KURS

dia mikrokontrolerow 8051

-
Wiekszo$¢ kompilatorow jezyka C oferuje szereg réznych czesc 9
modeli pamieci. Ktéry z nich wybraé? Jakie kryteria wyboru stosowac? Jaki

wplyw ma zastosowany model kompilacji na optymalizacje kodu wynikowego

oraz czas wykonywania programu przez mikrokontroler?

Konfiguracje pamieci mikrokontrolera 8051 dla programow napisanych

w jezyku C, czeS¢ 1

Podstawy: fizyczne lokalizacje
segmentéw pamieci

Prawdopodobnie najbardziej irytu-
jacym podczas pisania programoéw
dla mikrokontroleréw 8051 i pochod-
nych jest fakt, ze posiadaja one kil-
ka réznych obszar6w pamieci zaczy-
najacych sie od tego samego adresu.
Inne mikrokontrolery, dla przykiadu
z rodziny 68HC11, maja ciagla prze-
strzenn adresowa, w ktérej poszczegél-
ne obszary pamieci umieszczone sa
kolejno jeden za drugim, w zaleznos-
ci od tego, czy istnieja w danym
mikrokontrolerze, czy tez nie. Jest to
zgodne z konfiguracja pojedynczego
obszaru pamieci wedlug zalozen von
Neumana.

W mikrokontrolerze 8051 pamiec
podzielono na kilka cze$ci dostep-
nych na rdézne sposoby. Aby dobrze
zrozumie¢ zasady uzycia poszczegodl-
nych rodzajéw pamieci i modeli kom-
pilacji, musimy przyjrze¢ sie blizej
temu podzialowi i miejscom fizycznej
lokalizacji komoérek pamieci.

Pierwszy z segmentéw nazywa sie
DATA. Mowa tu o wewnetrznej pa-
mieci RAM mikrokontrolera zwanej
segmentem danych. Zaczyna sie on
od adresu 0x00 i koniczy pod adre-
sem Ox7F (127 dziesietnie). Glowne
przeznaczenie tego segmentu pamieci
to przechowywanie zmiennych wyko-
rzystywanych przez program w czasie
pracy. Obszar ten dostepny jest jako
adresowany bezposrednio. Znajda tu
zastosowanie instrukcje asemblera
z grupy MOV An - MOV nA.

Od adresu 0x80 umieszczony jest
tak zwany rejestr funkcji specjalnych
SFR (Special Function Register), kto-
ry réwniez moze byé adresowany
bezposrednio. Powyzej adresu 0x80,
do adresu OxFF, rozciaga sie czesé
drugiego obszaru pamieci RAM, zwa-
nego IDATA, ktéry moze by¢ adreso-
wany wylaczenie posrednio. Znajduja
tu zastosowanie instrukcje z grupy
MOV A,@Ri (i=0 lub i=1).

Standardowe wersje mikrokontrole-
ré6w 8051 sa wyposazone w 128 baj-
téw pamieci DATA. Dodatkowy seg-
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ment IDATA pojawil sie w momencie
wprowadzenia do sprzedazy mikro-
kontroleréw z rodziny 8052. Segment
ten nie jest czeScia pamieci DATA.
Rozciaga sie od adresu 0x00 do
OxFF i moze by¢ adresowany wylacz-
nie posrednio. Z zwiazku z tym dob-
rze jest stosowaé go nie w celu za-
pamietywania zmiennych, ale z prze-
znaczeniem na stos mikrokontrolera.
Jednostka centralna bedzie wtedy
uzywala tego segmentu, adresujac go
za posrednictwem wskaznika stosu.
Oczywiscie piszac programy w jezyku
C, trudno jest wywrze¢ wplyw na to,
do czego kompilator bedzie wyko-
rzystywal obszar IDATA. Jest to moz-
liwe tylko poprzez zmiane paramet-
réw linkera, jednak wymaga to grun-
townej wiedzy na temat zasad funk-
cjonowania kompilatora oraz daleko
posunietej ostroznosci przy wprowa-
dzaniu zmian. Opisana tutaj zasade
nalezy stosowa¢ podczas pisania pro-
graméw w asemblerze, natomiast
w przypadku C zalecam zdaé¢ sie na
autoré6w kompilatora, chyba ze jakie$
specjalne powody zmuszaja do inne-
go podejscia.

Obszar IDATA naklada sie na ob-
szar rejestru SFR. Jawnie widaé tu
pewna sprzeczno$é: IDATA dzielacy
wspélnie przestrzen adresowa z SFR
moze by¢ adresowany tylko posred-
nio, natomiast do SFR maja dostep
instrukcje adresowania bezposrednie-
go! Aby bylo ciekawiej, obydwa te
segmenty znajduja sie w obszarze we-
wnetrznej pamieci RAM mikrokontro-
lera. Czyli patrzac na to od strony
programisty 8051 - to do jakiego ob-
szaru pamieci zapisywane czy z jakie-
go odczytywane sa dane, zalezy od
sposobu w jaki =zostanie zaadresowa-
ny ten sam obszar pamieci. Ten sam
w znaczeniu fizycznie wpisywanego
adresu, nie za$§ segmentu pamieci
mikrokontrolera. Pomoze to zrozumie¢
ponizszy fragment programu asemble-
rowego:

MOV 0AOH, #dana;zapis do obszaru

;SFR, w tym przypadku do P2

; (rébwnoznaczny zapis to

;MOV P2, #dana)
MOV RO, #0A0H
MOV @RO, #dana ;zapis do obszaru

;IDATA (nie do P21!)

Pierwsza linia przykladowego pro-
gramu zapisuje dane do obszaru SFR,
w tym przypadku jest to port P2.
Druga i trzecia linia, mimo ze powo-
duja zapis bajtu pod ten sam adres,
to jednak uzywane jest adresowanie
poérednie (adresowanie za pomoca
rejestru RO) 1 bajt zostaje zapisany
w segmencie IDATA, anie jak po-
przednio w SFR. Warto o tym pamie-
ta¢, tworzac wlasne aplikacje.

Trzeci segment pamieci, nazywa-
ny CODE, réwniez rozpoczyna sie od
adresu 0x0000, ale zarezerwowany
jest nma pamie¢ programu. Typowo
obszar ten zajmuje adresy od 0x0000
do OxFFFF (65536 bajtow) i jedli uzy-
wany jest mikrokontroler 8031, to
segment ten w calo$ci podlaczany jest
z zewnatrz w postaci dodatkowego
ukiadu pamieci ROM. Niektére mik-
rokontrolery, np. 8051, posiadaja jed-
nak wewnetrzna pamie¢ ROM, pelnia-
ca te sama role. Segment pamieci
programu dostepny jest przez instruk-
cje wykorzystujace do adresowania
licznik rozkazéw PC oraz 16-bitowy
rejestr DPTR. Oczywidcie w segmen-
cie CODE moga by¢ przechowywane
wylacznie wartosci state, takie jak
tablice danych, a przede wszystkim
instrukcje programu wykonywanego
przez mikrokontroler.

Czwarty segment pamieci, nazywa-
ny XDATA (czasami mozna sie spo-
tka¢ =z okreéleniem XRAM), réwniez
znajduje sie poza mikrokontrolerem.
Zaczyna sie od adresu 0x0000 i tak,
jak segment CODE, koficzy sie pod
adresem OxFFFF. Jedna uwaga: oma-
wiajac przestrzen adresowa pamieci
CODE czy XDATA, opisuje mozliwosé
jej fizycznego rozszerzenia, a nie
przymus zajmowania calego dostepne-
go obszaru przez dane urzadzenie
(uktad) podiaczone w tej przestrzeni
adresowej.

W zestawie rozkazéw 8051 mozna
znalez¢ tylko jedna metode dostepu do
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CODE XDATA

NI

PDATA
(256b)

0x0000— - -

OxFF 0x20

IDATA BDATA
REG Ox1F

DATA

Rys. 1

calego segmentu XDATA =za pomoca
pojedynczego rozkazu. Stluza do tego
instrukcje wykorzystujace do adresowa-
nia rejestr DPTR. Niemniej jednak ca-
ly obszar XDATA (od adresu 0x0000
do OxFFFF) moze by¢ tez dostepny
w trybie stronicowania. Do adresowania
pamieci w obszarze 256-bajtowej strony
jest tu uzywany oSmiobitowy rejestr
RO lub R1. W tym przypadku starsza
cze$¢ adresu (numer strony) trzeba
ustawi¢ ,recznie“ np. poprzez wpisa-
nie odpowiedniej wartosci do P2.
Trzeba przy tym pamietaé¢, ze P2 nie
bierze aktywnego udzialu podczas ta-
kiego adresowania (nie pelni funkcji
szyny systemowej). Réwnie dobrze mo-
ze by¢ wykorzystany inny rejestr lub
nawet tylko jego cze$é. Obszar ten na-
zywany jest PDATA (rys. 1).

Pojawia sie pytanie: w jaki sposéb
jednostka centralna mikrokontrolera
8051 rozréznia fizycznie inne i o in-
nym przeznaczeniu obszary pamieci?
W jaki sposéb kod instrukcji progra-
mu pobierany jest spod adresu
CODE:0x0000, zamiast DATA:0x007?
Odpowiedz tkwi w budowie mikro-
kontrolera. Gdy CPU zada dostepu do
segmentu DATA, zalaczany jest we-
wnetrzny RAM przez wewnetrzny
sygnal odczytu READ - odpowiednik
tego sygnalu wyprowadzany na ze-
wnatrz (wyprowadzenie READ mikro-
kontrolera) nie zmienia sie.

Odczyt i zapis bajtu z wykorzysta-
niem akumulatora w trybie adresowa-
nia bezposredniego mozna uzyskaé¢ za
pomoca polecen:

MOV A, 40H

;odczyt bajtu spod adresu 0x40
MOV 40H,A

;zapis bajtu pod adres 0x40

Jest to podstawowy tryb dla mo-
delu pamieci SMALL.

Odczyt bajtu z wykorzystaniem
trybu adresowania poSredniego z seg-
mentu IDATA za posrednictwem aku-
mulatora i rejestru RO wyglada naste-
pujaco:

MOV RO, #0A0H

;odczyt bajtu z segmentu IDATA
;znajdujacego sie pod adresem
MOV A, @RO

;0xA0 do akumulatora
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Ten tryb adresowania uzywany
jest do dostepu do posrednio adreso-
wanych komoérek pamieci IDATA le-
zacych powyzej 0x80 1ijest alterna-
tywna metoda dostepu do danych le-
zacych ponizej tego adresu.

W obrebie segmentu DATA znaj-
duje sie réwniez obszar nazywany
BDATA. Jest to szesnaScie bajtow
(128 bitéw) zajmujacych przestrzen
adresowa od 0x20 do 0x2F w obsza-
rze adresowania bezposredniego. Spe-
cjalna cecha tego obszaru jest to, ze
oprécz instrukcji MOV maja zastoso-
wanie réwniez instrukcje operujace
na pojedynczych bitach i wykorzystu-
jace specjalny tryb adresowania poje-
dynczych bitéw.

Zewnetrzna pamie¢ ROM (segment
CODE) nie jest zalaczana podczas do-
stepu do RAM czy XDATA (XRAM).
Jej wyborem steruje sygnal PSEN
(Program Store Enable) - zmiana po-
ziomu wyprowadzenia PSEN na niski
uaktywnia pamie¢ programu. Nazwa
wyprowadzenia sygnalu jest jedno-
cze$nie sugestia, ze gléwna rola pa-
mieci ROM jest przechowywanie in-
strukcji programu.

Pewna ciekawostke stanowi fakt,
ze je§li mikrokontroler posiada we-
wnetrzna pamie¢ ROM (FLASH, EP-
ROM), to w cyklu dostepu do tej pa-
mieci stan zewnetrznego, wyprowa-
dzenia PSEN nie zmienia sie dotad,
az przekroczony zostanie obszar ad-
resowania wewnetrznego ROM. Po
tym fakcie mikrokontroler wykonuje
normalny cykl dostepu do zewnet-
rznej pamieci programu wyprowadza-
jac przez porty PO i P2 adresy oraz
pobierajac instrukcje do wykonania
z zewnetrznej pamieci ROM. W takiej
sytuacji, je$li zewnetrzna pamieé
ROM jest ulokowana od adresu
0x0000, to bajty lezace ponizej kon-
ca adresu wewnetrznej pamieci ROM
(na przykiad dla 4 kB bedzie to ad-
res 0x1000) nie beda dostepne.

Podlaczone do mikrokontrolera
z zewnatrz segmenty XDATA oraz
CODE nie sa ze soba w konflikcie.
Ich rozdzial jest przeprowadzany
przez zewnetrzne sygnaly sterujace.
Jak wczeéniej wspomniatem, dostep

do obszaru CODE aktywowany jest za
pomoca PSEN. Dostepem do obszaru
XDATA steruja zewnetrzne sygnaly
READ (odczyt) i WRITE (zapis). Wy-
prowadzenie PSEN nie bierze udzia-
In w cyklu dostepu do danych za-
wartych w segmencie XDATA.

Aby odr6zni¢ polecenia dostepu
do danych zawartych w segmencie
XDATA od pozostalych, wprowadzo-
no specjalne instrukcje zawierajace
w swej nazwie litere X:

MOV DPTR, #08000H
;zapamietaj dana zawarta

;w akumulatorze pod adresem
MOVX A, @DPTR

;0x8000 w pamieci XDATA

Ten alternatywny tryb dostepu do
pamieci XDATA jest podstawowym
dla modelu COMPACT. Zauwaz, ze
jesli Port 2 podlaczony jest do star-
szych linii adresowych, moze on pra-
cowaé jako przelaczany przez aplika-
cje kontroler stron pamieci.

Istotna do =zapamietania informa-
cja jest to, ze wyprowadzenie PSEN
przyjmuje stan niski, je$li pobierany
jest kod instrukcji, natomiast wypro-
wadzenia READ i WRITE podczas
wykonywania przez CPU rozkazu
MOVX. Litera X w symbolu polecenia
jezyka asembler mikrokontrolera 8051
oznacza rozkaz zwiazany z urzadze-
niem podlaczonym =z zewnatrz, akty-
wowanym za pomoca READ lub
WRITE.

Dostepne modele pamieci

Piszac program dla mikrokontrole-
ra 8051, pierwsza decyzja, ktéra mu-
sisz podja¢ to taka, jaki model pa-
mieci wybierzesz. Podczas gdy pro-
gramista komputera PC dokonuje wy-
boru pomiedzy modelami TINY,
SMALL, MEDIUM, COMPACT, LAR-
GE i HUGE, aby kontrolowaé¢ jak uzy-
wane sa segmenty pamieci RAM
komputera PC, programista 8051 pla-
nujacy swoja aplikacje musi podjaé
decyzje na podstawie tego, gdzie
znajduja sie dane niezbedne podczas
pracy mikrokontrolera.

Popularnie uzywane kompilatory
Keil i Raisonance aktualnie obstuguja
nastepujace konfiguracje pamieci:

1. ROM - najwiekszy rozmiar
zbioru obiektu, ktéry moze powstad
po kompilacji, to 64kB, jakkolwiek
znacznie wieksze rozmiary pamieci
ROM (do 1 MB - kompilator Keil, do
4 MB - kompilator Raisonance) moga
by¢ obstugiwane w trybie przetacza-
nych bankéw pamieci (BANKED) opi-
sanym w dalszej czes$ci artykutu.
Zmienne moga byé¢ deklarowane przy
uzyciu stowa kluczowego code
umieszczajacego je w pamieci progra-
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mu mikrokontrolera. Nazwa zmienne

jest tu mylaca, poniewaz zadeklaro-

wana, na przyklad tablica moze pel-
ni¢ role wzorca - nigdy za$ zmien-
nej.

2. RAM - dostepne sa trzy mode-

le pamieci: SMALL, COMPACT

i LARGE:

- SMALL - wszystkie zmienne zosta-
ja umieszczone w wewnetrznej pa-
mieci mikrokontrolera

- COMPACT - zmienne zostaja zapa-
mietane w segmencie pamieci PDA-
TA, adresowanej przez port PO (z
bankami przelaczanymi przez P2).
Uzywany jest tryb adresowania po-
Sredniego. Wewnetrzne rejestry mik-
rokontrolera sa w dalszym ciagu
uzywane do przechowywania lokal-
nych zmiennych i parametréw.

- LARGE - zmienne i parametry prze-
chowywane sa w zewnetrznej pa-
mieci adresowanej za posrednict-
wem @DPTR. Wewnetrzne rejestry
mikrokontrolera w dalszym ciagu
uzywane sa do przechowywania
zmiennych i parametréow.

- BANKED (przelaczane banki pamie-
ci) - program moze zajmowaé do
1 MB - kompilator Keil lub 4 MB
- kompilator Raisonance. Pamieé
przelaczana jest w formie ,stron“
o rozmiarze 64kB kazda za pomoca
innych niz wlaéciwe dla PO iP1
wyprowadzenn mikrokontrolera albo
tez za pomoca zatrzaskéw latch
umieszczonych w przestrzeni adre-
sowej, powyzej adresu OxFFFF.
Kazdy 64 kB blok pamieci progra-
mu musi posiada¢ ustawiony tak
zwany blok wspélny (COMMON
AREA) dla biblioteki funkcji prze-
laczajacej banki pamieci.

Firma Raisonance wprowadzila do
swojego kompilatora dodatkowy mo-
del pamieci TINY, ktéry jest iden-
tyczny z modelem SMALL =z ta r6zni-
ca, ze podczas kompilowania progra-
mu generowane sa instrukcje ACALL
i AJMP, zamiast LCALL i LJMP. Limi-
tuje to rozmiar obszaru pamieci pro-
gramu do 2 kB i jest uzyteczne szcze-
gélnie dla mikrokontroleréw, ktére
nie obstuguja lub nie potrzebuja in-
strukcji LCALL i LJMP, czyli maja-
cych do 2 kB pamieci ROM w swojej
strukturze (AT89C2051, 87C751 itp.)
oraz nieposiadajacych na zewnatrz
wyprowadzei PSEN, READ i WRITE.
W Keilu mozna korzysta¢ z dyrektywy
ROM, np. #PRAGMA ROM(SMALL)
spowoduje uzywanie wylacznie rozka-
zé6w ACALL i AJMP.

Mozliwe jest réwniez tlaczenie
poszczegdélnych modeli pamieci tak,
aby zmusi¢ kompilator do lokowa-
nia zmiennych i danych w okreslo-
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Rozmiar 128 bajtow,
domy$iny dla modelu | ¢
SMALL

wymagajacych szybkiego dostepu.
Procedur obstugi przerwarn, ktére
powinny by¢ wykonywane bardzo
szybko, powinny uzywac obszaru
DATA, poprzez lokalng deklaracje
funkcji jako stosujgcej model
SMALL.

Czesto wywotywanych podprogra-
mow pobierajgcych czy przekazu-
jacych duza liczbg parametrow.
Stosu funkcji typu re-entrant.

Nazwa segmentu Zalecany do... Nie zalecany do...
pamieci
DATA » (Czesto uzywanych danych * Zmiennych tablicowych i struktur

zawierajgcych wiecej niz kilka -
kilkanascie bajtow.

IDATA .
128 lub 256 bajtéw,
nie jest przypisany

do zadnego z modeli

Zmiennych tablicowych i struktur
0 ograniczonym do okoto 32 baj-
téw rozmiarze.

Uwaga: suma rozmiaréw struktur

* Duzych tablic i struktur oraz
zmiennych z wymaganym krétkim
czasem dostepu.

dla modelu COMPACT

tablic i struktur o wymaganym
krotkim czasie dostepu.
Doskonata do zmiennych, ktére
muszg by¢ monitorowane w czasie
rzeczywistym podczas uruchamia-
nia programu przy pomocy ICE.

kompilacji i zmiennych tablicowych nie
powinna przekraczac 64 bajtow.
» Stosu mikrokontrolera (lokowany
jest on w obszarze IDATA i adreso-
wany posrednio przy pomocy SP).
CODE « State programu. e Zmiennych.... To jest ROM, wiec
64kB » Duze tablice konwersji nie mogg by¢ tu zapisywane
¢ PLUS oczywiscie instrukcje Zadne zmienne.
programu!
PDATA * Funkcji obstugi przerwari o niezbyt | « Duzych tablic i struktur o rozmia-
256 bajtow, krytycznym czasie wykonywania. rze przekraczajgcym 256 bajtow
obszar domysiny * Zmiennych typu char, nieduzych | « Bardzo czesto uzywanych danych

oraz zmiennych wykorzystywa-
nych przez procedury obstugi
przerwan

* Zapamigtywania zmiennych typu
single, float, double itp.

XDATA .
do 64kB,
domysliny dla modelu | ¢
LARGE

Duzych tablic i struktur o rozmiarze
powyzej 256 bajtow.

Zmiennych o niezbyt krytycznym
czasie dostepu.

Zmiennych rzadko uzywanych.
Doskonata do zmiennych, ktdre
muszg by¢ monitorowane w czasie
rzeczywistym podczas uruchamia-
nia programu przy pomocy ICE.

» Bardzo czesto uzywanych danych.

* Zmiennych wykorzystywanych
przez procedury obstugi
przerwan.

* Zapamigtywania zmiennych typu
single, float, double itp.

nych segmentach
okre§lonym adresem.

pamieci, pod

Wybér najlepszego modelu
pamieci

Model TINY nie nastrecza zad-
nych trudnosci przy wyborze. Stosu-
je sie go raczej do bardzo malych
programéw. Dla wiekszosci aplikacji
wykonywanych dla mikrokontrolera
8051 wystarczajacy jest model
SMALL. Stosujac go mozna réwniez
uzywaé zewnetrznej pamieci znajdu-
jacej sie w segmencie PDATA. Dostep
do niej uzyskuje sie za pomoca in-
strukcji MOVX A,@Ri i MOVX @Ri,A.
SMALL - pamieé¢ RAM, 128
bajtow

Uzywajac modelu SMALL, nalezy
zredukowaé¢ do minimum liczbe
zmiennych globalnych uzywanych
w programie. Pozwoli to linkerowi na
nakladkowanie funkcji w taki sposéb,

aby aplikacja pracowala efektywnie.
W przypadku mikrokontroleréw z serii
8052/8032 deklaracje zmiennych
w przestrzeni IDATA powyzej adresu
0x80 moga pozwoli¢ aplikacji na
uzyskanie dodatkowej przestrzeni do
przechowywania zmiennych. Nalezy
jednak pamietaé, ze obszar ten uzy-
wany jest réwniez na stos mikrokon-
trolera.

Model SMALL mozna takze stoso-
waé przy kompilacji nawet bardzo
duzych programéw, umieszczajac
obiekty duze i takie, do ktérych nie
jest wymagany bardzo szybki dostep,
w zewnetrznej pamieci RAM. Dobrze
jest tam réwniez ulokowaé¢ zmienne,
ktére musza by¢é dostepne w czasie
rzeczywistym podczas uruchamiania
urzadzenia z mikrokontrolerem przy
pomocy emulatora, poniewaz emula-
tory (takie jak produkowane przez
Hitex albo Raisonance) maja bezpo-
$redni dostep do tego segmentu pa-

87



KURS

List. 1.

#pragma COMPACT
/* model SMALL */
void SmallFunc ()
{

printf (“%s\n”,"Hello!");
}
/* model LARGE */
void LargeFunc ()
{

printf (“%s\n”,”Hello!");
}

small

large

/* program gidwny */
void main()
{
SmallFUnc () ;
LargeFunc () ;
}

mieci. Ten model najlepszy jest réw-
niez dla aplikacji o krytycznym cza-
sie wykonywania, jako ze gwarantuje
on najszybszy dostep do zmiennych
i parametré6w przez funkcje, podczas
gdy duze obszary danych moga =zo-
sta¢ umieszczone poza ukladem mik-
rokontrolera.

COMPACT - pamie¢ RAM
256 bajtow poza ukladem,
128 lub 256 bajtow
w ukladzie

COMPACT to model pamieci do-
stosowany do programéw, gdzie dla
przykltadu wewnetrzny RAM mikro-
kontrolera przeznaczony jest na
zmienne systemu operacyjnego. Model
ten jest rzadko uzywany dla calego
programu. Najbardziej uzyteczna kom-
binacja to jego polaczenie z modelem
SMALL uzywanym lokalnie dla pro-
cedur obstugi przerwan. COMPACT
stosuje sie przede wszystkim do pro-
gram6w zawierajacych duza liczbe
zmiennych, ktére nie wymagaja krot-
kiego czasu dostepu. Odbywa sie on
bowiem za pomoca instrukcji MOVX
A,@Ri wykorzystujacej tryb adresowa-
nia posredniego przy pomocy rejest-
ru RO lub R1. COMPACT moze by¢
réwniez bardzo uzyteczny dla aplika-
cji wymagajacych stosu o duzym roz-
miarze, co moze oznacza¢ koniecz-
noé¢ umieszczenia go w zewnetrznej
pamieci RAM poza ukladem mikro-
kontrolera.

LARGE - pamie¢ RAM do
64kB poza ukladem, 128 lub
256 bajtow w ukladzie

Model LARGE pozwala na niezbyt
szybki dostep do bardzo duzego ob-
szaru pamieci RAM i jest przypusz-
czalnie najlatwiejszy w stosowaniu.
Podobnie jak poprzednio, niezbyt
czesto uzywa sie go w niezaleznie -
najczesciej jest stosowany w polacze-
niu z modelem SMALL. Tak jak
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List. 2.

#pragma COMPACT

void fast_func() SMALL

w COMPACT, nadal uzywane sa re-
jestry mikrokontrolera.

Wybér optymalnego segmentu
dla danych

Podsumowujac: mikrokontroler
8051 oferuje pie¢ segmentéw pamieci
dostepnych dla danych, =z ktérych
kazdy ma swoje pewne specyficzne
cechy. W tab. 1 przedstawiamy kilka
wskazéwek, ulatwiajacych dobér mo-
delu do aplikaciji.

Uwagi dotyczace stosowania
modelu COMPACT

Przestrzen XDATA jest adresowa-
na przez DPTR, ktéry umieszcza po-
téwki 16-bitowego adresu w portach
PO iP2. Model COMPACT uzywa
réwniez RO jako 8-bitowego wskazni-
ka, ktéry umieszcza adres w tylko
w porcie PO0...P2. Jest on pod peina
kontrola uzytkownika i poniewaz jego
wyprowadzenia polaczone sa z linia-
mi adresowymi uktadu pamieci, pel-
ni role przelacznika jej stron. Kom-
pilator nie posiada informacji na te-
mat stanu portu P2 i dopdki uzyt-
kownik nie ustawi jego wartosci be-
dzie ona niezdefiniowana, zazwyczaj
réwna OxFF. Domy$lnym dla zmien-
nych modelu COMPACT jest obszar
PDATA adresowany za pomoca RO.
Linker taczy zmienne XDATA oraz
PDATA i umieszcza te ulokowane
w obszarze PDATA od adresu 0x00.
Niekoniecznie jest to intencja progra-
misty - czasami zmienne moga znaj-
dowaé¢ na ktoérej§ z kolejnych stron
pamieci. Kompilator jednak uzywajac
jako domys$lnego segmentu PDATA
adresuje go za posrednictwem RO nie
ustawiajac tym samym wartosci por-
tu P2 odpowiedniej dla pozadanej
strony pamieci RAM. Tak wiec w re-
zultacie program COMPACT nie be-
dzie pracowal poprawnie.

Kiedy uzywa sie kompilatora Keil
bardzo wazne jest aby warto§¢ PPA-
GE zawarta w zbiorze startup.a51
ustawi¢ na znana warto$¢ - dobrym
wyborem jest 0x00. Stala PPAGEE-
NABLE musi byé¢ ustawiona na ,1¢
aby wlaczyé tryb stronicowania pa-
mieci. Zaniedbanie tych nastaw za-
owocuje bardzo niebezpiecznymi wy-
nikami, jako ze dane beda lokowane
w zaleznosci od przypadkowej wartos-
ci portu P2.

Kompilator Raisonance ustawia
port P2 izezwala na tryb stronico-
wania automatycznie. Podczas pracy
linkera parametr PDATA(ADDR) musi
by¢ ustawiony aby powiedzie¢ linke-
rowi pod jakim adresem znajduje sie
obszar PDATA.

Wybér modelu pamieci

Model pamieci, zar6wno dla na-
rzedzi firmy Keil jak i Raisonance,
wybiera sie przy pomocy polecenia
#pragma umieszczonego w pierwszej
linii programu. Format polecenia jest
nastepujacy:

#pragma <Model Pamieci>
np.
#pragma LARGE

Domy$lnie uzywany jest model
SMALL 1ijak wspomniano wcze$niej,
moze on mie¢ zastosowanie réwniez
do catkiem sporych programéw, za-
pewniajac pelna funkcjonalnosé seg-
mentéw PDATA i XDATA dla danych
o niezbyt krytycznym czasie dostepu.
Kompilatory C pozwalaja réwniez na
lokalne definiowanie modeli pamieci
przyporzadkowanych do indywidual-
nych funkcji. Konsekwencja tego jest
fakt, ze w obrebie pojedynczego mo-
dutu, funkcje moga zosta¢ zadeklaro-
wane jako SMALL, COMPACT lub
LARGE (list. 1).

Program napisany w jezyku C mo-
ze zawiera¢ wszystkie mniej wazne
funkcje skompilowane jako COMPACT
oraz funkcje krytyczne pod wzgledem
czasu wykonywania (np. obstugi
przerwan) skompilowane jako SMALL.
Moze to jednak w polaczeniu z uzy-
ciem polecenia #pragma doprowadzié
do niezamierzonych efektéw pracy
linkera, do komunikatéw typu MUL-
TIPLE PUBLIC DEFINTION (wielo-
krotna definicja funkcji). Powéd jest
taki, ze podczas kompilowanie mo-
duléw jako COMPACT kompilator
tworzy odniesienia do biblioteki fun-
kcji wlasciwej dla tego modelu a fun-
kcje kompilowane z wykorzystaniem
modelu SMALL beda korzystaly
z biblioteki funkcji dla SMALL. Pod-
czas pracy linkera, dla przykladu
dwie definicje putchar() pochodzace
z dwéch réznych bibliotek moga zo-
sta¢ odnalezione.

Rozwiazaniem jest ustawienie jed-
nego globalnego modelu i nastepnie
uzycie atrybutu SMALL opisywanego
w poprzedniej sekcji do ustawienia
modelu pamieci lokalnie (list. 2).
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