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Keil C51 jest kompilatorem
jÍzyka C†dla procesorÛw rodzi-
ny 8051 zgodnym ze specyfika-
cj¹ ANSI C. Premiera najnow-
szej wersji, oznaczonej nume-
rem 6, odby³a siÍ w†lutym bie-
ø¹cego roku. W†porÛwnaniu do
wczeúniejszych wersji nast¹pi³a
znaczna poprawa algorytmÛw
optymalizacji kodu wynikowego
i†to zarÛwno pod wzglÍdem
czasu wykonywania, jak i†wiel-
koúci programu wynikowego.
PowiÍkszona zosta³a rÛwnieø
lista obs³ugiwanych procesorÛw.

Firma Keil jest kojarzona przede

wszystkim z†kompilatorami jÍzyka C†dla

procesorÛw rodziny 8051. Kariera tych

kompilatorÛw rozpoczÍ³a siÍ w†1988 roku

od prostego kompilatora pracuj¹cego pod

kontrol¹ MS-DOS. Obecnie trudno mÛwiÊ

o†samym kompilatorze, gdyø oferowany

system zawiera szereg narzÍdzi

wspomagaj¹cych zarÛwno pisanie

programu, jak i†jego analizowanie.

Kompilatory firmy Keil zawsze by³y

uznawane za jedne z†najlepszych. Czy

tak jest faktycznie? Na to pytanie

postaramy siÍ odpowiedzieÊ w†artykule.

JÍzyk programowania wyso-
kiego poziomu i†mikrokontroler.
Dla wielu elektronikÛw brzmi
to jak herezja - pokutuje po-
gl¹d, øe tylko asembler pozwa-
la w†pe³ni wykorzystaÊ moøli-
woúci procesora. Opisywany
kompilator jÍzyka C†dla proce-
sorÛw rodziny 8051 moøe prze-
konaÊ wszystkich, øe tak nie
jest. Umoøliwia on pe³n¹ kont-
rolÍ nad tworzonym programem
i†w†wielu przypadkach generuje
kod lepszy niø moøna by³o siÍ
spodziewaÊ.

Obecnie za pomoc¹ Keil C51
moøna pisaÊ programy dla pro-
cesorÛw zgodnych z†8051 pro-
dukowanych przez nastÍpuj¹ce
firmy: Analog Devices, Atmel,
Dallas, Infineon, Intel, ISSI,
OKI, Philips, ST Microelectro-
nics, TDK, Temic, Triscent
i†Winbond. Wprowadzone algo-
rytmy optymalizacji umoøliwia-

j¹ zmniejszenie kodu wyniko-
wego o†5..15% w†porÛwnaniu
do poprzedniej wersji kompila-
tora. DostÍpnych jest ponad
100 funkcji jÍzyka ANSI C†oraz
zmienne i†dyrektywy charakte-
rystyczne dla wybranego typu
procesora. Zmienne mog¹ byÊ
umieszczane w†dowolnym miej-
scu pamiÍci, rÛwnieø w†pamiÍ-
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ci sta³ej. Program dla mikrokontrolera za-
sadniczo nie rÛøni siÍ od standardowego
programu w†jÍzyku C, wiÍc przy podstawo-
wej znajomoúci jÍzyka oraz wiedzy o†budo-
wie mikrokontrolera napisanie pierwszego
programu nie zajmie duøo czasu.
Prawdziwa si³a Keil C51 nie tkwi jednak

w†jego kompilatorze. Kompilator C51 wcho-
dzi w†sk³ad pakietu narzÍdzi programistycz-
nych, ktÛre pracuj¹ pod kontrol¹ zintegro-
wanego úrodowiska programisty o†nazwie
µVision2. We wszystkich fazach programo-
wania µVision2 stara siÍ wspieraÊ progra-
mistÍ. Podczas wyboru procesora docelowe-
go (rys. 1) jest wyúwietlana jego krÛtka cha-
rakterystyka. Baza danych o†procesorach za-
wiera informacje o†pamiÍci, uk³adach pery-
feryjnych oraz specyficznych w³aúciwoúciach
uk³adu. Zmiana typu procesora docelowego
jest moøliwa rÛwnieø po napisaniu progra-
mu, np. gdy okazuje siÍ, øe tworzony pro-
jekt ³atwiej zrealizowaÊ przy wykorzystaniu
uk³adu o†wiÍkszej liczbie licznikÛw. Podczas
kompilacji programu jednoczeúnie moøe byÊ
generowanych wiele plikÛw wynikowych.
Pliki te, mimo øe generowane dla jednego
typu mikrokontrolera, s¹ kompilowane z†rÛø-
nymi ustawieniami. DziÍki temu podczas
jednej kompilacji moøna wygenerowaÊ pliki
wynikowe dla uk³adÛw taktowanych sygna-
³ami o†rÛønych czÍstotliwoúciach, zawieraj¹-
cych zewnÍtrzn¹ pamiÍÊ programu lub pra-
cuj¹cych tylko z†wbudowan¹ pamiÍci¹ itp.
Na CD-ROM-ie znajduj¹ siÍ pliki w†for-

macie PDF z†dokumentacjami wszystkich ob-
s³ugiwanych przez Keil C51 procesorÛw. Po
wybraniu typu procesora docelowego w†ok-
nie zarz¹dcy projektu w†zak³adce Books sta-
j¹ siÍ dostÍpne pliki z†dokumentacj¹ produ-
centa wybranego procesora. DziÍki temu
programista ma sta³y i†szybki dostÍp do bo-
gatej dokumentacji.
Nad bardziej rozbudowanymi projektami

³atwiej panowaÊ dziel¹c je na mniejsze
czÍúci. Zak³adka Files w†oknie zarz¹dcy pro-
jektu umoøliwia ³atw¹ nawigacjÍ pomiÍdzy
plikami wchodz¹cymi w†sk³ad projektu (rys.

2). Pliki moøna ³¹czyÊ w†grupy, moøna rÛw-
nieø utworzyÊ grupÍ zawieraj¹c¹ dokumen-
tacjÍ tekstow¹ projektu. NarzÍdzie to nie
jest jednak zbyt dopracowana, na przyk³ad
nie moøna zmieniÊ nazwy istniej¹cej grupy.
Po naciúniÍciu prawego klawisza myszy wy-
úwietla siÍ menu kontekstowe, w†ktÛrym
moøna ustawiaÊ specyficzne opcje zarÛwno
dla grupy plikÛw, jak i†dla pojedynczych
plikÛw. Po wybraniu pliku zostaje wyúwiet-
lona jego zawartoúÊ w†oknie edytora. Wcho-
dz¹cy w†sk³ad µVision2 edytor wykonuje
wciÍcia tekstu zgodnie ze standardami przy-
jÍtymi dla jÍzyka C. Dodatkowo kod ürÛd-
³owy jest wyúwietlany w†rÛønych kolorach,
podobnie jak ma to miejsce np. w†kompila-
torach firmy Inprise. Okno edytora moøna
podzieliÊ i†jednoczeúnie edytowaÊ dwa frag-
menty tego samego pliku (rys. 3).
W†sk³ad µVision2 wchodzi zaawansowany

debugger. åledzenie wykonywania programu
moøe odbywaÊ siÍ przy podgl¹dzie kodu
w†C†(rys. 4) lub w†asemblerze (rys. 5). Pro-
gram moøe byÊ wykonywany linia po linii,
do kursora lub do zaznaczonego miejsca.
W†trakcie úledzenia wykonywania programu
istnieje moøliwoúÊ podgl¹du stanu wszyst-
kich elementÛw procesora (rejestrÛw, pamiÍ-
ci, portÛw, licznikÛw itp.) oraz pamiÍci
i†wartoúci zmiennych uøytych w†programie
(rys. 6). Moøliwe jest utworzenie funkcji
symuluj¹cych analogowe zmiany napiÍcia na
liniach wejúciowych procesora. Funkcje te
mog¹ byÊ aktywowane automatycznie przez
debugger w†miejscach okreúlonych przez
programistÍ lub mog¹ byÊ w³¹czane rÍcznie.
Jednym z†elementÛw µVision2 jest system

operacyjny czasu rzeczywistego RTX51.
Umoøliwia on ³atwe i†szybkie budowanie
aplikacji wymagaj¹cych odpornoúci na za-
leønoúci czasowe. DziÍki RTX51 moøna rÛw-
nieø tworzyÊ programy wielozadaniowe, co
wydawaÊ by siÍ mog³o przesad¹ w†przypad-
ku mikrokontrolerÛw. Wystarczy jednak wy-
obraziÊ sobie sterownik wysy³aj¹cy szerego-
wo wyniki pomiarÛw, ktÛry jednoczeúnie je
wykonuje, odczytuje klawiaturÍ i†wyúwietla
wyniki na wyúwietlaczu. Zrealizowanie ta-
kiego projektu jest naprawdÍ nieskompliko-
wane i†przede wszystkim ³atwiejsze w†pÛü-
niejszej modyfikacji, gdyø kod z†poszczegÛl-
nymi zadaniami moøe byÊ rozdzielony.
Prze³¹czanie miÍdzy zadaniami moøe odby-
waÊ na dwa sposoby - do kaødego zadania
moøna okreúliÊ czas wykonywania przez
procesor lub zadania s¹ wykonywanego
zgodnie z†priorytetami okreúlonymi przez
programistÍ.
Dla kogo jest przeznaczony Keil C51? Ze

wzglÍdu na wysok¹ cenÍ (kilka tysiÍcy ma-
rek) kr¹g odbiorcÛw jest ograniczony do
programistÛw wymagaj¹cych specyficznych
moøliwoúci systemu. Zintegrowane úrodowis-
ko µVision2, znacznie u³atwiaj¹ce pracÍ pro-
gramisty, bardzo dobry debugger i†szybki sy-
mulator, umoøliwiaj¹ce przeprowadzenie do-
k³adnej analizy programu - te rzeczy s¹
spotykane w†znacznie taÒszym lub wrÍcz
darmowym oprogramowaniu. Do rzadkoúci
natomiast naleøy system operacyjny czasu
rzeczywistego RTX51 z†wbudowan¹ wieloza-
daniowoúci¹. Dla wiÍkszoúci elektronikÛw
hobbystÛw istotne znaczenie maj¹ biblioteki
funkcji dodatkowych, ktÛrych producent nie-
stety nie do³¹cza do C51. Dodatkowe funk-
cje, obs³uguj¹ce szynÍ I2C lub wyúwietlacz

LCD moøna znaleüÊ nawet w†kompilatorze
Basica BASCOM. Umoøliwiaj¹ one b³yska-
wiczne uzyskanie ciekawych efektÛw.
Ile czasu zajmie napisanie programu szyf-

ratora/deszyfratora realizuj¹cego algorytm
DES w†asemblerze? Ile czasu zajmie napisa-
nie programu zegara z†programowanym alar-
mem (oczywiúcie rÛwnieø w†asemblerze)?
A†ile czasu zajmie napisanie tych samych
programÛw w†jÍzyku wysokiego poziomu
(spraw¹ drugorzÍdn¹ jest wybÛr tego jÍzyka,
z†rÛwnym powodzeniem moøe to byÊ C,
Pascal, Fortran czy Basic)? Odpowiedzi na
te pytania jednoznacznie wskazuj¹ na
wzrost znaczenia programowania w†jÍzykach
wysokiego poziomu, gdyø coraz bardziej is-
totny staje siÍ czas tworzenia programu
i†³atwoúÊ jego modyfikacji. Oczywiúcie nie
oznacza to, øe asembler odchodzi do lamu-
sa. Bez dobrej znajomoúci asemblera oraz
budowy wewnÍtrznej procesora niemoøliwe
bÍdzie pe³ne wykorzystanie moøliwoúci pro-
cesora.
Pawe³ Zbysiñski

Keil C51 do testÛw w†redakcji dostarczy³a
firma WG Electronics s.c. z†Warszawy, tel.
(0-22) 621-77-04, http://www.wg.com.pl.

Testowa wersja kompilatora Keil C51
znajduje siÍ na p³ycie CD-EP06/2000.
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