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WiÍkszoúÊ elektronikÛw zaakceptowa³a fakt
wykorzystywania jÍzykÛw wysokiego poziomu
w†fazie tworzenia oprogramowania dla mikro-
kontrolerÛw stosowanych w†projektowanych
urz¹dzeniach. Oczywiúcie, nie da siÍ dobrze
oprogramowaÊ mikrokontrolera bez znajomoúci
asemblera i†architektury stosowanego proceso-
ra, ale jÍzyki wysokiego poziomu umoøliwiaj¹
prze³amanie barier psychicznych, czÍsto wy-
stÍpuj¹cych na pocz¹tkowym etapie przygody
z†programowaniem uk³adÛw mikroprocesoro-
wych. Poznanie asemblera i†dalsze poznawa-
nie tajnikÛw dzia³ania procesorÛw przychodzi
z†czasem, gdy wzrasta liczba projektÛw zreali-
zowanych z†wykorzystaniem mikroprocesorÛw.
Zwykle po zrealizowaniu kilku, kilkunastu
projektÛw z†poznanym procesorem projektant
dochodzi do wniosku, øe w†niektÛrych sytua-
cjach zastosowanie innego typu procesora by-
³oby, delikatnie mÛwi¹c, zrÍczniejsze. DziÍki
wykorzystaniu jÍzyka wysokiego poziomu moø-
liwe jest niemal bezbolesne przeniesienie pro-
gramu do innego typu procesora. Niemal bez-
bolesne, gdyø kaødy program realizuje pewien
algorytm w†oparciu o†dane lub sygna³y wej-
úciowe. NajczÍúciej zastosowany algorytm nie
jest w†sposÛb krytyczny powi¹zany z†typem
procesora (w projekcie zegara moøna wyko-
rzystaÊ ten sam algorytm obliczania roku prze-
stÍpnego niezaleønie od tego czy zastosujemy
prosty procesor 8-bitowy, czy szybki, 32-bito-
wy procesor RISC). Natomiast zwykle okazuje
siÍ, øe pewne k³opoty s¹ zwi¹zane z funk-
cjami wejúcia/wyjúcia oraz wykorzystaniem ta-
kich samych uk³adÛw peryferyjnych wbudowa-
nych w†rÛøne typy mikrokontrolerÛw. Wyob-
raümy sobie nastÍpuj¹c¹ sytuacjÍ: na zlecenie
piszemy program do czytnika kart magnetycz-
nych, ktÛry po³¹czony z†komputerem pracuje
w†ramach systemu kontroli czasu pracy. Zada-
nie moøna podzieliÊ na dwa etapy: odczytanie
karty magnetycznej oraz przes³anie odczyta-
nych i†zaszyfrowanych (dla bezpieczeÒstwa)
danych do komputera. Realizacja zlecenia
przebiega bez zak³ÛceÒ do momentu, gdy oba
modu³y†testujemy oddzielnie. Niestety w†trak-
cie testÛw niemal gotowego urz¹dzenia okazu-
je siÍ, øe czas potrzebny na zaszyfrowanie da-
nych jest tak d³ugi, øe odczytanie nastÍpnej
karty jest moøliwe dopiero po 20 sekundach.
Jest to sytuacja nie do przyjÍcia w†duøym za-
k³adzie pracy, a†algorytm szyfrowania zosta³
dostarczony przez zleceniodawcÍ, wiÍc nie
moøna go zmieniÊ. W†grÍ nie wchodzi rozbu-
dowa urz¹dzenia o†dodatkow¹ pamiÍÊ (do ko-
lejkowania odczytanych danych) ani do³oøenie
drugiego procesora, gdyø w†obudowie nie ma
na to miejsca. Po rozpaczliwym poszukiwaniu
wyjúcia z†tej sytuacji okazuje siÍ, øe najlep-
szym rozwi¹zaniem jest zastosowanie innego,
silniejszego procesora, ale zbliøa siÍ termin
oddania pracy, a†zastosowany w†projekcie pro-
cesor nie ma silniejszego (kompatybilnego)
brata. WÛwczas, przy koniecznoúci zmiany
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z produkcji wysokiej jakoúci kompilatorÛw

jÍzyka C dla wielu rodzin mikroprocesorÛw.
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procesora (z innej rodziny), programista reali-
zuj¹cy to zlecenie w†asemblerze pope³ni sa-
mobÛjstwo, w†lepszej sytuacji bÍdzie ten, kto
program pisa³ w†jÍzyku wysokiego poziomu,
a†we wzglÍdnie komfortowej sytuacji bÍdzie
uøytkownik MakeApp.

MakeApp jest narzÍdziem programistycz-
nym zdejmuj¹cym z†programisty koniecznoúÊ
samodzielnego tworzenia funkcji obs³ugi uk³a-
dÛw peryferyjnych wbudowanych w†mikro-
komputery jednouk³adowe. Dodatkowo aplika-
cja kontroluje poprawnoúÊ†wybranych usta-

wieÒ dla tych uk³adÛw, dziÍki
czemu programista uniknie sytu-
acji wykorzystania tych samych
zasobÛw do obs³ugi rÛønych za-
daÒ. MakeApp generuje kod ürÛd-
³owy w†jÍzyku C, przygotowany
dla kompilatora IAR lub kompi-
latora GNU C. Aplikacja moøe
wygenerowaÊ kod z†funkcjami
bibliotecznymi dla najpopular-
n ie j s zych proceso rÛw f i rm:
Atmel, Hitachi, Mitsubishi oraz
Toshiba. Niestety , MakeApp
jest†przygotowywany oddzielnie
dla kaødej z†wymienionych ro-
dzin procesorÛw. Oznacza to, øe
chc¹c zapewniÊ przenoúnoúÊ pro-
gramÛw miÍdzy rÛønymi rodzina-
mi mikroprocesorÛw naleøy kupiÊ
kilka licencji programu. Wersja
demonstracyjna generuje kod
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ürÛd³owy dla wirtualnego (nieistniej¹cego)
procesora o†nazwie ìVikingî, ktÛrego uk³ady
peryferyjne s¹ na tyle rozbudowane, øe z†³at-
woúci¹ moøna oceniÊ†przydatnoúÊ aplikacji.
Po uruchomieniu MakeApp naleøy wybraÊ

typ uk³adu docelowego (rys. 1). Okno aplika-
cji jest podzielone na dwie czÍúci (rys. 2).
Z†lewej strony znajduj¹ siÍ cztery zak³adki:
- w†zak³adce Mem (rys. 3) jest wyúwietlany
aktualny stan pamiÍci mikroprocesora;

- w†zak³adce Func (rys. 4) s¹ wyúwietlane
nazwy funkcji, ktÛre zostan¹ wygenerowa-
ne dla aktualnie wybranych ustawieÒ uk³a-
dÛw peryferyjnych mikroprocesora;

- w†zak³adce Pins (rys. 5) s¹ wyúwietlane za-
dania przypisane pinom mikroprocesora dla
wybranych ustawieÒ uk³adÛw peryferyj-
nych;

- w†zak³adce Intr (rys. 6) s¹ pokazane uak-
tywnione ürÛd³a przerwaÒ.
Prawa strona okna aplikacji zawiera gra-

ficzn¹ reprezentacjÍ mikroprocesora z†sym-
bolami uk³adÛw peryferyjnych (rys. 2).
Oczywiúcie liczba i†rodzaje dostÍpnych
uk³adÛw peryferyjnych zaleø¹ od typu wy-
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branego mikroprocesora. W†wersji demons-
tracyjnej ìprocesorî ìViking 1î udostÍpnia
miÍdzy innymi uk³ad watchdoga, przetwor-
niki A/C i†C/A, interfejs do komunikacji
szeregowej, uk³ad PWM. Niewykorzystywa-
ne przez funkcje biblioteczne piny mikro-
procesora s¹ wyúwietlane w†kolorze jasno-
szarym, natomiast piny wykorzystywane
przez jak¹kolwiek z†funkcji s¹ wyúwietlane
w†kolorze ciemnoszarym. Przy kaødym wy-
korzystywanym pinie znajduje siÍ strza³ka
pokazuj¹ca kierunek przep³ywu danych. Do-
datkowo, po najechaniu mysz¹ na symbol
uk³adu peryferyjnego, piny zwi¹zane z†tym
uk³adem zmieniaj¹ kolor na czarny. Klik-
niÍcie na symbolu uk³adu peryferyjnego po-
woduje wyúwietlenie okna konfiguracyjnego
danego uk³adu (rys. 7). Zmiana parametrÛw
w†oknie konfiguracyjnym moøe powodowaÊ
uaktywnianie poszczegÛlnych uk³adÛw oraz
zmieniaÊ ich sposÛb†pracy. Dla kaødego
uk³adu peryferyjnego moøna sprawdziÊ wy-
korzystywane zasoby, czyli pamiÍÊ, rejest-
ry, przerwania itp. PrÛba wykorzystania za-
sobÛw (np. timera lub portu mikroproceso-

ra) zajÍtych juø przez inny uk³ad peryferyj-
ny bÍdzie uniemoøliwiona i†zasygnalizowa-
na odpowiednim komunikatem (rys. 8). Po
ustawieniu konfiguracji moøna wygenerowaÊ
kod z†funkcjami bibliotecznymi dla wybra-
nych uk³adÛw peryferyjnych (rys. 9). Kod
ürÛd³owy wygenerowany dla procesora ìVi-
king 1î zawiera³ oko³o 3000 linii programu.
Korzystanie†z†MakeApp nie jest konieczne.

Kaød¹ z†funkcji generowanych przez aplika-
cjÍ úrednio doúwiadczony programista moøe
napisaÊ samodzielnie. Przy wiÍkszym do-
úwiadczeniu programista moøe rÛwnieø utwo-
rzyÊ odpowiednie biblioteki dla wielu rodzin
procesorÛw. Niew¹tpliw¹ zalet¹ takiego roz-
wi¹zania jest doúwiadczenie zdobyte w†trak-
cie eksperymentÛw (bo przecieø wiÍkszoúÊ
nowych funkcji bibliotecznych naleøy†spraw-
dziÊ w†dzia³aniu), ale kaødy powinien odpo-
wiedzieÊ sobie na pytanie czy nie lepiej
w†tym czasie realizowaÊ kolejny projekt, ko-
rzystaj¹c z†funkcji opracowanych i†przetesto-
wanych przez profesjonalistÛw. Wbudowana
w†MakeApp kontrola poprawnoúci zadanych
ustawieÒ dla uk³adÛw peryferyjnych z†pew-
noúci¹ zostanie doceniona w†trakcie realizacji
bardziej†skomplikowanych projektÛw.
Pawe³ Zbysiñski

Wersja demonstracyjna IAR MakeApp jest
dostÍpna w†Internecie pod adresem http://
www.iar.com/FTP/pub/MakeApp/maviking.zip.

WiÍcej informacji o†programie moøna
uzyskaÊ w†firmie RK-System, tel. (0-22)
755-69-83
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