawdzie, ze bedg widoczne
w projekcie inie zostanie zgloszony
btad na etapie kompilacji poszcze-
gbélnych moduléw ale nie da sobie
z tym rady konsolidator sygnalizujac
btad wielokrotnej definicji. Mozemy
to od razu sprawdzi¢ dopisujac
int test = 10; w obu naszych pli-
kach zZrédtowych ¢ (main i funkcje):
kompilacja (CTRL + F9) przebie-
gnie sprawnie ale projektu nie da
sie zakonczy¢ (F9 - blad linkera
— ,multiple definition of test”).

Z pomoca przychodzi kompila-
cja warunkowa: w pliku gléwnym
ze zdefiniowanym makrem _MAIN
MOD_ preprocesor wstawi pelng
definicje int test = 10; natomiast
w pozostatych plikach tylko infor-
macje dla kompilatora, Zze zmienna
test juz gdzie§ w projekcie istnieje
(extern) i mozna z niej bezpiecznie
korzystac.

Nowsze wersje avr-gcc pozwa-
laja na pominiecie tego sposobu
w przypadku zmiennych automa-
tycznie zerowanych (sekcja bss)
— taka zmienna (np. int test;) jest
samoczynnie bez dodatkowych za-
biegéw traktowana jako pojedyncza
pomimo wielokrotnego zdefiniowa-
nia izostaje jej przydzielony jeden
wspdlny obszar w SRAM.

W przypadku funkcji mozna bez
btedu uzyé we wszystkich modu-
fach deklaracji extern — w ten spo-
s6b funkcja (ktéra doktadnie zdefi-
niujemy tylko wjednym dowolnie
wybranym module) bedzie widocz-
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na i mozliwa do uzycia w calym
projekcie. Zrébmy to zaraz definiu-
jac w pliku funkcje.c funkcje zade-
klarowang w dane.h jako extern int
Myfunc (char x, char y); (funkcja
o dwéch argumentach typu char,
zwracajgca rezultat typu int) (nie
zapomnijmy oczywiscie o dolacze-
niu do obu Zrédel naglowka z da-
nymi: #include ,,dane.h”):

int Myfunc(char x,char y)
{

char a,b;

a=2*x + y;
b=x + 2*y;
return (a+b);

}

Teraz w pliku gléwnym main.c
mozemy juz bez problemu postu-
zy¢ sie ta funkcja:
test = Myfunc(10,5);

W funkcji celowo wprowadzi-
tem zmienne lokalne a, b (chociaz
nie sa dla wykonania obliczen ko-
nieczne) aby przedstawi¢ sposdb
ich obstugi przez kompilator. Takie
zmienne - definiowane wewnatrz
ciata funkcji (zwane tez zmien-
nymi automatycznymi) sa dostep-
ne imozliwe do wykorzystywania
tylko i wylacznie w obrebie tego
ciala funcji. Préba odwolania do
nich spoza funkcji powoduje btad.
Zmienne te istniejg tylko w czasie
wykonywania funkcji - po wywota-
niu funcji, w prologu, sg tworzone
albo na stosie albo (jesli optyma-
lizator stwierdzi, ze ma chwilowo
do dyspozycji odpowiednig liczbe
rejestrow) w obszarze rejestr6w ro-
boczych. Po zakonczeniu dziatania
funkcji po prostu przestaja istniec
- pamie¢ dla nich przydzielona
zostaje przeznaczona na inne bie-
zace cele.

Zobaczmy, jak przedstawi nam to
w dzialaniu AvrStudio. Po omawia-
nym juz wstepnym skonfigurowaniu
sesji AvrStudio wstawmy do okienka
podgladu zmiennych wszystkie uzyte
zmienne: fest, a, b.

Test po resecie przyjmuje war-
to§¢ 10, natomiast aib sa okre-
§lone jako ,not in scope” (poza
zakresem),czyli wszystko zgodnie
z oczekiwaniami. PrzejdZzmy teraz
krokami (F11) do wnetrza funkcji,
spotka nas niestety niespodzianka:
zmienne aib nadal nie sa obstu-
giwane (,location not valid” - Avr-
Studio ma klopot zich umiejsco-
wieniem w pamieci). Przyczyng jest
wspomniane powyzej skuteczne
dzialanie optymalizatora. W kodzie
asemblera znajdujemy:
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int Myfunc (char x,char y)
{

5¢c: 28 2f mov rl8, r24
5e: 86 2f mov r24, r22
char a,b;

a=2*x + y;

60: 92 2f mov r25, rl8
62: 99 0f add r25, r25
64: 96 0f add r25, r22
b=x + 2*y;

66: 88 Of add r24, r24
68: 82 Of add r24, ril8
return (a+b);

6a: 29 2f mov rl8, r25
6c: 33 27 eor rl9, rl9
6e: 27 fd sbrc rl1l8, 7
70: 30 95 com rl9

72: 99 27 eor r25, r25
74: 87 fd sbrc r24, 7
76: 90 95 com  r25

78: 82 0f add r24, rl8
7a: 93 1f adc r25, rl9
7c: 08 95 ret

Optymalizator wykonal wszystkie
potrzebne dziatania w obszarze reje-
str6w w sposéb na tyle ,zwiezly”, ze
nawet nie zaszla potrzeba wyraZznego
wyodrebniania zmiennych lokalnych.
Jest to bardzo pozytywny rezultat
jednak dla potrzeb naszego testu wy-
faczmy na chwile optymalizacje (od-
powiada to opcji —O0 kompilatora).
Teraz widzimy (pamietajmy o uzyciu
komendy Build anie Make po zmia-
nie opcji), ze zmienne aoraz b sa
z chwilg wejécia programu do funcji
tradycyjnie tworzone tymczasowo na
stosie (w moim przykladzie pod adre-
sami 0x045A i0x045B) iniszczone po
zakonczeniu funkcji. Jednak od razu
zauwazymy teZz znaczacy przyrost
objetoéci kodu. Mozemy przy okazji
poréwnaé¢ generowane kody assem-
blera iobejrze¢ ile pozytecznej pracy
wykonuje optymalizator. Nic dziw-
nego, ze czesto symulacja w AvrStu-
dio ,nie zgadza sie” znaszym zapi-
sem zréodlowym: nie wykorzystywane
zmienne mogg byc usuniete, niektére
linie kodu sg eliminowane itd. In-
gerencja optymalizatora moze by¢
na tyle duza, ze ten sam program
ze zmienionym poziomem optyma-
lizacji czasem zaczyna zachowywac
sie¢ nieco inaczej. Dlatego chwilowe
przetaczanie pozioméw optymalizacji
tylko po to aby lepiej obejrze¢ wy-
nik w symulatorze (tak jak to przed
chwilg zrobiliSmy w celach edukacyj-
nych) jest generalnie kiepskim po-
mystem (nie ma niestety mozliwosci
selektywnego ustawiania réznych po-
zioméw optymalizacji dla poszczegdl-
nych fragmentéw kodu).

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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Latlowarka akumulatorow
tluzelmoey

EdE - najprostszy wzmacniacz audio 1x22w
Konkurs finaiowy 0lej faczki

Pod lupa - 2wyez b niedwykdy widzystor”” /' /S

www.edw.com.pl

Elektroniki dla Wszystkich min.

R yjna tad kar aca sig do kazdego
«zwykiego” prostownika. Pomimo prostoty posiada
szereg niezwykle cennych zalet: moze miec nieogra-
niczong moc, umozliwia eliminacje wszelkich strat,
zaklocen, radiatoréw i dziala tylko wtedy, gdy do
wuyjscia dolaczony jest akumulator o napieciu S..15V

- nie zadziala przy zadnym innym napigciu, pomy-
leniu biegunowosci lub zwarciu zaciskéw wyjsciowych.

® [Tikroprocesorowy sterownik
lampeh chainhowych

Urzadzenie ma na celu zautomatyzowanie czynnosci
wlaczania i wylaczania lampek. Zastosowany foto-
czujnik powoduje automatyczna reakcje na oswietlenie,
nadejscie wieczoru zatacza lampki. Mikrokontroler
umozliwia takze ustawianie dowolnego czasu wuga-
szania oraz jednego z trzech trybéw Swiecenia
lampek: ciggtego, migajacego i mieszanego.

Mozna je wykorzystac réwniez np. do oswietlenia
witryny sklepowej.

B Homputerowy generator audio

Opisany generator moze stuzyc do wszelkich
czynnosci zwigzanych z obsluga urzadzen audio.
Generuje sygnal sinusoidalny o czestotliwosci

z przedzialu akustycznego 20Hz - 20kHz.
Doskonale wiec nadaje sie do wszelkiego typu
napraw, testéw czy regulacji sprzetu audio, takiego
Jjak wieze, zestawy kina domowego, wzmacniacze
czy zestawy glosnikowe. Generuje bowiem sygnat
symetryczny w dwoch kanatach (stereo).

Kolejny projekt dla zupelnie poczatkujacych:

= Najprostszy wzmacniacz mocy Scil
PONRDOTO W NUMERZE:

Elektroniczna tarcza strzelecka

Zdalne sterowanie do robotow

Jonizator powietrza

Zaplon elektroniczny

Sterownik pieca weglowego i kominka

.Gorgce rozwazania” wokot pieca CO

Elektronika dla nieelektronikow:

Pod lupg - wiadomosci podstawowe

RoHS i Pb-free

PPEdW - Przyjazny Portal EdW

Pomiary i przyrzady pomiarowe

= wnioski ze szkolnej praktyki

m Amatorskie wykonywanie prototypowych
plytek drukowanych

m Konkurs finalowy mikroprocesorowej Oslej faczki

m Szkola Konstruktoréw - .Okolotelewizyjny” lub
monitorowy” efekt swietny

m Ofensywa plaskich,

czyli definitywny zmierzch kineskopu

m IFAZ005

A moze masz pomyst na ciekawy artykut lub projeki?

Skonst ‘ adzenie, kidre jest godne zaprezentowania
szerszej publi éci? Mo isat artykul edukacyjny?
Cheesz podzielié sie d P ~

W takim razie zapraszamy do wspélpracy na famach
Elektroniki dla Wszystkich. Kontakt: edw@edw.com.pl
EdW mozesz zam6wi¢ w sklepie internetowym AVT:
http://www.sklep.avt.com.pl, telefonicznie: (22) 568 99 50,
fax. (22) 568-99-65, listownie: 01-939 Warszawa,

ul. Burleska 9 lub e-mailem: handlowy@avt.com.pl.

Do kupienia takze w Empikach i wszystkich wigkszych kioskach
z prasq. Na wszelkie pytania czeka Dzial Prenumeraty
tel.: (22) 568 99 22, prenumerata@avt.com.pl



