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Realizacja projektow
na 8051 przy pomocy

oprogramowania firmy

Rozpoczynamy cykl

artykutow przyblizajqcych
Czytelnikom kompilator jezyka
C dla procesoréw rodziny
MCS-51. Oprogramowanie
wykorzystywane przez nas do
opracowania cyklu publikacji
opracowafa firma IAR-Systems,
jeden z najbardziej liczqcych
sie na $wiecie producentéw
zaawansowanych narzedzi dla
programistow.

Rozpoczynamy od krétkiej
prezentacji wymagan

i mozliwoéci systemu.

W kolejnych odcinkach cyklu
doktadnie oméwimy jego
poszczegélne moduly i zasady
tworzenia programoéw dla ‘51
w jezyku wysokiego poziomu.
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Wsréd wielu dostepnych na
rynku narzedzi do projektowania
systeméw opartych na mikrokon-
trolerach MCS-51 na czolowe
miejsce wysuwa sie kompilator
jezyka C opracowany przez ame-
rykanska firme IAR-Systems. Pro-
gram pracujacy w Srodowisku
Windows stanowi zintegrowane
srodowisko do tworzenia zar6-
wno prostych, jak i bardzo zlo-
zonych projektow.

Pakiet sklada sie z kilku za-
sadniczych czesci:

O programu typu shell o nazwie
Workbench, ktéry udostepnia
wszystkie opcje kompilatora
oraz dodatkowe programy pa-
kietu;

O kompilatora C-ANSI na 8051
z wieloma dodatkowymi funk-
cjami zorientowanymi na 8051;

0 asembler 8051 oraz linker;

O program do obstugi relokowal-
nych moduléw typu ,object”,
wykorzystywanych zaréwno
przez asembler jak i kompila-
tor C (Xlib Librarian);

O narzedzie do symulacji i $le-
dzenia programéw C-Spy de-
bugger.

Firma IAR oferuje 3 podstawo-
we wersje tego oprogramowania,
przeznaczone dla trzech réznych
srodowisk: DOS, Windows oraz
Unix. My mieliémy okazje zapoz-
na¢ sie z wersja pracujaca pod
nadzorem programéw Windows.

Wymagania sprzetowe pakietu
w wersji Windows Workbench sa
nastepujace:

- Windows 95, Windows NT 3.51
(lub pézniejsze) lub MS-Win-
dows 3.1x;

-min. 15 MB wolnego miejsca na
dysku twardym;

-min. 4 MB RAM dla aplikacji
IAR;

-1 port drukarkowy Centronics.
Ten ostatni element jest nie-

zbedny do zainstalowania klucza
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sprzetowego Hasp, bez ktérego
system dziala jedynie w wersji
demo (bez mozliwosci zapisu na
dysk, kompilacji oraz pozosta-
tych strategicznych funkcji pa-
kietu).

Pomimo tego, ze producent
pakietu zaleca uzytkowanie sys-
temu ,,pod opieka“ Windows 95,
redakcyjne testy odbyly sie gtow-
nie na komputerze wyposazonym
w Windows 3.1x, 32 MB RAM
i procesor AMD-5X86/133. Kolej-
ne proby prowadziliémy na kom-

puterze z procesorem Pen-
tium166 z 32 MB RAM i Win-
dows 95.

Jedyna zauwazalna r06znica

w dziataniu programu na tych
dwéch platformach byla mozli-
wos¢ kontynuowania edycji pro-
gram6w zrédlowych lub sledze-
nia kodu z jednoczesna kompi-
lacja programéw zrédlowych
(praca wielozadaniowa).

W przypadku instalacji pakie-
tu pod MS-Windows 3.1x pro-
gram automatycznie instaluje 32-
bitowa naktadke zapewniajaca
32-bitowy dostep do zasobéw
oraz prawidlowa prace progra-
mu.
Oto krotka charakterystyka
podstawowych programéw pa-
kietu.

EMBEDDED WORKBENCH

- uniwersalny shell
Umozliwia on:

-tworzenie projektéw o struktu-

rze hierarchicznej;

- pelne zintegrowanie wszystkich

narzedzi z edytorem tekstowym;

-dzieki wbudowanej funkcji

»Make“ mozliwa jest komplek-

sowa kompilacja i asemblacja

zbioréws;

-ma wbudowana funkcje ,Help*

w postaci hypertekstu;

-jest wyposazony w wiele uzyt-

kowych funkcji wyszukiwania;
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-bezposrednie wskazanie Zrédetl
btedéw powstalych w czasie
kompilaciji;
-mozliwo$¢é oddzielnego ustawia-
nia opcji programowych dla
catego projektu, wybranych jego
czesSci lub pojedynczych zbio-
row zrédlowych;
-jest wyposazony w edytor tek-
stowy z barwna i stylowa syg-
nalizacja wyrazen stanowiacymi
sktadnie jezyka C.

Wyglad okna shella wraz
z opisami przedstawia rys.1.

C-COMPILER
Jest to kompilator ANSI C,
ktéry obstuguje standardowa

skladnie jezyka C oraz dodatko-
wo wiele rozszerzen opracowa-
nych specjalnie dla procesora
8051. Kompilator zawiera takze
asembler dla rodziny MCS-51.
Taka integracja zapewnia réwno-
uprawniony podzial zasobéw po-
miedzy linker i program obstugi

bibliotek procedur standardo-
wych.

Cechy charakterystyczne kom-
pilatora:

- zgodno$¢ skladni jezyka z zale-
ceniami standardu ANSI;

-jest on wyposazony w standar-
dowe biblioteki funkcji jezyka
G

-jest on wyposazony w pelen
zestaw funkcji arytmetyki
zmiennoprzecinkowej (zgodny
z IEEE);

-ma rozbudowane rozszerzenia
i funkcje dedykowane systemom
opartym na 8051, wtlaczajac
w to efektywna obstuge portéw
1/0;

-mozliwo$é uzywania ,,dtugich”

identyfikator6w do max. 255
znakow;

-mozliwo§¢ definiowania max.
32 000 symboli;

-szybka kompilacja programoéw
zrédtowych, dzieki tworzeniu
bufora dla kompilatora w pa-
mieci RAM;

mozliwo$é taczenia kodu uzyt-
kownika z procedurami asemb-
lerowymi;

rygorystyczna kontrola deklara-
cji typéw w czasie kompilacji
oraz parametrow poszczeg6l-
nych modutéw uzytych w trak-
cie linkowania;

mozliwoéé wyboru sposobu op-
tymalizacji kodu (pod wzgle-
dem szybkosci lub rozmiaru);
mozliwodci generowania kodu
wyjSciowego w wielu formatach,
w tym relokacyjny format bi-
narny, format asemblera ASM,
taczony: ASM+C, XREF i wiele
innych;

przejrzyste komunikaty o ble-
dach 1 ostrzezeniach;

pelna kompatybilnosé z debug-
gerem C-SPY na wysokim po-
ziomie (tzn. mozliwosé symula-
cji na poziomie zré6dtowym ko-
du, poziomie C lub taczonym);
generacja w pelni relokowal-
nych kodéw wynikowych bez
zadnych ograniczen na pozio-
mie jezyka zrédiowego;
mozliwo$é wyboru modelu pa-
mieci przy generacji kodu: tiny,
small, compact, medium large
i banked;

elastyczno$§¢ w umieszczaniu
stalych i zmiennych programu,
wlaczajac w to typy SFR i BIT
(ma to znaczenie przy tworze-
niu np. aplikacji wykorzystuja-
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Cych wewnetrzng i zewnetrzna
pamieé programu jednocze$nie);
- obstuga przerwan bez potrzeby

stosowania jawnych instrukcji
asemblera.
XLINK - linker

Zawarty w pakiecie linker la-
czy moduly relokacyjne tworzo-
ne za pomoca kompilatora
C i asemblera firmy IAR, dosto-
sowujac kod wynikowy do kon-
kretnego typu mikrokontrolera.
Program ten pozwala na wybér
szerokiej gamy powszechnie sto-
sowanych formatéw, tlacznie
z formatem akceptowanym przez
debugger C-Spy.

Mozliwos¢ wyboru niezbed-
nych do pracy programu modu-
16w, czas linkowania jest skrod-
cony do minimum. Finalny zbiér
wynikowy mozna bezposrednio
zaprogramowa¢ w pamieci EEP-
ROM w kontrolerze, zatadowaé
do emulatora sprzetowego kon-
kretnego procesora, lub wyko-
rzysta¢ podczas analizy progra-
mu w programie debuggera. Pro-
gram Xlink umozliwia:
-taczenie nieograniczonej liczby
zbioré6w wejsciowych;
-wywolywanie programu za po-
moca bezposrednio podanej ko-
mendy, poprzez czytanie zada-
nego zbioru komend lub po-
przez potaczenie tych dwdch
metod;

- definiowanie symboli o dlugos-
ci do 255 znakéw, z rozrdznia-
niem malych i duzych liter;
- definiowanie symboli global-
nych na poziomie linkera;
-mozliwo§¢ deklarowania adre-
séw segmentéw: kodu i danych;
- obstuge ponad 30 formatéw ko-
du wynikowego.

XLIB -
bibliotek

Program ten umozliwia spraw-
ne zarzadzanie relokowalnymi
modulami w postaci bibliotek
funkcji i procedur standardo-
wych, tworzonych przez kompi-
latora C lub asemblera.

Cechy charakterystyczne pro-

manager

gramu:
- mozliwo$¢ edycji modulow,
dodawania nowych, zamiany,

usuwania lub zmiany ich na-
ZWYy;

-mozliwoé¢ edycji i zmiany nazw
segmentéw oraz symboli;

Elektronika Praktyczna 3/97



okno
raportu
] okno
o I podgladu
gkpo —f, i By ok :'I'T" L] A=/, zmiennych
Zrédta ¥ o T = R e .
i [ wE.4 . = okno
:: : : Ly FELI-E-I..' “.1 '!Il. .T —r: -.’-:_edycji
= S 1o Al RN EO RN iaN pamieci
i Tl B = LRSS T S
=1 Tir iz |~
oo IIamarsc—n T
(o edycji SFR's

Rys. 2.

- interaktywna lub wsadowa ob-
sluga programu.

C-SPY - debugger

Program ten wymaga oddziel-
nej instalacji. W przypadku pra-
cy w systemie Windows staje sie
on integralna czescia shella Wor-
kbench. Moze by¢ on takze wy-

wolany oddzielnie 2z poziomu
Menedzera programéw. Wyglad
okna dzialajacego programu

przedstawi rys.2.

C-SPY =zostal zaprojektowany
specjalnie do uzytku wraz z kom-
pilatorem C, asemblerem, progra-
mem XLINK, XLIB firmy IAR.
Dzieki niemu mozliwe jest ko-
rzystanie z technik §ledzenia nis-
kiego (asembler) i wysokiego po-
ziomu (jezyk C). W kazdej chwili
uzytkownik ma mozliwo$é prze-
laczania §ledzenia na jeden z wy-
branych pozioméw.

Sledzenie programu na pozio-
mie jezyka C jest metoda szybka,
czesto stosowanag w praktyce
przy analizie mniej krytycznych
czesci kodu, kiedy to nie zalezy
nam na sposobie w jaki kompi-
lator , przekoduje“ nasz program
do postaci asemblera 8051. Pod-
czas pracy w tym trybie, pro-
gram na biezaco umozliwia pod-
glad warto$ci wszystkich zmien-
nych oraz struktury danych wy-
korzystanych w danej aplikac;ji.
Gdy niezbedna jest doktadna
analiza krytycznych fragmentéow
programu warto skorzystaé ze
§ledzenia na poziomie asemble-
ra. W tym trybie uzytkownik ma
mozliwoéé podgladu wszystkich
rejestro6w procesora, zmiennych,
struktur danych w predefiniowa-
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nych obszarach pamieci, moze
takze zmienia¢ ich wartosci tak,
jak ma to miejsce w innych
debuggerach.

W skréocie wszystkie mozli-
wodci programu C-SPY charakte-
ryzuja:

-w pelni przyjazna, intuicyjna
praca w srodowisku Windows;
- §ledzenie programu z poziomu
jezyka C i asemblera;

-szybki symulator programowys;
-rozbudowany jezyk makropole-
cen;

- kompleksowa obstuga przerwan
debuggera;

-mozliwo§¢ przerwania (zatrzy-
mania) programu w kazdej
chwili;

- opcjonalnie: mozliwosé pracy
w czasie rzeczywistym (w wer-
sji z emulatorem).

Przy analizie na poziomie C de-
bugger oferuje dodatkowo:

- analizator wyrazen jezyka C;
-korzystanie =z pamieci §ladu
(,,trace*);

- pelne rozpoznawanie i interpre-
tacja zmiennych;

Jezeli korzystamy ze §ledzenia
na poziomie asemblera, to mo-
zemy skorzystaé z:

- pelnego podgladu zmiennych,
rejestrow specjalnych i pamieci
danych;

-wbudowanego disasemblera.

Program C-Spy jest dostepny
w 3 wersjach:

1.Simulator Version - pozwala
ona na kompleksowa progra-
mowa symulacje programu

uzytkownika. Jest to najtansze
rozwigzanie, aczkolwiek w wie-
lu przypadkach w zupelnosci
wystarczajace.
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2.Emulator Version - w tej wer-
sji mozliwa jest wspdlpraca

z emulatorem ukladowym kon-

kretnego procesora. Polaczenie

z komputerem odbywa sie,

w zaleznoéci od zastosowa-

nego ukladu emulacyjnego,

poprzez port szeregowy lub
réwnolegty.

3.ROM-Monitor Version - ta wer-
sja umozliwia prace w trybie
rzeczywistym procesora przy
wykorzystaniu standardowych
system6w uruchomieniowych
pracujacych z zewnetrzna pa-
miecia programu. Ze wzgledu
na pewne ograniczenia oraz
mniej skomplikowany interfejs
jest to rozwiazanie tansze od

wersji 2.

Prezentowany pakiet progra-
méw firmy IAR jest doskonalym
narzedziem dla wszystkich pro-
gramistéw systemoéw opartych na
popularnych kontrolerach 8051.
Przej$cie z typowego asemblero-
wego sposobu projektowania do
programowania wyzszego pozio-
mu nie zajmuje wiele czasu.
Dzieki dobrze opracowanej do-
kumentacji technicznej oraz wie-
lu przykladom wprowadzajacym
uzytkownika w system, mozna
przyswoi¢ sobie obstuge pakietu
w kilka dni.

Ogromna zaleta jest opcja bu-
dowania bibliotek relokowalnych
moduléw tak na poziomie asem-
blera, jak ijezyka C. W efekcie
programista stopniowo ,obudo-
wuje“ sie baza gotowych proce-
dur i funkcji, dzieki ktérym czas
uruchomienia dowolnego syste-
mu zostaje ograniczony do mi-
nimum. W tym miejscu niemale
znaczenie ma pomoc silnego na-
rzedzia, jakim jest wspomniany
debugger C-Spy.

Stawomir Surowinski, AVT

Oprogramowanie udostepnila
redakcji firma RK-System.
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