K UR S

Realizacja projektow

na 8051 przy pomocy

oprogramowania firmy oo\«

Kontynuujqc opis pakietu
kompilatora C firmy IAR,
prezentujemy jego mozliwosci
konfiguracyjne oraz ich
znaczenie w odniesieniu do
realizacji projektéw na
procesorach rodziny MCS-51.
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Elektronika Praktyczna 4/97

Typowa droga tworzenia projektu
w sklad ktérego wchodzi oprogramowa-
nie na wybrany mikroprocesor, przed-
stawiona jest na rys.1.

Kazdy programista systeméw opar-
tych na mikrokontrolerach jednoukiado-
wych doskonale wie, ze kazdy projekt
jest odmienny, patrzac z punktu konfi-
guracji podstawowych elementéw takich
jak np. podzial pamieci, spos6b rozdzia-
hu i wykorzystania portéw I/0. Rézne sa
takze wymagania co do wielkosci stosu
systemowego.

Wielu, najcze$ciej mniej dos$wiad-
czonych, programistéw tworzy oprogra-
mowanie w sposéb indywidualny, tzn.
bez korzystania z utworzonych wczes-
niej bibliotek procedur standardowych.
Prowadzi to do wydluzenia czasu two-
rzenia projektu i utrudnia analize kodu
zrodlowego, po dluzszym czasie, np.
kiedy zajdzie potrzeba modyfikacji pro-
gramu przy tworzeniu kolejnej jego
wersji.

Dzialanie takie jest w zasadzie do
przyjecia przy tworzeniu malo zlozo-

nych aplikacji, czesto pozwala ono
poczatkujacemu programiS$cie na bar-
dziej swobodne traktowanie kazdego

projektu, zgola indywidualnie. Sprawa
komplikuje sie przy pisaniu programéw
przeznaczonych do bardziej zaawanso-
wanych zastosowan. Ma to miejsce
szczegblnie w przypadku tworzenia sys-
tem6w wieloprocesorowych, badz wy-
magajacych obliczen arytmetyki stalo
i zmiennoprzecinkowej. W takim przy-
padku niezbedne i uzasadnione jest jak
najszybsze przejécie i oswojenie sie ze
wspomniana hierarchiczna struktura
tworzenia programu z wykorzysta-
niem standardowych elementéw, tak
czesto powtarzanych w wielu projek-
tach.

Zintegrowane $rodowisko do tworze-
nia aplikacji jest najlepsza metoda na
oduczenie sie zlych nawykéw i efektyw-
niejsze tworzenie programéw, badz
w wersji asemblerowej, badZ na pozio-
mie jezyka wyzszego poziomu.

Pierwszym krokiem podczas tworze-
nia nowego projektu przy uzyciu pre-
zentowanego pakietu jest zdecydowanie
sie¢ na odpowiednia konfiguracje syste-
mu. Najogélniej moéwiac wymaga to
wybrania modelu pamieci czyli sposobu
adresowania i wykorzystania segmentéow

programu, zawartych w nich stalych

i zmiennych. W przypadku pamieci

ROM uzytkownik kompilatora definiuje

w zalezno$ci od potrzeb:

- tradycyjny (bezpodzialowy) sposéb
wykorzystania pamieci programu (non-
bankable);

- z podzialem na banki (bankable);

- segment stalych;

- segment zmiennych - inicjujacych
(tzn. takich stalych ktére sa wartos-
ciami poczatkowymi zmiennych uzy-
wanych w programie, a fizycznie

umieszczonych w pamieci RAM).

pakietu Konfigurowany element

(program)

|mode| pamigi kompilator, linker

|u|oku(ju pamieci

linker

pamigc typu NV-RAM kompilator-stowo kluczowe,
linker

rozmiar stosu linker

(stack size)

podstawowe funkgje 1/0

pufchar i gefchar moduly biblioteczne

funkeje printf/scanf linker

modut biblioteczny
opisujqcy sterte
modut CSTARTUP

rozmiar sterty
(heap size)

sposdb inicjalizacji
sprzetu i pamiedi

Przy wyborze modelu pamieci RAM

mamy do dyspozycji:

- adresowana wprost pamie¢ wewnetr-
zna procesora (internal RAM);

- posrednio adresowana pamie¢ RAM;

- prace z zewnetrzna pamiecia danych
(external memory);

- oraz zewnetrzna pamieé¢ typu NV-
RAM - RAM z podtrzymaniem bate-

ryjnym.
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FFFFh
J/ J/ Bank 0

CODE Wiaéciwy kod programu (czes¢ giéwna)

L) Bank 1 J/ Modele Pamieci
— Wszystkie procesory ro-
Opcjonalny kod

w pamigci przetaczalnej
("banked")

-+ dziny 8051 pozwalaja na
dwa rodzaje adresowania:

CONST Zadeklarowane state

Obszar umiejscowienia "string'é6w" przy uzyciu

CCSTR kompilatora z opcjq "-y"

Obszar umiejscowienia "string'ow" - tekstow

CSTR ciag6w znakéw lub tablic

Obszar uzywany przez linker dla rekursywnego

C_RECFN wywotywania funkcji

Obszar uzywany przez linker dla posredniego

CICALL | \vwolywania funkcji

Stale inicjujace wartosci poczatkowe zmien-

X_CDATA nych w zewn.pamigci danych (0000-FFFFh)

Stale inicjujace wartosci poczatkowe zmien-
P_CDATA nych w zewn. stronnicowanej pamigci danych
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State inicjujace wartosci poczatkowe zmien-
I_CDATA | nych w pamieci danych (IDATA: 00h-FFh)
State inicjujace wartoéci poczatkowe zmien-
B_CDATA | nych w pamieci danych (BDATA) adresowanej
bitowo (adresy: 20-2Fh)

State inicjujace wartosci poczatkowe
D_CDATA | zmiennych w pamieci danych (DATA: 00h-7Fh)

Kod modutéw bibliotecznych (procedur)
Procedury obstugo przerwan
Procedury wyjécia: "Exit Code"

RCODE Kod inicjacyjny (proc. init_C)

Ustalenie stosu, banku rejestrow
inicjacja zmiennych i wywotanie main()

Tabela wektoréw przerwan
INTVEC

Skok po "resecie" procesora do proc. init_C

0000h

Rys. 3.

Kod catego programu w pamieci ROM

W praktyce uzytkownik deklaruje
uzywane w projekcie typy pamieci po-
przez nadanie im odpowiednich - roz-
poznawalnych przez kompilator i linker
nazw (np. RCODE, CODE, DATA,
D_IDATA, XDATA i NO_INIT). Znacze-
nie poszczegélnych nazw opiszemy
w dalszej cze$ci artykutu.

Rozmiar i polozenie (adres) danego
segmentu oraz jego funkcja sa okre$lane
w linii parametré6w wywotania lub
w specjalnie utworzonych zbiorach pa-
rametré6w kompilatora C 8051 oraz lin-
kera. W sktad takiego ,pakietu® para-
metr6w wchodza elementy przedstawio-
ne w tabeli 1.

Ponizej opiszemy poszczegblne po-
zycje, tak aby wyjasni¢ Czytelnikom ich
znaczenie przy tworzeniu przykladowe-
go programu.

XLINK Command file -
zbior konfiguracyjny linkera
Pakiet IAR zawiera trzy zbiory pa-
rametrow linkera dla trzech sposobéw
wykorzystania pamieci ROM
nazwa zbioru z komendg wywotania

bez podziatu na banki Ink8051.xc/
(non-banked)

typ 80751 Ink8051a.xc!
z podziatem na banki Ink8051b.xc!
(bank-switched)

bliski (short) 1i daleki
(long). Kompilator uzywa ich do zwiek-
szenia szybko$ci wykonywania procedur
adresowania w zaleznosci od potrzeb
i mozliwo$ci systemu.

W przypadku kompilatora C IAR pro-
gramista ma dostep do szeSciu modeli
pamieci. Umozliwia to optymalny wy-
bér umiejscowienia lokalnych i global-
nych zmiennych w obszarze pamieci
ROM (CODE) i RAM (DATA).

Tab. 2 wyjasnia praktyczne znacze-
nie poszczegélnych modeli pamieci.
Przy wyborze modelu pamieci nalezy
bra¢ pod uwage fakt, iz mozna to zrobi¢
tylko raz, tzn. ze wybrany model bedzie
obowiazywal tak w modutach uzytkow-
nika jak iwe wszystkich, wykorzysta-
nych modulach bibliotecznych. Model
pamieci musi by¢ okreslony zaréwno
dla kompilatora jak i linkera. Ustalenie
wybranego typu przy korzystaniu ze
srodowiska ,Embedded Worbench“ odby-
wa sie w oknie opcji (rys.2).

Ponizej opisane zostanie znaczenie
poszczegblnych typéw segmentéw pa-
mieci oraz ich powiazanie ze sprzetem
opartym na procesorze 8051.

CODE memory

Pamie¢ typu CODE rozciaga sie
w zakresie adresowania procesora 8051:
Oh...0FFFFh. W zaleznosci od konkretnego
typu mikroprocesora, cze$¢ tej pamieci
w zakresie 0..16kB moze znajdowaé we-
wnatrz samego ukladu (internal ROM).
Zewnetrzna pamieé programu rozpoczyna
sie poczawszy od ,konca“ wewnetrznej
pamieci i moze by¢ dostepna poprzez
taki sam spos6b adresowania.

Jezeli uzytkownik decyduje sie na
cze$ciowe wykorzystanie pelnego obszaru
adresowego procesora - 64kB, to segment
ten moze by¢ umieszczony pod dowol-
nym adresem z zakresu Oh...OFFFFh. Zwyk-
le adres poczatkowy segmentu kodu ma
warto$¢ 0000h, ze wzgledu na skok pod
ten adres procesora, po jego restarcie.

Rys. 3 ilustruje spos6b wykorzysta-
nia przez kompilator segmentu CODE ,
w ktéorym zawarto: tablice wektorow
przerwan, instrukcje inicjujace, moduly
biblioteczne (procedury), stale inicjujace
zmienne, stale programowe oraz kod
programu uzytkownika.

Tabela 2.

Model tiny small compact medium large banked
opcja wywotania -mt -ms -mc -mm -ml -mb
program DATA IDATA XDATA XDATA XDATA XDATA
zm.lokalne DATA IDATA DATA IDATA XDATA XDATA
pamie¢ nie nie tak tak tak tak
zewn. RAM

max. rozmiar 64kB 64kB 64kB 64kB 64kB >1MB
kodu programu

typowy procesor 8051 8052 8031 8032 8032 8032
biblioteka C cl8051t cl8051s clg051c cl8051m ¢cl80511 cl8051b
biblioteka C cl805ta cl8051sa nie nie nie nie
dla typu 80751 dotyczy dotyczy dotyczy dotyczy
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W gbérnej czesci rysunku widaé op-
cjonalny bank pamieci programu. Zasto-
sowanie takiego podzialu mozliwe jest
dzieki kompilatorowi ICC8051 przy wy-
borze modelu pamieci przetaczalnej
(banked-memory). Program umozliwia
wykorzystanie maksymalnie 256 ban-
kéw. W tym trybie pamie¢ programu
adresowana jest poprzez 16-bitowy ad-
res oraz numer 8-bitowy banku. Ten
ostatni wystawiany jest przez mikropro-
cesor poprzez jeden zjego wolnych
portéw (np. P1 dla wukladu 8051).
Istotny jest fakt, iz w obrebie wyzszych
bankéw (powyzej banku 0) znajduje sie
tylko kod gléwny programu, nie moga
znajdowa¢ sie tam np. procedury bib-
lioteczne, obstugi przerwan sprzetowych,
stale inicjujace zmienne, czy stale pro-
gramowe. Problem korzystania z przela-
czanych bankéw pamieci opiszemy
w kolejnej czesci artykutu.

Stawomir Surowinski, AVT
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