PROGRAMY

Tasking 8051 Software Development
Tools jest oprogramowaniem narzedziowym
umozliwiajacym tworzenie w jezyku C kodu
dla procesoréw rodziny 8051. Skiada sie
ono z kompilatora ANSI C, asemblera, lin-
kera lokatora oraz debugera z symulatorem
programowym lub dodatkowym ROM moni-
torem, dajacym mozliwo$¢ debugowania
w systemie uzytkownika.

W kompilatorze Tasking wzbogacono stan-
dard jezyka ANSI C o pewne rozszerzenia
pozwalajace wykorzystaé specyficzne mozli-
wosci mikrokontrolera 8051. Rozszerzenia
obejmuja miedzy innymi zmienne bitowe,
ktére kompilator alokuje w bitowo adreso-
wanej pamieci wewnetrznej mikrokontrole-
ra, obstuge przerwan sprzetowych przez od-
powiednio zadeklarowane funkcje jezyka C
wraz z automatyczna zmiana wybranego
banku rejestr6w w momencie wywolania
przerwania oraz odstep do portow I/O za
pomoca specjalnych zmiennych.

Poniewaz mikrokontroler 8051 moze wy-
stepowaé w réznych konfiguracjach (z pa-
miecia zewnetrzna lub bez), program wypo-
sazono w cztery rézne modele pamieci, kt6-
re okreslaja, w jaki sposéb zmienne zadekla-
rowane w programie maja by¢ alokowane
w dostepnej pamieci RAM. Modele te to:
- small - korzystajacy tylko z pamieci we-

wnetrznej procesora,

- auxpage - wykorzystujacy 256 bajtéow pa-
mieci zewnetrznej, stosowany dla proce-
sor6w wyposazonych we wbudowana
zewnetrzna pamieé¢ RAM,

68

g

ﬁﬂ{gtﬂ&kﬁ}

- large - dla rozwiazan z zewnetrzna pa-
miecia RAM do 64kB,

- reentrant - w ktérym procesor korzysta
z duzej pamieci zewnetrznej, ale w odréz-
nieniu od poprzednich modeli (auxpage
i large) zorganizowany jest tam wirtualny
stos programu oraz sterta, dzieki czemu
uzywajac tego modelu pamieci programis-
ta moze wykorzystywaé takie techniki pro-
gramowania jak wywolania rekurencyjne
funkcji i dynamiczna alokacje pamieci.
Oczywiscie wszystkie wymienione mode-

le pamieci wykorzystuja wewnetrzny RAM
procesora, umieszczajac tam czesto wyko-
rzystywane zmienne, dzieki czemu program
zyskuje na szybkosci dzialania, bowiem do-
step do wewnetrznego RAM-u jest duzo
szybszy niz do zewnetrznego. Uzytkownik
dodatkowo ma mozliwo$¢ samodzielnego
wskazania, gdzie zadeklarowana zmienna
ma zostaé umieszczona, to znaczy w jakim
obszarze pamieci i pod jakim adresem. I tak
przyktadowo:

Wymagania stawiane nowoczesnym uktadom
mikroprocesorowym i ich zlozono$¢ w polqgczeniu
z ograniczeniami czasu realizacji projektu
powodujq, ze coraz rzadziej mozna pozwolié¢
sobie na zmudne i dlugotrwale

oprogramowywanie urzqdzenia. Rosnie

wiec popularnosé¢ pakietow

programistycznych pozwalajacych

tworzy¢ kod w jezyku wysokiego
poziomu, a nastepnie testowaé
go i uruchamiaé jeszcze
przed implementacja
w prototypie.
Firma Tasking Inc. jest
jednym z czolowych
Swiatowych producentéow
kompilatoréw jezyka C dla
szerokiej gamy
mikrokontroleréow
i procesoréw. Wsrod
nich jest takze
popularny
mikrokontroler
Intel 8051.

_xdat unsigned char Display _at (0x2000) ;
deklaruje zmienna bajtowa w pamieci zew-
netrznej pod adresem 2000h.

Kompilator wyposazony jest w rozbudo-
wane i w pelni sterowane funkcje optymali-
zacji kodu pod katem szybkosci i objetosci.
W praktyce na parametry kodu maszynowe-
go mozna wplywa¢ nie tylko ustawieniami
kompilatora, ale réwniez piszac odpowied-
nio kod programu. Przykiadowo, poprzez
rozbijanie w przemyslany sposéb zadan re-
alizowanych przez program na odpowiednie
bloki funkcyjne otrzymamy zwiezly, zajmu-
jacy niewiele miejsca kod wynikowy.

W razie potrzeby mozna przyspieszyé¢ wy-
konanie programu, wywolujac funkcje jako
rozwijalne (dyrektywa inline), co pozwala
uniknaé straty czasu procesora potrzebnego
na przekazanie parametré6w do funkecji
i skok do jej kodu. W takim przypadku kaz-

dorazowo w miejscu wywotania funkeji roz-

wijalnej zostanie umieszczona kopia jej ko-

du. Niestety, takie rozwiazanie, cho¢ przy-
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niecia bloku kodu wzgledem adresu
zerowego lub umiesci¢ kod wybranej
funkcji we wskazanym miejscu obsza-
ru pamieci programu. Jest réwniez od-
powiedzialny za generowanie w odpo-
wiednim formacie pliku dla programa-
tora pamieci. Dostepne formaty to: In-
tel Hex, Motorola S Record, Intel
OMF51, IEE 695.

Debuger CrossViev Pro
s Debuger wchodzacy w sktad pakie-

Spiesza dzialanie programu, powoduje jed-
nocze$nie wzrost wielkosci kodu maszyno-
wego. Warto jednak pamietaé, ze dla ,krét-
kich“, czesto wywolywanych funkcji moze
przynosi¢ pozytywne rezultaty.

Mimo zastosowania funkcji optymalizuja-
cych kod programu, nie zaszkodzi jednak,
jesli programista bedzie posiadal elementar-
na wiedze o instrukcjach mikrokontrolerow
rodziny 8051. Pozwoli to unikna¢ pewnych
pulapek. Dla przykladu, jesli w petli ma zo-
sta¢ przeprowadzone pewne zadanie dzie-
sigé razy, to ze wzgledu na istnienie rozka-
zu poréwnania zawarto$ci akumulatora z ze-
rem, korzystniej (o kilka instrukcji kodu ma-
szynowego) bedzie iterowa¢ od dziesieciu
do zera, niz jak napisalaby wiekszos¢ po-
czatkujacych uzytkownikéw, od zera od
dziesieciu.

Dzieki narzedziom optymalizacji kodu
i rozwaznemu stylowi pisania programu
kompilator tworzy doséé¢ szybki i krétki kod
wykonywalny, tatwo mieszczacy sie we
wspolczesnych procesorach wyposazonych
we wbudowany ROM.

Tasking pozwala ominaé¢ przykre ograni-
czenie procesora 8051, jakim jest brak moz-
liwosci obslugi pamieci ROM o pojemno$ci
wiekszej niz 64kB. Proponowanym rozwia-
zaniem jest bankowanie pamieci. Uzytkow-
nik moze postuzy¢ sie 256 bankami pamie-
ci po 32kB kazdy. Jesli kompilator wykryje
wywolanie funkcji zdefiniowanej w innym
banku niz aktualnie uzywany, woéwczas au-
tomatycznie umie$ci w kodzie wykonywal-
nym odpowiednie instrukcje przelaczajace
banki poprzez przykiadowo port P1.

Dodatkiem do kompilatora sa biblioteki
umozliwiajace obliczenia zmiennopozycyjne
(pojedyncza precyzja), obsluge portéw I/0
i dynamiczne zarzadzanie pamiecia.

Asembler

Integralna czeScia pakietu jest asembler.
Narzedzia podobne do Tasking SDT prze-
twarzaja bowiem kod C na kod asemblera,
a nastepnie poddaja go kompilacji, w wyni-
ku czego otrzymywane sa relokowalne pliki
obiektowe. Stanowia one zrédio dla linkera
lokatora, ktéry na ich podstawie generuje
plik w formacie wyjSciowym dla programa-
toréw pamieci ROM.

Modut asemblera jest w pelni funkcjonal-
ny, dzieki niemu programista moze nie tyl-
ko umieszcza¢ w kodzie C wstawki asemb-
lerowe, ale takze kompilowaé projekty na-
pisane w asemblerze.

Linker lokator

Zadaniem tego elementu pakietu jest 1a-
czenie wszystkich czesci kodu, powstalych
w trakcie kompilacji r6znych plikéw progra-
mu i lokowanie ich w pamieci, réwniez
z uwzglednieniem zyczen uzytkownika. Lin-
ker lokator pozwala zada¢ warto$¢ przesu-
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tu jest w pelni samodzielnym progra-
{ mem o otwartej architekturze. Pozwa-
la on na wykorzystanie réznych S$ro-

4 dowisk symulacyjnych. Standardowo

wykorzystywany jest szybki symulator

programowy. Do drozszej wersji pakie-
tu dolaczony jest specjalny program nazy-
wany ROM Monitorem. Uzytkownik instalu-
je ten program w prototypie projektowanego
urzadzenia i bezpo$rednio na nim przepro-
wadza proces uruchamiania i testowania.
Komunikacja z debugerem odbywa sie w ta-
kim przypadku poprzez port szeregowy pro-
cesora, ktéory wykonuje testowany program.

Innym rozwiazaniem jest uzycie typowe-
go, proponowanego przez wielu producen-
tow, emulatora sprzetowego. Dodatkowo, do
zastosowan wymagajacych specjalnego S$ro-
dowiska uruchomieniowego, mozna poprzez
stworzenie specjalnych bibliotek uzyskaé
sprzeg z dowolnym systemem, przy zaloze-
niu, ze jest to system z procesorem kompa-
tybilnym z 8051.

Sam debuger jest latwa w obstudze apli-
kacja. Podgladane warto$ci umieszczone sa
w czytelnych, skalowalnych oknach. Uzyt-
kownik ma dostep do wszystkich rejestrow
procesora, w tym réwniez portéw - moze
odczytywaé i modyfikowaé ich zawartosé
Podobnie istnieje mozliwo$¢ odczytu i zapi-
su pamieci, jak réwniez wyszukiwania
w niej zadanej wartosci. Dla ulatwienia pra-
cy programiScie nie zapomniano o klasycz-
nym mechanizmie podgladu wartosci zmien-
nych uzytych w kodzie programu. W oknie
inspektora zmiennych mozna ogladaé¢ ich
wartosci, a takze dokonywaé¢ zmian.

Oprécz typowych mechanizméw stuza-
cych sterowaniu wykonywaniem testowane-
go programu, czyli zwyklych breakpointow,
jak réwniez czulych na wartosci danych,
program udostepnia narzedzie trace, stuza-
ce do $ledzenia kolejnosci realizowania po-
szczegblnych instrukcji. Niezwykla przydat-
nos¢ tej funkcji objawia sie w przypadku,
gdy bledy w programie sa wynikiem loso-
wego, wystepujacego incydentalnie zbiegu
okolicznosci lub maja przyczyne w pozornie
tylko bezblednym wykonaniu instrukcji po-
przedzajacych miejsce awarii. Dzieki liscie
trace uzytkownik moze doslownie ,cofnac¢”
sie po swoich §ladach do miejsca, ktére by-
lo przyczyna bledu.

Podglad wykonywanego kodu moze odby-
wac sie w trzech trybach: widoku kodu je-
zyka C, widoku kodu asemblera lub w try-
bie mieszanym. Sam debugowany program
moze by¢ zaleznie od wybranego trybu pra-
cy wykonywany po instrukcji kodu maszy-
nowego lub po instrukcji C.

CrossViev Pro wyposazony jest w narze-
dzia do testowania i profilowania aplikacji.
Dzieki nim mozna okres$li¢, czy badany frag-
ment kodu zostal wykonany podczas ostat-
niego uruchomienia programu, czy tez nie.
Mozna zbadaé, ile czasu procesora zajmuje
wykonanie poszczegélnych czesci kodu. In-
formacja taka moze by¢ cenna wskazéwka
podczas poszukiwania w programie ,was-
kich gardet“, nad ktérymi warto jeszcze po-
pracowaé, aby przyspieszy¢é wykonywanie
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programu.

Na zakonczenie proponuje przeanalizowa-
nie krotkiego przykiadu programowania
mikrokontrolera 8051 w jezyku C:

#include <reg5l.sfr>

_xdat unsigned char Buffer[255];
unsigned int 1i;

o Ul i W N

_interrupt (4) void

Serial_Interrupt (void)

{

//ta funkcja obstuguje przerwanie

8 RI = 0; //zerowanie flagi -
//gotowos$é do odbioru kolejny bajt

9 Buffer[i] = SBUF;
//zapisz wartoéé buforu do
//tablicy

10 i++; //inkrementacja licznika
//elementdw tablicy

b

13 void main (void)
//poczatek programu gtdéwnego

TR

16 TL1 = OXFE;//ustawienie
//transmisji portu szeregowego

17 SN IS O b FUEl

18 TMOD = 0x20;

19 TCON = 0x40;

20 SCON =.0x50;

21 i = 0;//zerowanie licznika
//elementdéw tablicy

22 EA = 1;//zezwdl na przerwania

22 ES = 1;//wtacz przerwanie od portu
//szeregowego

Zele) A lmbitanl LMl <=3550) o
//oczekiwanie na zapeinienie
//tablicy

24 }

Objasnienie:

W wierszu pierwszym dyrektywa #inclu-
de dolaczono plik, w ktéorym zdefiniowane
sa rejestry procesora 8051. W wierszu trze-
cim deklarowana jest 255-bajtowa tablica
Buffer umieszczona w pamieci zewnetrznej
(dyrektywa _xdat). Ponizej definiowana jest
funkcja Serial Interrupt, ktorej zadaniem jest
odczytanie z rejestru portu szeregowego baj-
tu i zapisanie go do tablicy Buffer. Widocz-
ne jest, ze funkcja realizujaca przerwanie
odwoluje sie do rejestru SBUF i RI, w celu
pobrania wartosci bufora portu i ustawienia
flagi przerwania.

Natomiast wlasciwy program zaczyna sie
od funkcji main (wiersz trzynasty) i to od
tego kodu rozpocznie wykonywanie progra-
mu procesor. Najpierw zrealizowane zosta-
na instrukcje ustawiajace zawarto$¢ rejest-
row TL1, TH1, TMOD, TCON, SCON, maja-
ce na celu ustawienie parametré6w transmi-
sji szeregowej. Dalej, zapisujac jedynki do
rejestrow EA i ES, procesor uaktywnia prze-
rwanie pochodzace od portu szeregowego
i w petli do{}while przechodzi do oczekiwa-
nia, az cala 255-bajtowa tablica wypelni sie
danymi.

Przedstawiony przyklad jest prostym pro-
gramem realizujacym odbiér danych z portu
szeregowego. Daje on podstawowy obraz na
temat programowania mikrokontroleréw w je-
zykach wysokiego poziomu, jakim jest ANSI
C. Wszystkich zainteresowanych pobraniem
demonstracyjnej wersji programu zapraszam
na strony internetowe www.evatronix.com.pl.
Tomasz Jakobiec
tomjak@bielsko.evatronix.com.pl

Demonstracyjne wersje programéw firmy
Tasking sq dostepne na plycie CD-EP10/
2001B oraz w Internecie pod adresem:
www.evatronix.com.pl.
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