PROGRAMY

Srodowisko projektowe
dia AVR-GCC

W artykule znajdziecie wskazéwki, w jaki sposob
samodzielnie tworzy¢ pomocnicze narzedzia programowe
dla elektronika - amatora. Wprawdzie niemal do
wszystkiego znajdziemy dzisiaj darmowe oprogramowanie
w Internecie, ale nie zawsze spelnia ono nasze
oczekiwania. Wtasny ,wypiek“ pozwala na duzo lepszq
realizacje potrzebnych funkcji. Dostarcza przy tym wiele
satysfakcji. Takie zajecie tylko pozornie nie jest
zwiqzane z czystq elektronikq. Komputer wraz
z odpowiednimi programami jest juz bowiem stalym
elementem wyposazenia warsztatu elektronika - jak
dawniej multimetr czy oscyloskop.

Przedstawione opisy dotycza Srodo-
wiska Windows oraz popularnego pa-
kietu programistycznego Delphi.
Oczywiscie, jest to tylko jedna z wielu
dostepnych obecnie platform, wiec
trudno moéwié o jej wszechstronnej
uniwersalnoéci. Ale z tym problemem
spotykamy sie dzisiaj prawie w kazdej
dziedzinie.

O wyborze Delphi zdecydo-
walo (obok szeregu niewatpli-
wych zalet) gléwnie udostep-
nienie przez firme Borland
bezplatnej wersji pakietu. Jest
to Delphi 6PE (Personal Edi-
tion), z ktérego mozemy ko-
rzysta¢ bez zadnych oplat po
przeprowadzeniu rejestracji na stronie
Borlanda. Wersja ta jest w pelni funkcjo-
nalna, nie ma ograniczen czasowych ani
zadnych blokad uniemozliwiajacych nor-
malna prace (jak np. spotykane w réz-
nych ewaluacyjnych edycjach ogranicze-
nia dlugosci kodu czy tez zapisywania
projektéw na dysk itp.).

Oczywiscie wyposazenie pakietu jest
duzo skromniejsze niz wydan komer-
cyjnych, na przyklad:

- nie ma komponentéw obstugi baz

danych,

- brak kodéw zZrédlowych biblioteki
komponentéw,

- wylaczone sa niektére ulatwienia
edytora.

Zarazem obowiazuje bardzo istotne
ograniczenie licencyjne: pakiet moze
by¢ uzywany tylko do celé6w nieko-
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mercyjnych (tzn. nie moze stuzyé¢ do

jakiejkolwiek dziatalnosci zarobkowej).
W naszym zastosowaniu zadne z po-

wyzszych ograniczen nie bedzie jednak

stanowi¢ powazniejszej przeszkody,

poniewaz:

- pomocnicze programy warsztatowe
na ogo6l zadowalaja sie gotowymi
komponentami i nie ma potrzeby

Delphi w wersji Personal Edition jest
bezplatna wersja pelnego pakietu komercyjne-
go. Mozemy z niego korzysta¢ bez zadnych
oplat, wymagana jest jedynie rejestracja na na

internetowej stronie firmy Borland.

wnikania w ich kody (co jest zazwy-
czaj konieczne w przypadku modyfi-
kacji lub dopisywania komponentéw
potomnych),

- raczej nie bedziemy uzywaé baz da-
nych (a jesli juz, to w zakresie nie
wymagajacym stosowania wizual-
nych komponentéw wspomagaja-
cych),

- powstajace programy sa z zalozenia
przeznaczone dla potrzeb wlasnych
lub do niekomercyjnego rozpo-
wszechniania na zasadzie freeware.

Przykladowy projekt

Jako przyktadowy projekt sprébujmy
opracowa¢ ,,okienkowe*“ srodowisko do
obstugi bezplatnego kompilatora C dla
rodziny AVR. AVR-GCC jest znakomi-
tym narzedziem o wszechstronnych

mozliwosciach, ale pracuje wylacznie
w trybie tekstowym. Zmniejsza to
w duzym stopniu wygode jego uzyt-
kowania w poré6wnaniu do standardo-
wych, obecnie graficznych IDE (Integ-
rated Development Environment -
zintegrowane $rodowisko programis-
tyczne).

Niedawno byl opisywany w EP
spos6b uzywania AVR-GCC w takim
srodowisku - firmowym AVR Studio
Atmela, ktdére niestety nie do konca
eliminuje pewne niedogodnosci.
Szczegblnie uciazliwy jest brak samo-
czynnej lokalizacji bledéw w przygo-
towywanym kodzie zZrédlowym, ko-
niecznosé¢ edycji plikéw makefile,
a takze czyszczenia foldera przed
kazda kompilacja (clean). Z kolei
AVR Studio oferuje wspaniate mozli-
woéci debugowania (z ustawianymi
breakpointami i podgladem zmien-
nych). Nasze oprogramowanie bedzie
uzupelniajace dla AVR Studio, po-
mocne zwlaszcza przy pierwszym -
obfitujacym w bledy skladniowe -
etapie przygotowania kodu zrédiowe-
go dla mikrokontrolera.

Czym powinno sie
charakteryzowaé¢
nasze Srodowisko?
1. Edycja programu powin-
by¢ wspierana przez
wszelkie mozliwe udogodnie-
nia, typowe dla wspétczes-
nych windowsowych edytoréw: zazna-
czanie, wycinanie, kopiowanie, cofanie
operacji, wyszukiwanie i zamiana stéw,
obstuga schowka systemowego itd.
Réwnie wazne jest wspomaganie typo-

x
Fodziy prograinalon |5P
™ Pugramcery |SP ne poscia COM
Programator I5F na byczu UER
Przayamcens | 5P ne poicis Cepdoonics:

i i i e

[T ksl sanochnrs: pli HEX po kampdac]
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Rys. 1. Okno obstugi sprzetowego
programatora
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Instalacja i licencjonowanie D6PE

Instalacja i rejestracja przebiega nastepujaco:

- Na stronie Borlanda (www.borland.com) w sekcji download wybieramy
Delphi 6 Personal. Obecnie ze strony mozna otrzymac tylko numer se-
ryjny i klucz - sam plik instalacyjny trzeba zdoby¢ z innych zZrédel (np.
z CD zalaczanych do pism komputerowych). Wejscie do sekcji down-
load wymaga podania wlasnych danych lacznie z kontem e-mail. Przy-
dzielona nazwe uzytkownika oraz hasto zapamietujemy do dalszego
wykorzystania.

- Wkrétce otrzymamy e-mail z numerem seryjnym (Serial Number) oraz
kluczem upowazniajacym (Authorization Key) i zapisujemy je.

- Uruchamiamy plik instalacyjny BorlandDelphiPersonalEdition.exe. Jest to
samorozpakowujace sie archiwum przygotowujace pakiet instalacyjny
programu.

- W utworzonym folderze BorlandDelphiPersonallnstaller uruchamiamy
wlasciwy instalator install.exe. Teraz konieczne bedzie wprowadzenie
otrzymanych kodéw rejestracyjnych. Wybieramy tez docelowy folder
oraz typ instalacji - na ogdél wystarczy pozostawi¢ ustawienia domy$lne
(Program Files\Borland\Delphi6, instalacja typowa).

- Po zakonczeniu instalacji konieczny jest restart systemu dla wprowa-
dzenia wszystkich nowych ustawien.

- Dla uruchomienia Delphi musimy jeszcze zarejestrowaé zainstalowany
pakiet - odpowiednie okno otwiera sie samoczynnie przy pierwszym
starcie. Mozna to wykona¢ on line albo wchodzac na strone http://re-
gister.borland.com i wypelniajac formularz dotychczasowymi danymi re-
jestracyjnymi (okienko Delphi podaje nam dodatkowo kod rejestracyjny)
- otrzymamy wtedy e-mailem dodatkowy kod aktywacyjny - jego wpro-
wadzenie ostatecznie konczy instalacje.

- Teraz uruchamiamy S$rodowisko Delphi i wstepnie sprawdzamy, czy
wszystko dziata prawidlowo, np. prébnie kompilujac najprostszy pro-
jekt z pustym oknem.

- Pozostaje nam jeszcze instalacja laty z poprawkami - pobieramy ze stro-
ny Borlanda (http://www.borland.com/) lub BSC (http://www.bsc.com.pl)
ostatnia wersje (numer 2 - D6_upd2_std.exe) i uruchamiamy - koniecz-
nie przy wylaczonym Delphi. Ponownie musimy wprowadzi¢ dane re-
jestracyjne. Dodatkowo kopiujemy do folderu Help poprawki z pliku
d62per.zip.

Teraz Srodowisko jest gotowe do uzywania. Nie zamierzam tutaj oczy-
wiscie prezentowac tutoriala Delphi dla poczatkujacych - ilo$¢ informacji
na ten temat jest ogromna i kazdy moze w sieci lub w ksiegarni wybrac
co$ najbardziej odpowiedniego dla witasnych potrzeb.

wo programistyczne, jak kolorowanie 5.

elementéw jezyka (np. stéow kluczo-
wych) czy ustawianie zakladek (book-
markoéw) dla tatwej lokalizacji wybra-
nych, istotnych w danej chwili frag-
mentow.

2. Latwe zarzadzanie plikami. Musi-
my mie¢ mozliwo$é tworzenia projek-
tow (czyli zespoléw plikéw potrzeb-
nych do utworzenia kodu wykonywal-
nego) i ich tatwej modyfikacji oraz za-
pisywania i odtwarzania. To samo do-
tyczy takze poszczegbélnych plikow
projektu.

3. Uruchamianie dla plikéw zawar-
tych w projekcie wlasciwego ,silnika“
wykonawczego, czyli AVR-GCC.

4. Latwe wprowadzanie potrzebnych
opcji i parametréw (ktére w trybie tek-
stowym recznie wpisujemy do pliku
makefile).
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Przechwycenie i dogodne wy-
$wietlenie oraz interpretacja wynikéw
dzialania kompilatora, z mozliwoscia
automatycznego zlokalizowania stwier-
dzonych bledéw w tekscie kodu zréd-
towego.

6. Mozliwod¢ obstugi sprzetowego
programatora, ktéry zataduje uzyskany
plik wykonywalny do pamieci Flash
uruchamianego mikrokontrolera (rys. 1).

Powyzsze wystarczy do przeprowa-
dzenia pierwszych testéw i oceny sku-
tecznosci i tatwosci obstugi naszego
IDE. Potem przyjdzie czas na dalsze
udoskonalanie, ale na razie zrealizuj-
my zalozenia podstawowe.

Edytor tekstowy

Jako edytor zostanie wykorzystany
znakomity, bezplatny komponent TSy-
nEdit. Jest on dostepny pod adresem

http://synedit.sourceforge.net, w ze-
stawie z demonstracyjnymi przykltada-
mi wykorzystania. Sciagniety plik ZIP
rozpakowujemy do folderu przeznaczo-
nego na komponenty (np. \Delp-
hi6é\Komponenty\SynEdit1_1). Aktual-
nie dostepna wersja 1.1 posiada juz
pakiet przewidziany specjalnie dla
D6PE i nie musimy wprowadzaé zad-
nych poprawek (poprzednio koniecz-
nych ze wzgledu na brak w PE kom-
ponentéw bazodanowych).

W Delphi zamykamy wszystkie pro-
jekty i otwieramy (File>Open) plik pa-
kietu SynEdit_D6_PE.dpk. W opcjach
musimy podaé $ciezke wyszukiwania,
wskazujaca na folder SynEdit1_1\Sour-
ce, a nastepnie kompilujemy plik zréd-
towy i instalujemy komponenty.

TSynEdit dysponuje wszystkimi po-
trzebnymi mozliwosciami, jego istotna
wada jest jednak brak opiséw i pomo-
cy - dla zapoznania sie z wlasciwos-
ciami i metodami trzeba siega¢ do ko-
du zréditowego.

Nastepna wazna sprawa jest prze-
strzeganie warunkéw licencji MPL/
GPL, ale w przypadku naszego ot-
wartego programu nie grozi ich na-
ruszenie.

TSynEdit wspélpracuje z seria kom-
ponentéw kolorowania skiadni (syntax
highlighters), opracowanych dla popu-
larnych jezykéw programowania (rys.
2). Poniewaz C dla mikrokontrolera ma
wlasna specyfike, nie wybieramy zad-
nego dedykowanego highlightera, ale
uniwersalny TSynGeneralSyn, ktéry
pozwala na wprowadzanie dowolnej
listy stéw kluczowych. Dotyczy to tak-
ze asemblera. Duzo bardziej eleganc-
kim rozwiazaniem byloby oczywiscie
dopisanie highlighter6w specjalnie dla
C iasm AVR, ale na razie pozostawia-
my to na przyszlosé.

Pakiet AVR-GCC
katalogéw

Na stronie http://www.avrfreaks.net
jest dostepny gotowy instalator AVR-
GCC dla platformy Windows. Po zain-
stalowaniu kompilatora dobrze jest
sprawdzi¢ jego dziatanie w trybie tek-
stowym, postugujac sie zalaczonymi
przyktadami. Nastepnie w gléwnym
folderze kompilatora c:/avrgcc tworzy-
my podkatalogi [ide] oraz [projl prze-
znaczone na plik wykonywalny nasze-
go projektu Delphi oraz na foldery po-
szczegblnych projektéw AVR.

Po otwarciu w Delphi nowej aplika-
cji ustawiamy w opcjach folder pliku
wynikowego exe na c:/avrgcc/ide. Po-
niewaz dla uproszczenia bedziemy sie
postugiwaé¢ w programie Scisle okreslo-
na struktura katalogéw, testowe uru-
chomienia beda wymagaly startu wtas-

i struktura
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Rys. 2. Sktadnia wyswietlanego tekstu jest auto-
matycznie kolorowana, co znakomicie upra-

szcza analize programow

nie z tego docelowego folderu. Po za-
pisaniu nowego projektu Delphi,
wszystko jest gotowe do rozpoczecia
wlasciwego programowania.

Zaczynamy od pomyslu na
interfejs ekranowy

To jest wybér w znacznej mierze su-
biektywny. Dwie podstawowe mozli-
wosci to SDI albo MDI (single lub mul-
ti document interface). MDI w ramach
gléwnego okna - ramki pozwala na ot-
warcie wielu potomnych okienek oraz
upraszcza zarzadzanie nimi (ustawia
obok, w kaskadzie, udostepnia wykaz
itd.). Wiekszo$¢é profesjonalnych IDE
opiera sie wtlasnie na modelu MDI,
przydatnym zwlaszcza podczas debugo-
wania. W naszym - pozbawionym debu-
gera - programie nie zachodzi koniecz-
no$¢ otwierania duzej liczby pomocni-
czych okienek. Dlatego mozemy pozo-
stawi¢ jak najwiecej miejsca dla obsza-
ru edycji kodu. W takim przypadku cal-
kowicie wystarczy model SDI. Istotne
informacje przedstawiane zazwyczaj
w dodatkowych oknach sprébujemy
udostepnia¢ w inny sposéb.

Do nawigacji w obrebie projektu C
wybratem gotowy komponent TTab-
Control. Kazda zakladka (Tabs) odpo-
wiada jednemu plikowi projektu. Dy-
namiczne dodawanie i usuwanie zakla-
dek odpowiada dodawaniu i usuwaniu
plikéw z projektu. W ten sposéb na
ekranie mamy zawsze cala zawarto$é
projektu i mozemy szybko przelaczaé
sie pomiedzy plikami (w taki sam spo-
s6b jest zorganizowany edytor w Del-
phi). Nie ma specjalnych ograniczen
liczby zaktadek, ale liczba plikéw
w przecietnym projekcie dla mikrokon-
trolera nie jest nigdy zbyt duza. Ze
wzgledu na znaczne uproszczenie pro-
gramu, przyjalem ograniczona do 32
liczbe plikéw - w praktyce nigdy nie
powinno to by¢ za malo.
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- mawagr

2 TSynEdit. Przelaczanie po-
miedzy plikami polega na
ich otwieraniu w tym samym
obiekcie. Alternatywnym roz-
wiazaniem byloby utworzenie
oddzielnego obiektu SynEdit
dla kazdego pliku - jest to
jednak zbedne (i bledne) sza-
fowanie zasobami systemu.
Jedynym argumentem ,za“
moglaby byé¢ wieksza szyb-
kos¢ przelaczania. Jednak

4| przy parametrach wspélczes-
| nych dyskéw twardych opéz-
nienia sa praktycznie nieza-
uwazalne (mozna dodatkowo
wprowadzi¢ buforowanie pli-
kéw w pamieci, ale po pier-
wszych prébach stwierdzitem, ze to tez
nie jest konieczne).
Najwazniejsze biezace informacje
o dziataniu programu pokazemy wtra-

MAKE

v

Przygotowanie listy operacji
tylko dla zmienionych plikéw
zrédtowych projektu.

dycyjny sposéb - na belce statusu. Do-
ktadamy wiec do naszego interfejsu
komponent TStatusBar.

Potrzebne tez bedzie sterowanie fun-
kcjami programu. Do wyboru mamy
tradycyjne menu, skréty klawiszowe,
paski narzedziowe =z przyciskami. Po-
niewaz przy tworzeniu kodu dla mik-
rokontrolera postugujemy sie giéwnie
klawiatura, staralem sie maksymalnie
wyeliminowaé¢ uzycie myszy. Jest to
wybér subiektywny, jednakze zgrupo-
wanie wszystkich komend w kompo-
nencie TActionList pozwala na bardzo
proste rozszerzenie zestawu kontrolek
sterujacych, zgodnie z wlasnymi upo-
dobaniami.

Struktura i przechowywanie
informacji o projektach
C-AVR
Na projekt w C skladaja sie:
- poszczegblne pliki kodu zrédiowego
(*.c, *.5),

BUILD

v

Przygotowanie listy operacji dla
wszystkich plikéw zrédiowych
projektu.

|

Przygotowanie tekstu komendy dla
aktualnej pozyciji listy operacii.
Start programu wykonawczego avr-gcc
w oddzielnym watku i ukrytej konsoli.

A

A

Analiza komunikatu wyj$ciowego programu
avr-gcc. Aktualizacja globalnej oraz
lokalnej listy ostrzezen i btedow.

TAK

Czy wystapity
btedy fatalne?

NIE

A

Inkrementacja listy operacji oraz
aktualizacja okna postepu.

Przerwanie kolejki
operacji. Wyswietlanie
okna z listg btedow.

Czy lista operacji
" NIE
zostata zakoniczona?

TAK

v

KONIEC

Rys. 3. Przebieg kompilacji w AVR-GCC
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Rys. 4. Okno konfiguracji projektu

- pliki nagléwkowe (*.h),

- zestaw wybranych opcji kompilatora
i linkera (np. informacja o typie mik-
rokontrolera, poziomie optymalizacji,
formatach wynikowych, zakresie ra-
portowania ostrzezen itd.),

- informacje pomocnicze (np. ustawie-
nia edytora, zaktadki w tekscie).
Przyjalem nastepujace rozwiazanie:

- W folderze [avrgec\projl sa umiesz-
czone podkatalogi projektéw - od-
dzielny folder na kazdy projekt.

- W folderze projektu umieszczamy
wszystkie jego pliki oraz plik konfi-
guracyjny.cfg zawierajacy informacje
o projekcie. Na podstawie tego pliku
oprogramowanie bedzie umialo zala-
dowaé projekt w takiej postaci, w ja-
kiej zostal zapisany.

- W folderze [avrgcc\proj] umieScimy
tez generowany automatycznie plik
lastwork.cfg, zapisujacy dane projek-
tu w chwili zamykania programu.
Postuzy on do odtworzenia robocze-
go projektu przy ponownym urucho-
mieniu.

Plik.cfg jest jednym duzym rekor-
dem zawierajacym wszystkie potrzeb-
ne informacje. Poniewaz trzeba sie li-
czy¢ z mozliwo$cia péZniejszego roz-
szerzenia zestawu opcji - przewidzimy
spory zapas po6l rezerwowych. Nie jest
to ani jedyne, ani najbardziej elegan-
ckie rozwiazanie, niemniej w naszym
przypadku bedzie w zupelnosci wy-
starczajace. Odwzorowaniem tego re-
kordu jest w programie zmienna Pro-
jectInfo.

Do zapisywania i otwierania projek-
téw postuza standardowe dialogi TO-
penFile i TSaveFile. Moglyby one zo-
staé uzyte réwniez dla potrzeb po-
szczegélnych plikéw projektu, jednak
ze wzgledu na wystepujaca wtedy ko-
nieczno$¢ ciaglego przestawiania kon-
figuracji dialogéw zastosowalem dla
plikéw oddzielny zestaw tych samych
komponentéw.

Oczywidcie musimy sie tez wyposa-
zy¢ w narzedzie do wyboru wszelkich
potrzebnych opcji - postuza do tego
celu oddzielne okna dialogowe z zesta-
wami odpowiednich kontrolek. Na po-
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czatek uwzglednimy tylko najbardziej
potrzebne - pdzniej bedzie mozna liste
dowolnie rozszerzac.

Okno konfiguracji oraz wszystkie ty-
py jej dotyczace zebrane sa w module
u_options. Uzycie w dialogu kompo-
nentu TPageControl zapewnia niezbed-
na elastyczno$¢ w pézniejszym doda-
waniu opcji.

Jak to ma dziataé?

Przebieg pracy kompilatora AVR-
GCC mozemy przeéledzi¢, analizujac
komunikaty programu make wywoly-
wanego bezposrednio z konsoli albo
z poziomu AVR Studio wersja 3.5
(wersja 4 nie wspélpracuje - przynaj-
mniej na razie - z zewnetrznym kom-
pilatorem C). Zauwazymy nastepujace
etapy:

- kompilacja i asemblacja plikéw zréd-
fowych *.c do plikéw relokowalnych
*.0,

- asemblacja plikéw zrédiowych *.s do
plikéw relokowalnych *.o,

- linkowanie plikéw relokowalnych do
formatu wyjéciowego *.elf z utworze-
niem pliku informacyjnego *.map,

- tworzenie na podstawie *.elf plikéow
wynikowych *.obj oraz plikéw wy-
nikowych kodu: *.hex (kod) i *.eep
(zawarto$¢ wewnetrznej EEPROM),

- konwersja formatu *.elf do *.cof
i *.sym uzywanych przez debuger
AVR Studio.

To samo chcemy zrealizowaé¢ za
pomoca naszego programu i jednocze$-
nie mie¢ mozliwos§¢ ustawiania z po-
ziomu $rodowiska graficznego potrzeb-
nych parametré6w oraz przechwytywa-
nia i odpowiedniej obstugi komunika-
tow o btedach. Algorytm postepowania
jest przedstawiony na rys. 3.

Kompilacje rozpoczynaja zdarzenia
OnExecute akcji zwiazanych z polece-
niami make (dla plikéw zmienionych)
lub build (dla wszystkich plikéw).
Kazdorazowo - w zalezno$ci od zesta-
wu plikéw zrédiowych oraz wybra-
nych opcji kompilacji (rys. 4) - jest
tworzona lista operacji, ktére nalezy
kolejno wykona¢ dla uzyskania po-
trzebnych efektéw. Wszystkie niezbed-
ne do tego zmienne i metody zawarte
sa w obiekcie TCompOperationList.
Ustawiamy tez flage Gccbusy, ktéra
informuje wszelkie inne procedury, ze
trwa kompilacja. Lista operacji zostaje
dodatkowo przekazana do metody Pre-
pareCompileList okna wizualizacji po-
stepu kompilacji (modul u_multi-
comp).

Nastepnie wywolywana jest metoda
StartGee. StartGec najpierw wywoluje
metode UpdateGceccParams, ktéra -
w zaleznosci od opisu operacji (zawar-
tego w aktualnej pozycji listy operacji)

oraz ustawionych opcji - formatuje li-
nie komend wykorzystywane pdzniej
bezposérednio do uruchamiania narze-
dzi pakietu AVR-GCC (linie komend sa
lokowane w zmiennych globalnych
GccCommand i GecParams, aby byly
widziane przez potomne watki proce-
su gléwnego). Po przygotowaniu ko-
mend powolywany jest dodatkowy wa-
tek CompThread, w ktérym uruchamia-
my wybrane narzedzie AVR-GCC, cze-
kamy na zakonczenie jego pracy
i przechwytujemy komunikat wyjscio-
wy, lokujac go w zmiennej globalnej
Gcceoutput.

Watek koniczac swoj ,,zywot“, wyko-
nuje zdarzenie OnTerminate, ktéremu
przypisaliémy metode EndCompilation
okna gléwnego. W metodzie tej jest
najpierw analizowany, za pomoca fun-
kcji ParseErrors, komunikat otrzymany
z AVR-GCC i wykrywane sa bledy i os-
trzezenia. Funkcja ta jest cokolwiek za-
wiktana, gdyz musi zidentyfikowad
bledy w réznie sformatowanych odpo-
wiedziach poszczegélnych narzedzi.
Prawdopodobnie w trakcie uzywania
wyjda na jaw jakie§ jej braki i bedzie
podlega¢ modyfikacjom. Nastepnie En-
dCompilation, na podstawie rezultatu
ParseErrors oraz danych dotyczacych
biezacej operacji, decyduje co robié
dalej:

- przerwaé¢ bezwarunkowo kolejke ope-
racji z informacja o wystapieniu ble-
du fatalnego AVR-GCC (fatal error -
btad, ktéry powoduje catkowicie nie-
prawidlowa realizacje operacji),
dopisa¢ do wykazu bledéw ostrzeze-
nia AVR-GCC (warning - informuje
o nieprawidtowosciach, ktére na ogét
nie wplywaja na poprawnosé wyko-
nania, ale moga jednak sta¢ sie przy-
czyna nieprzewidzianych klopotéw)
i warunkowo przerwaé albo kontynu-
owaé kolejke,

bez zadnych zastrzezen kontynuowac
kolejke az do realizacji ostatniej po-
zycji listy operacji.

Kontynuacja kolejki polega na
zwiekszeniu indeksu listy operacji
i ponownym wywolaniu StartGee. Nie
jest to jednak realizowane bezposred-
nio w EndCompilation, ale poprzez
wystanie do wlasnego okna komunika-
tu funkcja PostMessage. Komunikat ten
trafia na liste komunikatéw okna, jest
pobrany i zrealizowany (poprzez meto-
de wmContinueCompilation) z pewnym
op6znieniem pozwalajacym na prawid-
lowe zwolnienie obiektu konczacego
sie watku przed utworzeniem i urucho-
mieniem nastepnego.

Zauwazmy, ze kompilacje/asemblacje
przeprowadzamy w oddzielnej operacji
osobno dla kazdego pliku. Wprawdzie
AVR-GCC moze przyja¢ do jednoczes-
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nej ,,obrébki“ liste plikéw, ale rozdzie-
lenie na czastkowe procesy pozwala
na wieksza elastyczno$é - zwlaszcza
w zakresie analizy bledéw i wizualiza-
cji postepu kompilacji, nie wplywajac
zarazem w zauwazalny sposéb na szyb-
kosc.

Dodatkowo $rodowisko jest wyposa-
zone w mozliwosé uruchomienia poje-
dynczej operacji kompilowa-
nia wybranego pliku zrédlo-
wego. Jest to bardzo pomoc-
ne przy lokalizacji bledéw
sktadniowych - zwtaszcza
w pierwszym etapie pisania
nowego programu C. Do syg-
nalizacji przebiegu kompilacji
stuzy dodatkowe okienko za-
warte w module u_process.

Uruchamianie

programéw AVR-GCC
Jak wspomniano wyzej, do urucha-

miania narzedzi AVR-GCC jest powo-

tywany oddzielny watek. Pozwala to
na zachowanie interakcji z oknem
gléownym podczas oczekiwania na za-
koniczenie proceséw potomnych. W na-
szym przypadku akurat nie ma to
wielkiego znaczenia (i tak nic nie ro-
bimy w programie podczas kompilacji,

a przy tym nie trwa ona zbyt dlugo),

ale zastosowalem to rozwiazanie jako

typowe dla takich zadan.

Do uruchomienia AVR-GCC jest
uzyta funkcja CreateProcess z linia
komend pobrana ze zmiennych glo-
balnych GeccCommand i GecParams.
Jednak najpierw musimy przeprowa-
dzi¢ pewne przygotowania (modut
u_thread):

- Uruchamiamy kanal, przez ktéry
konsolowy program AVR-GCC przes-
le do naszej aplikacji komunikat
o wyniku swego dziatania. Stuzy do
tego rurka (pipe). Tworzymy ja fun-
kcja CreatePipe, uzyskujac w wyniku
uchwyty wejscia i wyjscia rurki.
Przedtem musimy pamietaé, aby
w atrybutach bezpieczenstwa (Securi-
ty Attributes) powstajacej rurki usta-
wi¢ flage bInheritHandle, co pozwo-
li na korzystanie z uchwytéw rurki
przez proces potomny.

- Nastepnie ustawiamy dodatkowe pa-
rametry startowe dla uruchamianego
procesu:

- standardowe wyjscie komunikatéw
oraz bledéw przypisujemy do
uchwytu wejscia rurki,

- zadamy ukrycia konsoli procesu,

- odmaskowujemy wymagane usta-
wienia we flagach.

Teraz dopiero uruchamiamy pro-

ces. Watek czeka na jego zakoncze-

nie za pomoca funkcji WaitForSing-

70

Dzieki inicjatywie i

leObject (jest to funkcja synchronicz-
na, ktéra zatrzymuje watek na czas
swego dziatania - to wyjasnia zna-
czenie pierwszego akapitu). Nastep-
nie przepisuje komunikat wyjsciowy
kompilatora z wyjscia rurki do
zmiennej globalnej GecOutput za po-
moca funkcji PeekNamedPipe oraz
ReadFile.

mu sSwiatu.

Na tym konczy sie funkcja Execute
watku i zostaje wykonane zdarzenie
OnTerminate obiektu CompThread.
Jest on nastepnie automatycznie lik-
widowany, gdyz przy tworzeniu usta-
wiliSémy atrybut FreeOnTerminate -
program nie musi juz tym sie zajmo-
wac.

Co robimy z komunikatem
kompilatora?

Jak wspomniano, na kazdym etapie
kompilacji komunikat GeccOutput jest
analizowany w funkcji ParseErrors
pod katem wystepowania bledéw
i ostrzezen. Zidentyfikowane opisy
btedéw 1i ostrzezen sa lokowane
w listach btedéw LocalErrorList
i GlobalErrorList (wykorzystywanych
zamiennie przy réznych ustawie-

pracy Jerzego Szczesiula
powstalo pierwsze polskie srodowisko
integrujace kompilator AVR-GCC z programem
AVR Studio. Powinno by¢ ono nadal
rozwijane, w zwiazku z czym zachecamy
naszych Czytelnikéw do podjecia wyzwania:
mamy szanse dac¢ co$ calemu elektroniczne-

niach opcji zatrzymywania kolejki
operacji). Do wySwietlenia w razie
potrzeby tych list stuzy oddzielne
okno z modulu u_errwindow. Wybra-
lem rozwigzanie z oknem niezalez-
nym - mozemy je przesuwaé w do-
wolne miejsce, rdwniez poza gléwne
okno programu. Poza funkcja infor-
macyjna okno to umozliwia wskaza-
nie lokalizacji btedu w ko-
dzie zréditowym. Stuza do
tego powiazane ze soba me-
tody ShowErrorLine okna
listy btedéw i okna giéwne-
go. Do lokalizacji wykorzys-
tujemy fakt, ze w liniach
opisu wystepuje nazwa mo-
dutu i numer linii. Na pod-
stawie nazwy modulu funk-
cja ShowTabByName przela-
cza edytor na odpowiednia
zakladke. Nastepnie zostaje pod-
$wietlona i pokazana w edytorze li-
nia o zadanym numerze.

Powyzszy opis jest oczywiscie jedy-
nie orientacyjny - wszelkie szczegély
znajdziemy w kodzie zrédlowym, kto-
ry zawiera takze wiele funkcji pomoc-
niczych. Staralem sie je jednak dosy¢
obszernie opisywaé, co powinno
znacznie ulatwi¢ analize ich przezna-
czenia i dziatania.

Wspélpraca naszego
programu z AVR Studio 4
Po uruchomieniu AVR Studio ot-
wieramy w nim utworzony w podkata-
logu [coff] plik *.cof. Ustawiamy jako
platforme AVR Simulator i wybieramy
procesor z listy. Studio otwiera glow-
ny plik projektu i przechodzi w tryb
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Rys. 5. Zrzut ekranowy zestawu AVR-GCC IDE+AVR Studio 4. Przy odpowied-
nim rozmieszczeniu okien wyglgda to prawie jak jednolite srodowisko
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debugowania (rys. 5). Pozostale modu-
ty projektu pokaza sie w chwili
przejécia do ich kodu. Jesli chcemy
mie¢ wszystkie od razu - otwieramy
je oddzielnie =z listy plikéw zrédio-
wych. Jednak ten mechanizm nie
dziata do konica prawidlowo - nastep-
ne okna bezposrednio po otwarciu
znajduja sie w trybie edycji - wystar-
czy jednak wykonaé reset, aby $rodo-
wisko debugera powrécilo do wtasci-
wego stanu. Teraz mozna ustawic
czestotliwod¢ symulatora i przystapic
do debugowania. Je$§li musimy wpro-
wadzié poprawki, przelaczamy sie
z powrotem do naszego IDE i wykonu-
jemy pelna kompilacje. Nastepnie
przechodzimy z powrotem do Studia -
po chwili wykrywa ono zmiane pliku
obiektowego *.cof i pyta, czy ma go
przetadowaé¢ - potwierdzamy. Nato-
miast odmawiamy =zapisania zmian
w plikach Zrédtowych przed odswie-
zeniem, wprawdzie dotycza one kopii
w podkatalogu [coff] i nie uszkodza
plikéw projektu, ale w oknach debu-
gera pozostanie nieprawdziwa infor-
macja sprzed modyfikacji.

Po przerwie w pracy ponowne uru-
chomienie AVR Studia nie wymaga juz
zadnego ustawiania - po prostu uru-
chamiamy plik projektu *.aps utworzo-
ny w folderze [coff] i cata konfiguracja
zostaje samoczynnie odtworzona (wy-
jatkiem jest brak okien plikéw, ktére
wcze$niej byly otwarte recznie i nie
zostaly ani razu wykorzystane przy de-
bugowaniu).

Drobne niedostatki wspoélpracy
z AVR Studio nie maja wiekszego zna-
czenia, bardziej uciazliwe sa bledy
w konwerterze elfcoff (bledne przetwa-
rzanie zmiennych volatile czy struktur
w strukturze). Srodkiem zaradczym jest
Sciagniecie poprawek z AVR Forum,
aczkolwiek autorzy nie sa do konca
zadowoleni z ich dzialania i czasem je-
dynym wyj$ciem bedzie zmiana sktad-
ni kodu.

Obecna wersja projektu Delphi -
chociaz osiagnela poprawnos$é dzia-
lania podstawowych funkcji w wy-
branych prostych przyktadach AVR
C - jest tylko pierwsza przymiarka.
Zawsze w trakcie uzywania pojawia
sie konieczno§¢ wprowadzania po-

PROGRAMY

prawek. Poza tym wypada $rodowis-
ko sukcesywnie wyposaza¢é w nowe
mozliwoéci. Zwlaszcza bogato zapo-
wiada sie wykorzystanie pelnego po-
tencjaltu TSynEdit. Kolejne aktu-
alizacje beda dostepne na stronie
www.easy-soft.tsnet.pl oraz na
stronie www.ep.com.pl w dziale
Download. Naj$wiezsze wersje moz-
na tez znalez¢é na www.avrside.fr.pl.
Poniewaz mamy do czynienia z wol-
nym oprogramowaniem TOZpOw-
szechnianym na zasadach licencji
GNU GPL (General Public License),
to kazdy moze swobodnie korzystad
z programu oraz kodéw zrédiowych
do wtlasnych prac i udoskonalen. Na-
lezy jedynie pamietaé o obwarowa-
niach licencyjnych MPL/GPL dla
komponentu TSynEdit przy rozpo-
wszechnianiu wlasnych wersji pro-
gramu.

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

Aktualizacje srodowiska bedzie moz-
na znalez¢ na stronie www.ep.com.pl
w dziale Download.
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