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Realizacja projektow
na 8051 przy pomocy
oprogramowania firmy

W tym odcinku "Kursu”
omoéwiono zagadnienia
zwiqzane z obstugq
wewnetrznej pamigci
mikrokontroleréw serii '51,
przy pomocy procedur
dostepnych w pakiecie firmy
IAR.
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Obszar adresowanych portéw wejscia/wyjécia
XSTACK Obszar "zewnetrznego" stosu programu
Obszar stosu tzw. "recursive stack" uzywany
RF_XDATA przez linker
A NO_INIT Miejsce na deklaracje obszaru typu NV-RAM,
- nieinicjowanego po resecie systemu
D ECSTR Modyfikowalne literaty C typu "string"
w przypadku uzycia opcji "-y" kompilatora
R Inicjowane zmienne z segmentu X_DATA, ich
X_IDATA | warto$ci poczatkowe sg kopiowane z X_CDATA
E po resecie systemu
Nieinicjowane zmienne zadeklarowane
S X_UDATA w segmencie X_DATA. Zerowane po resecie
Obszar zmiennych lokalnych, parametrow
przekazywanych przez funkcje oraz
obszar sterty programu
C_ARGX . . .
Takze miejsce adreséw powrotu
przekazywanych przez funkcje w przypadku
uzycia opcji kompilatora "-u"
Inicjowane zmienne, deklarowane w segmencie
P_IDATA | P_DATA. Wartosci inicjujace przepisywane sg
z segmentu P_CDATA po resecie systemu
Niezainicjowane zmienne deklarowane w seg-
0000h P_UDATA mencie P_DATA. Zerowane po resecie
Schemat pamigci XDATA w zewn. pamieci programu
Rys. 3.
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IDATA memory

Symbolem tym oznaczana jest we-
wnetrzna pamie¢ RAM procesora 8051
o adresach od 00h do 0FFh. Poniewaz
pewna cze$¢ procesoréw tej rodziny
posiada jedynie 128 bajtéow pamieci
uzytkownika (00...7Fh), totez kompilator
umozliwia dostep tylko do tej czesci
pamieci, reszta jest zajeta przez SFR's,
czyli rejestry specjalne procesora.

Wszystkie zmienne programowe za-
deklarowane w obrebie tego segmentu
pamieci sa dostepne dla kompilatora
poprzez adresowanie posrednie (z wy-
korzystaniem wskaznikéw @RO i @R1).
Tak wiec np. zapisanie stalej w obsza-
rze tego segmentu zamiast w postaci:

MOV 45, #AA
kompilator wykona jako sekwencje 2 in-
strukcji:

MOV RO, #45

MOV @RO, #AA

Warto o tym pamietaé, szczegdlnie
w sytuacjach kiedy czas wykonania roz-
kazu jest parametrem krytycznym.

DATA memory

Mianem tym kompilator okresla we-
wnetrzna pamie¢ RAM procesora o
adresach z zakresu 00h...7Fh, do ktérej
odwolania moga by¢ wykonane droga
adresowania posredniego jak i bezpo-
$redniego. W odr6znieniu od typu IDA-
TA, wszystkie dane umieszczone w tym
segmencie pamieci sa dostepne poprzez
drugi tryb adresowania.

Z punktu widzenia programisty, seg-
ment ten ma szczegdlne znaczenie przy
definiowaniu zmiennych (danych), do
ktérych dostep powinien byé¢ mozliwie
najkrotszy. Piszac program, tego typu
dana deklaruje sie stowem kluczowym
data.

W obrebie tego segmentu sa dostep-
ne takze zmienne bitowe. Stowo klu-
czowe bit pozwala zadeklarowaé taka
dana. Ten spos6b deklarowania zapew-
nia najszybszy dostep do zmiennych
tego typu.

Kompilator C pozwala na definiowa-
nie pél (rekordéw) bitowych (,bit-
fields“) za pomoca standardowego stowa
struct. Nalezy jednak pamieta¢, ze w tym
przypadku kompilator nie umieszcza
takich struktur w obszarze adresowania
bitowego procesora 8051. Totez, kiedy
jest istotna szybko$¢ wykonania instruk-
cji, nalezy wybiera¢ metode organizacji
pojedynczych zmiennych bitowych,
a nie struktur typu ,bit-fields“.

BDATA memory
Obszar deklarowany jako BDATA to
czeS¢ wewnetrznej pamieci RAM pro-

cesora adresowanej bitowo - adresy
20...2Fh. Tu warto deklarowaé wszys-
tkie zmienne tego typu, szczegélnie

jezeli zalezy nam na szybkim dostepie
do nich.

PDATA memory

Pamie¢ tego typu jest dostepna
poprzez adresowanie bezposrednie zde-
finiowanej strony zewnetrznej pamieci
danych (typowe przy trybie dostepu do
tej pamieci poprzez instrukcje MOVX
wraz z adresowaniem poprzez wskazni-
ki @Ro i @R1).

Obszar SFR

Znaczenie tego obszaru wewnetrznej
pamieci RAM procesoréw 8051 jest
oczywiste dla programistéw. Opisywany
kompilator G zawiera zbiory nagléwko-
we definiujace rejestry specjalne w za-
leznosci od zastosowanego rodzaju mik-
roprocesora. Zbiory te maja nazwy
IO*.H, gdzie znak * okresla ostatnie
cyfry charakterystyczne wybranej kostki,
np. [0552.H zawiera definicje rejestrow
specjalnych dla procesora 80552. Dzieki
temu sa mozliwe takze (podobnie jak
w przypadku kompilatoré6w niskiego po-
ziomu) odwolania do poszczegblnych
bitéw niektérych rejestréw specjalnych
np.:

P1.7 =0

co w efekcie wyzeruje najstarszy bit
portu P1.

XDATA memory

Definicja ta deklaruje segment da-
nych umieszczony w zewnetrznej pa-
mieci RAM o adresach 0000h...0FFFFh.
W obszarze tym moze by¢ definiowana
(i stosowana) takze pamie¢ typu NV-
RAM oraz obszary wejscia-wyjscia. Rys.3
przedstawia strukture pamieci segmentu
XDATA.

Wspomniany wczeéniej typ pamieci
NV-RAM jest wazny dla uzytkownika,
ktéry w ten sposéb moze zabezpieczyé
wybrana cze$¢ danych po jego wyze-
rowaniu lub wylaczeniu procesoras.

BANKED memory model

Rys. 4 przedstawia mape pamieci
programu (CODE) przy korzystaniu
z modelu typu banked. Goérna sekcja
przestrzeni adresowej, rozpoczynajaca
sie od tzw. adresu bazowego banku,
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FFFFh ===
Bank 0 Bank 1 | Bank 2
| itd.
|
|
Adres bazowy |
banku - - =
Bank gféwny|
"root bank"
0000h
Rys. 4.

moze zawiera¢ wiele bankéw przetacza-
nych przez mikroprocesor podczas wy-
konywania programu (Bank 0, 1, 2 itd.).
Aby umozliwi¢ prace w tym trybie,
kompilator i linker generuja dodatkowy
adres - tzw. adres banku. Adres ten
sklada sie z 16-bitowego adresu oraz
dodatkowo numeru banku. Fizycznie
pierwsza cze$¢ adresu wystawiana jest
typowo na szyne adresowa mikroproce-
sora 8051, numer banku natomiast,
przekazywany jest za poSrednictwem
portu P1 kontrolera lub innego, wybra-
nego przez uzytkownika, w przypadku
innej wersji procesora (80552, 80451,
itp).

Dolna sekcja przestrzenie adresowej
nazywana ,root bank“ (bank gléwny),
a adresowana od 0000h do adresu po-
czatkowego banku nie jest przelaczal-
na.

W ,root banku“ kompilator umiesz-
cza wszystkie obiekty programu, z wy-
jatkiem funkcji ustugowych. Moga
by¢ one umieszczone w przelaczalnej
cze$ci adresu, ale z réwnym powo-
dzeniem moga znajdowaé sie w banku
podstawowym. Pod pojeciem obiektéw
kryja sie:

- funkcje ustugowe bibliotek standardo-
wych G;

- wszystkie typy stalych;

- wszystkie typy inicjujace zmienne;

- procedury obslugi przerwan;

- kod STARTUP.

Przy odwolaniach do tych elemen-
téw, kompilator zawsze uzywa adresu
z obszaru dolnego - nie przelaczalnego
bankéw (ang. non bankable area). Roz-
miar banku jest ograniczony adresem
koncowym banku podstawowego -“root*
a maksymalnym 16-bitowym adresem,
jakim postuguje sie procesor 8051 czyli
FFFFh. Typowy rozmiar banku podsta-
wowego zawiera sie w granicach
16kB..48kB.

Kompilator przy odwotaniach do
bankéw przetaczalnych generuje 3-
bajtowy wskaznik, w ktérym pierw-
szy bajt okres§la numer banku, pozo-
stale dwa bajty zawieraja 16-bitowy
adres odwotania w wybranym banku
pamieci programu. Rys. 5 ilustruje
strukture wskaznika przy adresowa-
niu pamieci programu w trybie prze-
laczania bankoéw.

Spos6b pisania programu przez uzyt-
kownika dla tego modelu pamieci pro-
gramu nie rézni sie zbytnio od modelu
olarge“ . Istnieje jednak kilka réznic,
o ktérych warto pamieta¢ analizujac kod
zréodlowy. O nich napiszemy w dalszej
cze$ci artykutu.
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Rozmiar banku a rozmiar
segmentu kodu

Kazdy skompilowany modul zawiera
segment zwany CODE. Obszar ten za-
wiera instrukcje odnoszace sie do da-
nego segmentu. Kompilator nie ma
mozliwosci dzielenia, np. na 2 czesci,
tej czesci segmentu i umieszczenia ich
w réznych bankach pamieci programu.
Dlatego piszac programy nalezy pamie-
ta¢ o tym, ze rozmiar pojedynczego
segmentu kodu musi by¢ mniejszy od
zdefiniowanego rozmiaru banku. W prak-
tyce sytuacja taka wystepuje prawie
zawsze.

Wywolania funkcji typu
.banked“ i ,non-banked*

W kazdym modelu pamieci, oprécz
,banked model“, adres powrotny, jak
inowy adres wywolania nastepnych
funkcji, jest zawsze 16-bitowy (2 bajty).
Taki spos6b adresowania odnosi sie
takze do odwotan funkcji tzw.
,lokalnych“. Aby dokonywaé odwotlan
do funkcji tego typu, kompilator musi
wiedzieé¢, ze miejsce odwolania do tej
funkcji oraz adres odwolania znajduja
sie  w obszarze tego samego banku.
Wywolania funkcji umieszczonych w in-
nych bankach pamieci wymagaja zacho-
wania ,trzeciego® bajtu adresu powrotu.
Z tego tez powodu oraz z faktu progra-
mowego zachowywania rozszerzonego
(3-bajtowego) adresu powrotu, wywola-
nia do funkcji lokalnych odbywaja sie
szybciej. Fakt ten nabiera szczeg6lnego
znaczenia, jezeli czas wykonania okres-
lonej funkcji jest parametrem krytycz-
nym.

W trybie programowania pamieci ty-
pu ,banked”, uzytkownik moze zmusic¢
kompilator do wygenerowania kodu fun-
kcji typu ,non banked“. Kompilator
umieszcza wtedy taki kod w banku
gléownym - root. Do zadeklarowania
takiego segmentu stuzy stowo kluczowe
,RCODE“ (,,-RRCODE").

Dla przykladu rozpatrzmy dwie fun-
kcje F1() iF2(), gdzie druga =zostaje
wywolana w ciele pierwszej funkcji.
Pomimo, ze obie zostaly zdefiniowane
w réznych modutach kodu zrédiowego,
to podczas konsolidacji linker umiesci
je w tym samym banku pamieci progra-
mu. W takim przypadku deklaracja fun-
kcji F2 powinna wygladaé nastepujaco:

non_banked void F2 (void)

void F1(void)
{

F2();

}

Oczywiscie modul, ktéry zawiera
funkcje wywolujaca F1(), powinien by¢
skompilowany z deklaracja segmentu ty-
pu -RRCODE.

Wywotania funkcji obstugi
przerwan w modelu
,banked*

Wywolania te sa zawsze typu ,non-
banked®“. Dlatego przy korzystaniu z mo-
delu ,banked“ wszystkie odwotania do
funkcji obstugi przerwan powinny zna-
jdowa¢ sie w banku gléwnym - ,root“.
IAR zaleca umieszczanie ich w oddziel-
nych modutach i kompilowanie z opcja
-R, ktéra automatycznie deklaruje seg-
ment z takimi odwotaniami jako RCO-
DE.

Dla przykladu ponizsze wywolanie
kompilatora w postaci:

ICC8051 -mb -RRCODE isr

kompiluje modul ISR.C zawierajacy fun-
kcje obstugi przerwan (od ang. Interrupt
Service Routines). Oczywiscie korzysta-
jac z wersji kompilatora dla Windows
- ,Embedded Workbench® - opcje te
wybiera sie w menu kompilatora.

Modyfikacja portu obslugi
pamieci w trybie ,banked“

Domyslnym portem, poprzez ktéry
nastepuje przelaczanie bankéw pamieci
programu, jest P1. Uzytkownik moze
zdefiniowa¢ inny port. W tym celu
nalezy zmodyfikowaé znajdujacy sie
w pakiecie plik Zrédlowy L18.S03. Za-
wiera on definicje i funkcje uzywane
przez kompilator w trybie ,bank mode“.
Dla ulatwienia zbiér zawiera dokladne
linie komentarza, totez modyfikacja nie
jest klopotliwa, szczegélnie jezeli pra-
cujemy w $rodowisku shell a Work-
bench.

Po kazdej zmianie tego programu
nalezy modul skompilowa¢, a nastepnie
powstaly zbiér obiektowy skopiowaé
jako CL8051B.R03.

Stawomir Surowinski, AVT

System
RK-System.

udostepnila redakcji firma

Bait 1-0

Offset (16-bitowy adres)

natomiast prototyp fun- Bajt2
kcji F2() w module F1()
. . . Numer banku

wywolujacym ja bedzie
nastepujacy:

extern non_banked
void F2(void);

Do portu P1

a samo wywolanie:

Rys. 5.

(zewnetrnzny dekoder bankéw)

do portu P2:P0
(szyna adresowa 8051)
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