Programowe interpretery

polecen w C

Na poczatek konwersja typéow
Niektérzy =z Czytelnikéw =z cala
pewnos$cia zetkneli sie z jezykiem
programowania Pascal oraz specyficz-
nym typem zmiennych tzw. typem
proceduralnym. W duzym uproszcze-
niu polegal on na tym, ze odwola-
nie do zmiennej miato podobne kon-
sekwencje jak wywolania procedury.
Kompilator jezyka C nie oferuje po-
dobnego typu zmiennych, a momenta-
mi bylby on bardzo przydatny. Ot
chociazby do konstrukcji opisywane-
go w poprzedniej czedci kursu inter-
aktywnego menu - wybranie w nim
opcji mogtoby bezposrednio powodo-
waé¢ uruchomienie odpowiadajacej jej
funkcji. Realizacja tak pojetego typu
proceduralnego jest mozliwa dzieki
wykorzystaniu wskaznikéw oraz me-
chanizméw przeksztalcen typow.

Na list. 1 umieScilem fragment
programu wraz z definicjami odpo-
wiednich typéw zmiennych. Jako

pierwszy zdefiniowano typ zmiennej
bedacej wskaznikiem typu char, kwa-
lifikowanym do przestrzeni adresowej
zawierajacej kod programu mikrokon-
trolera (code). Za wskaznikiem wyste-
puje lista argumentéw, ktéra w tym
przypadku jest pusta. Nastepnie ten
typ wykorzystywany jest do budowy
tablicy zawierajacej wykaz funkcji.
Tablica réwniez zakwalifikowana zo-
stala do obszaru code, poniewaz za-
wiera warto$ci stale, nieulegajace
zmianie w czasie wykonywania pro-
gramu. Rozmiar tablicy - wykazu
funkcji - nie jest ustalony. Jej koniec
sygnalizuje znak o kodzie ,0“. Dla
przyktadu i dla uproszczenia funkcja
command pokazana na list. 1, zwra-
ca warto§é umieszczona w tablicy
pod indeksem 0. Zgodnie z wczesniej-
sza definicja odpowiada to wskaza-

List. 1. Fragment programu
z definicjami zmiennych -
wskaznikdw do funkciji

//struktura na definicje komend
typedef struct

{

char (code *funkcja) (void);
}komendy ;

//tablica z wykazem komend
code komendy wykaz[] =
{
test_1,
test_2,
0
Yy

char command ()
{
return (wykaz[0].funkcjal());

}
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Urzqdzenia wykonawcze podlgczane do sterownikéw

stosowane sq w technice bardzo szeroko - poczawszy

od prostych sterownikéw typu wlacz-wylqcz, skonhczywszy

na bardzo skomplikowanych, umozliwiajqcych regulacje

proporcjonalng. NajczesSciej to wymagania aplikacji

wyznaczajqg budowe ukladu wykonawczego i sposéb

jego sterowania.

W artykule przedstawie sposob wykorzystania jezyka C

do budowy prostego interpretera polecenn wysylanych przez

interfejs szeregowy, za pomocq ktérych mozna bedzie

sterowaé pracq dowolnego ukladu wykonawczego.

niu adresu, pod ktérym umieszczona
jest funkcja o nazwie test_1.

Funkcja zawarta w definicji struk-
tury musi zwraca¢ jakas warto$¢é. Naj-
latwiej, gdy jest to warto$é typu
char, ktéra mozna pézniej wykorzys-
ta¢ do sygnalizacji np. bledéw reali-
zacji polecen, jednak moze to by¢
réwniez inny typ zmiennych. Jest to
wymoég konieczny dla pézniejszej re-
alizacji polecenia return(wykaz[in-
deks].funkcja()), poniewaz polecenie
return nie moze zwraca¢ wartodci ty-
pu void oraz z powoddéw, o ktérych
bedzie mowa dalej. Funkcja com-
mand powinna byé tego samego ty-
pu, jak okreslono to w definicji
struktury. OczywiScie powinna, a nie
musi. Je§li typy beda rdézne, to na-
stapi niejawna konwersja typu zwra-
canej wartosci.

Przyjrzyjmy sie teraz programowi
pokazanemu na list. 2. Zawiera on
fragment programu odpowiadajacy
funkcji command po kompilacji do
postaci jezyka asembler. Fragment ten
opatrzylem komentarzami w taki spo-
séb, aby osoby niemajace do czynie-
nia z asemblerem, mogly zrozumied,
jak dzialta mechanizm wywotujacy
funkcje znajdujaca sie pod wskazywa-

nym adresem w pamieci programu.
Kompilator wykonujac konwersje
wskaznika do postaci char, wywoluje
ukrywajaca sie pod wskazaniem fun-
kcje. Jest to konieczne, aby funkcja
zwrécila wartodé, ktéra bedzie mogta
ulec zamianie na typ char. A to, ze
funkcja umieszczona jest na liscie
i mozliwe jest odwotanie do konkret-
nej pozycji tejze listy, tylko ulatwia
realizacje zadania postawionego jako
cel artykulu - realizacje implementa-
cji interpretera polecen.

Dla praktykéw - przyklad 1

Wykorzystujac opisany wyzej me-
chanizm, wykonalem prosty interpre-
ter polecenn odbieranych przez mikro-
kontroler z wykorzystaniem sprzetowe-
go interfejsu UART. Jako ukiad mo-
delowy postuzyta mi plytka prototy-
powa z mikrokontrolerem AT89S8252
taktowanym zegarem 7,3728 MHz. Na
plytce znalazt sie réwniez uklad do-
pasowujacy stany logiczne na wypro-
wadzeniach UART mikrokontrolera do
portu szeregowego komputera PC -
standardowy MAX232. Wykonujac
programy przykiadowe, postugiwatem
sie kompilatorem RC-51 firmy Raiso-
nance.

List. 2. Polecenie refurn(wykaz(0).funkcja()) po kompilacji
0000 900000 R MOV DPTR, #wykaz ;do rejestru DPTR mtodszy bajt adresu funkcji z
tablicy wykaz
0003 7400 MOV A, #00 ;akumulator jako warto$é indeksu do tablicy - tu 0
0005 93 MOVC A,@A+DPTR ;zataduj do akumulatora bajt spod adresu wykaz+0
0006 FA MOV R2,A ;przechowaj pobrang wartoéé w rejestrze R2
0007 900000 R MOV DPTR, #wykaz ;ponownie do DPTR adres tablicy wykaz
000A 7401 MOV A, #1 ;ale indeks tablicy w tym przypadku to 1
000C 93 MOVC A,Q@A+DPTR ;do akumulatora starszy bajt adresu funkcji
;z tablicy wykaz+1
000D FB MOV R3,A ;przechowaj jego wartoéé¢ w rejestrze R3
000E 8A83 MOV DPH,R2 ;przepisz R2 do rejestru DPH (starszy bajt DPTR)
0010 8B82 MOV DPL,R3 ;przepisz R3 do rejestru DPL (mtodszy bajt DPTR)
0012 120000 R LCALL ?C_INDCALL ;wywotaj wewnetrzng procedure RC-51 uruchamiajaca
;funkcje spod adresu wskazywanego przez DPTR
0015 22 RET ;powrét do programu gidwnego
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z przyktadu 1

#pragma DEFJ (TIM1_INIT=0xFE)

#pragma SMALL

#include “reg8252.h"
#include “stdio.h”
#define WORD unsigned int

//definicje nagtdéwkdéw funkcji programu
char in(char data *bufor);

char out (char data *bufor);

char status(char data *bufor);

char on(char data *bufor);

char off (char data *bufor);

char help(char data *bufor);

typedef struct

{

char code *komenda;

char (code *funkcja) (char data *);
}komendy ;

//tablica z wykazem polecen
code komendy wykaz[] =
{ .

“IN”, 1n,

“OoUuT”, out,

“STATUS"”, status,

“ON”, on,

“OFF”, off,

“HELP”, help,

“?2", help,

#", NULL

List. 3. Deklaracje zmiennych oraz #include interpretera polecen

//timer 1 jako predkoédé transmisji (19200bps)
//dla rezonatora 11,0592MHz TH1=0xFD; dla 7,3728MHz TH1=0xFE
//wybdr modelu pamieci programu

//dotaczenie definicji rejestrdéw

//dotaczenie funkcji wejécia - wyjscia
//definicja typu WORD

//definicja typu dla tablicy - wykazu polecen

//wykaz komend i powigzanych z nimi funkcji

//koniec wykazu

Interpreter
polecenia:

- IN <numer portu> np. IN 1- od-
czyt portu o podanym numerze

- OUT <numer portu> <wartosé>
np. OUT 1 0x20 - =zapisuje do
portu o podanym numerze liczbe,

- STATUS - podaje informacje o sta-
tusie urzadzenia: WYLACZONY/AK-
TYWNY,

- ON - zalaczenie operacji na por-
tach, tj. polecen IN i OUT,

- OFF - wylaczenie operacji na por-
tach, tj. blokowanie funkcjonowania
polecen IN i OUT,

- HELP lub ? - informacja o obstugi-
wanych poleceniach.

Polecenia moga by¢ przesylane
przez aplikacje sterujaca lub podawa-
ne recznie za pomoca programu typu
terminal znakowy. Kazde wysylane
polecenie musi konczyé sie sekwen-
cja 0x0D-0x0A (CR-LF).

Na list. 3 pokazano najwazniejsze
fragmenty programu Zrédlowego w je-
zyku C zawierajace deklaracje zmien-
nych i stalych oraz dyrektywy steru-
jace kompilacja.

Poczatek to wlasciwe dla RC-51 po-
lecenie #pragma DEFJ(TIM1_INIT=0xFE)
definiujace wartos¢ zapisywana do re-
jestru TH1 Timera 1 sterujacego pra-
ca UART. Dla rezonatora 7,3728 MHz
oraz podwoéjnej szybkosci zegara ste-
rujacego praca interfejsu szeregowego
(SMOD = 1) zapis do TH1 wartosci
O0xFE wymusza transmisje szeregowa
asynchroniczna z predko$cia 19200
bd. W nastepnej kolejnosci dolaczane
sa definicje rejestrow mikrokontrole-
ra, biblioteka funkcji wejscia-wyjscia
oraz dla czytelnoéci programu zdefi-

wykonuje nastepujace

92

niowany zostaje typ WORD. W kolej-
nym kroku definiowane sa nagléwki
funkcji bedacych odpowiednikami po-
lecen realizowanych przez interpreter.
Zdefiniowanie ich w tym miejscu jest
konieczne, poniewaz za moment na-
zwy funkcji beda uzyte do konstruk-
cji tablicy-wykazu polecen.

Definicja struktury o nazwie ko-
mendy zawiera wiecej skladnikéw niz
we wczeéniejszym przykiadzie. Obok
znanego nam juz wskaznika do fun-
kcji pojawil sie réwniez wskaznik do
taficucha znakéw wumieszczonego
w pamieci programu mikrokontrolera.
Jest to nazwa, po ktérej rozpoznawa-
ne sa polecenia 1ijednoczes$nie naj-
prostsza z metod powiazania nazwy
symbolicznej z odpowiadajaca mu
funkcja. Dla latwiejszej analizy przy-
ktadu nazwy funkcji sa niemal iden-
tyczne z odpowiadajacymi im polece-
niami.

Na list. 4 znajduje sie fragment
programu rozpoznajacy polecenie oraz
wywolujacy odpowiadajaca mu funk-
cje. Postuzylem sie w nim konstruk-
cja z pierwszego przykladu, z tym ze
polecenie return zawiera dynamicznie
wyznaczany indeks do funkcji. Dwie
zmienne j oraz i stuza (odpowied-
nio) jako indeksy do poszczegdlnych
liter przekazywanego jako argument
funkcji ciagu znakéw oraz poszcze-
gélnych linii tablicy - wykazu pole-
cen. Funkcja XOR (7)) stuzy do
sprawdzenia warunku réwnosci zna-
kéw, a bitowe AND (&) maskuje bity
odpowiadajace malym literom alfabe-
tu. Dzieki temu wielkos¢ znakow (li-
ter) odebranych z UART nie wplywa
na interpretacje polecenia.

W przypadku, gdy komenda nie
zostanie odnaleziona w wykazie, war-
to$¢ indeksu j bedzie réwna 0 i po-
stuzy do wystania komunikatu o bie-
dzie. W innym przypadku zwracany
jest wskaznik do funkcji, ktérego
przeksztalcenie do typu char owocu-
je wywotaniem funkcji.

Gléwna petla programu zawiera
tylko kilka polecen: rezerwuje miejs-
ce w pamieci na bufor odebranych
z UART znakéw, ustawia bit SMOD
w rejestrze  PCON mikrokontrolera,
wysyta znak =zachety do terminala
(znak >), wywoluje funkcje gets po-
bierajaca ciag znakéw ze standardo-
wego urzadzenia wejscia - wyjScia
(dla mikrokontrolera jest to UART),
a nastepnie przekazuje wskaznik do
bufora opisywanej wyzej funkcji com-
mand rozpoznajacej odebrane polece-
nia. Kazdorazowo zakonczenie reali-
zacji komendy sygnalizowane jest na-
pisem OK wyslanym przez mikrokon-
troler do terminala.

Dla praktykéw - przyklad 2
Kolejny przykitad bazuje na pozna-
nych juz wczeéniej. Ilustruje on jed-
nak jeden z mozliwych sposobéw do-
laczenia zdalnego wys$wietlacza stero-
wanego przez mikrokontroler. Dla
uproszczenia funkcji sterujacych

uzylem wyswietlacza LCD 4 linie x 20

znakéw, jednak mozna sobie wyobra-

zi¢ zastosowanie dowolnego wyswiet-
lacza, na przyktad dolaczonej do mik-
rokontrolera tablicy pokazujacej wyni-
ki na meczu pitkarskim, dolaczonego
zdalnie wysSwietlacza zegara itp.

Przykladowy interpreter realizuje
nastepujace polecenia:

- CURSOR <kod> np. CURSOR 1 -
zmiana wygladu kursora, wartoéé
<kod> powinna sie zawierad
w przedziale od 0do 2 (0 = kursor
wylaczony, 1 - kursor wlaczony, 2 -
kursor wlaczony i migotanie na po-
lu kursora)

- CLR - czyszczenie ekranu LCD,

- GOTOXY <x> <y> np. GOTOXY
11 - umieszczenie kursora na po-
zycji <x> <y> (kolumna, wiersz),

- WRITE <tekst> np. WRITE Driver
LCD 4x20 - wy$wietlenie tekstu
podanego jako parametr wywolania;
uwaga: tekst nie moze byé dluzszy
niz rozmiar bufora - 7 (w tym
przypadku sa to 34 znaki),

- CWRITE <kod> np. CWRITE 0x01 -
wys$wietlenie znaku o kodzie <kod>,

- FILL <kod> np. FILL 0x01 - wypel-
nienie LCD znakami o kodzie <kod>,

- DEF <kod> <bajt0>.. <bajt7> - defi-
nicja wlasnego znaku wuzytkownika
np.: DEF 0x00 OxAA 0x55 OxAA
0x55 OxAA 0x55 OxAA 0x55 umies-
ci definicje ,kratki“ w generatorze
znakéw LCD na pozycji numer O,

Elektronika Praktyczna 12/2003



polecen

char command(char data *bufor)
{
char i, j;

for (i = 0;;)
for (§ = 0;; )
{
if (wykaz[i].komendal[j] != 0)

JH+i
continue;
}
i++;
break;

return(0);
} else return

List. 4. Fragment programu odpowiedzialny za rozpoznawanie odbieranych
//wyszukiwanie komend oraz wywoltanie odpowiadajacych im funkcji

//256 komend o maks. diugogci 256 znakdw

//jeéli komenda rézna od znaku “pustego”

{ //do pordwnania zamiana matych liter na duze
if(((wykaz[i].komendal[j] bufor(j])
{

//nastepny znak

//nastepna komenda

printf (“%$s\n”,”BLAD: Nie rozpoznano komendy!”);
//w wykazie

(wykaz[i].funkcja(bufor+j));
//wskazanego adresu

& 0x5F) == 0)

//brak komendy

//wykonanie funkcji spod

- INIT - inicjalizacja wy$wietlacza
w trybie interfejsu o dlugosci stowa
réwnej 4 bity,

- STATUS - podaje informacje o sta-
tusie WYLACZONY/AKTYWNY,

- ON - =zalaczenie akceptowania po-
lecenr przez kontroler LCD,

- OFF - wylaczenie akceptowania po-
lecenr przez kontroler LCD,

- HELP lub ? - informacja o realizo-
wanych poleceniach.

Program funkcjonuje identycznie
jak poprzedni, réznia sie one miedzy
soba tylko liczba realizowanych fun-
kcji. Ten pierwszy bedzie sie nada-
wal szczegblnie dobrze do sterowa-
nia urzadzen typu wlacz-wylacz, dru-
gi realizuje takze nieco bardziej za-
awansowane funkcje. Do jego imple-
mentacji wykorzystalem opisywana
we wczesniejszych odcinkach kursu
biblioteke LCD4B. Zostala ona dola-
czona do pliku projektu, a nagltéwki
funkcji sterujacych wyswietlaczem
umieszczane sa w programie gléwnym
za pomoca dyrektywy #include
“lcd4b.h”.
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Program gléwny, oprécz omawia-
nych wczes$niej polecen, zawiera row-
niez wywotanie funkcji inicjalizacji
oraz czyszczenia ekranu modutu LCD.
Uzycie wymienionego na liscie reali-
zowanych polecen INIT nie jest ko-
nieczne. Zostalo ono wprowadzone
na wypadek sytuacji awaryjne;j.
Uwagi koncowe

Jak wspomniatem wczeéniej, do
wykonania programéw demonstracyj-
nych postuzyl kompilator firmy Rai-
sonance RC-51. Niestety powstajacy
w wyniku kompilacji kod przekracza
4 kB i dlatego tez nie mozna postu-
zy¢ sie wersja demonstracyjna
,wprost“. Bardzo duzo miejsca w pa-
mieci programu zajmuje zwlaszcza
implementacja funkcji printf i scanf
wywolywanych wielokrotnie przez
rézne funkcje. Ta pierwsza formatuje
i przesyla ciag znakéw przez UART,
ta druga odbiera, odczytuje i prze-
ksztalca znaki odebrane z UART na
zmienne zgodnie z podanym wzor-
cem. Zamiast RC-51 mozna réwniez

K URS

postuzy¢ sie innym kompilatorem C.
W takim przypadku polecenie usta-
wiajace predko$é transmisji UART
moze wyglada¢ jak nizej:

void main ()

{

SCON = 0x50;

TMOD = 0x20;

SMOD = 1;
TH1 = OxFE;
TL1 = -1;
TR1 = 1;

Polecenia wysylane przez np. pro-
gram hyper terminal sa odbierane za
pomoca zdefiniowanej przez producen-
ta pakietu funkcji gets(). Wymaga ona,
aby kazdy przeslany ciag znakéw za-
koniczony byl przez sekwencje CR-LF.
Niestety wiekszo§é programoéw typu
terminal wysyla na koncu linii CR
nie dbajac o LF. Tak tez jest w przy-
padku hyper terminala, ktéry to musi
mieé ustawiona opcje dodawania LF
na koncu linii. Nalezy w nim usta-
wié parametr Wyslij korice wierszy ze
znakiem wysuwu wiersza (Plik>Wlas-
ciwosci, zakladka Ustawienia>Ustawie-
nia ASCII). Oczywiscie mozna réwniez
zaimplementowaé inna, wlasna funk-
cje dzialajaca jak gets().

Port UART mikrokontrolera pracu-
je z szybkoscia 19200 bd. Te sama
nalezy wybra¢ w nastawach portu
COM komputera PC o ile to wlasnie
on uzywany jest do przesylania po-
lecenr (19200, n, 8, 1). Funkcja gets()
odsyta echo wysylanych polecen, to-
tez sa one widoczne na ekranie ter-
minala.

Prezentowane wyzej przyktady
programéw zrédiowych to tylko za-
cheta do samodzielnego eksperymen-
towania. Oczywiscie maja one pewna
wartodé¢ uzytkowa, jednak bardziej
stuza do wskazania mozliwosci
niz do budowy gotowego urzadzenia
majacego konkretne zastosowanie.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

93



