Heksadecymalne formaty

plikow danych

W artykule przedstawiamy
szczegotowy opis kilku
najpopularniejszych formatéw zbioréw,
uzywanych do przenoszenia danych
pomiedzy réznymi urzqdzeniami
cyfrowymi.

Informacje zawarte w artykule
umozliwiajq zaréwno analize zbioréw
tworzonych przez kompilatory, jak

i samodzielnqg ich obrébke.
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Kazdy, kto cho¢ raz zetknal sie
w praktyce z technika mikroproceso-
rowa, spotkal sie z pojeciem pliku
kodu wynikowego (lub koncowego)
programu lub danych. Zbiory takie
sa najczesciej wynikiem kompilacji
i operacji linkowania (laczenia z in-
nymi opcjonalnymi modutami) zbio-
ru zrédiowego do postaci akcepto-
wanej przez urzadzenia koficowe
(np. programatory pamieci EPROM,
programatory mikroprocesoréw, réz-
nego rodzaju emulatory oraz gotowe
mikrosterowniki, przystosowane do
przyjmowania informacji, badz to
w postaci programu lub tabel da-
nych).

W kazdym przypadku na etapie
koncowym istnieje potrzeba przesta-
nia danych ze Zrédla, ktérym naj-
czeSciej jest komputer PC lub ze-
wnetrzny inteligentny mikrosterow-
nik do urzadzenia odbiorczego. Do
transmisji, ze sprzetowego punktu
widzenia, uzywa sie najczesciej la-
cza szeregowego (RS232C) lub réw-
nolegltego (Centronics), ktére sa obec-
nie najpopularniejsze.

Najprostszym sposobem przesyla-
nia danych jest transmisja w postaci
binarnej, bajt po bajcie - od pier-
wszego do ostatniego bajtu informa-
cji. Sposéb ten jest prosty, lecz
posiada kilka powaznych wad. Pier-
wsza - to brak kontroli poprawnoéci
przesytania danych (np. w postaci
sumy kontrolnej). Inna wada jest
brak mozliwoéci bezposredniego ad-
resowania wybranych obszaré6w pa-
mieci, do ktérych odebrane dane sa
tadowane przez urzadzenie odbior-
cze. Aby zaradzi¢ tym wadom op-
racowano kilka standardowych for-
matéw danych, dzieki ktérym wy-
eliminowano wady typowego binar-
nego sposobu przesylania danych.

Najogélniej rzecz ujmujac, dane
zapisywane sa w postaci heksadecy-
malnej (szesnastkowej), przy uzyciu
znakéw ASCII: ,,0“...,,9%, ,A“...,F9,
w standardowych zbiorach teksto-
wych, bezposrednio czytelnych takze
dla operatora. Dane zapisywane sa
w rekordach, w ktérych oprécz pew-
nej umownej liczby bajtéw danych
znajduja sie dodatkowe informacije,
takie jak: adres, pod ktéry maja
zosta¢ zatadowane dane znajdujace
sie w rekordzie, czy suma kontrolna.

NOTATNIK PRAKTYKA

Obecnie najczedciej stosowane
w praktyce formaty to:
- Intel-Hex,
- Motorola,
- Tektronix.

Formaty INTEL
Format ,Intel 1¢

Charakterystyka: 16-bitowe pole
adresu, uzywany dla zbior6w danych
o wielkosci do 64kB. Najbardziej roz-
powszechniony format wsr6éd narze-
dzi i sterownikéw opartych na mik-
roprocesorach 8-bitowych.

Struktura rekordéw:
a) rekord danych

Nr Opis

znaku

1 nagtéwek = znak ,:“
(dwukropek)

2,3  liczba bajtéw danych

4,5 MSB adresu tadowania
rekordu

6,7 LSB adresu !adowania
rekordu

8,9 typ rekordu, zawsze ,00“

10...x dane, x = (liczba bajtéw
danych -1)*2+11.

x+1, x+2 suma kontrolna

x+3, x+4 znaki CR+LF (koniec
linii)

b) rekord koncowy

Nr Opis

znaku

1 nagléwek = znak ,:“
(dwukropek)

2,3  liczba bajtéw danych=,00¢

4..7 adres = ,0000“

8,9 typ rekordu, musi byé¢ ,01
10,11 suma kontrolna rekordu
12,13 znak konica linii CR+LF

Suma kontrolna jest dopelnie-
niem (kod U2) 8-bitowej sumy (bez
przeniesienia) wszystkich bajtéw
w rekordzie. Dla rekordu konicowego

suma wynosi ,FF“ (255).
Format ,Intel 2¢
Charakterystyka: format rozpo-

wszechniony dla programowania ste-
rownikéw opartych na rodzinie
MCS86, uzywa 20-bitowego pola ad-
resowego, stosowany dla zbiorow
o wielkosci danych powyzej 64kB.
Format znany tez pod nazwa ,Intel-
Extended”.
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Struktura rekordéw:
a) rekord danych -
w formacie Intel-1
b) rekord rozszerzenia adresu
Extended Address Record)
Nr Opis
znaku

1 nagtéwek =
(dwukropek)
liczba bajtéw danych,
zawsze ,02°

adres rekordu, zawsze
,0000

typ rekordu, musi by¢
MSB offsetu adresu
ladowania

LSB offsetu adresu
ladowania

suma kontrolna
znaki konca linii:

taki sam jak

(ang.

«

znak ,:
2,3
4..7

8,9
10,11

,»02¢

12,13

14,15
16,17 CR+LF
c) rekord adresu startowego (dla
kodu procesoréw 8086

i pochodnych)

Nr Opis

znaku

1 nagléwek = znak ,:“
(dwukropek)

2,3 liczba bajtéw danych,
zawsze ,,04“

4...7 adres rekordu, zawsze
,0000*

8,9 typ rekordu, musi by¢ ,03“

10...13 warto$¢ rejestru CS

14...17 warto$¢ rejestru IP

18, 19 suma kontrolna

20,21 znaki konica linii: CR+LF

Na rys.1 przedstawiono przykla-
dowa strukture rekordu danych i re-
kordu rozszerzenia adresu w forma-
cie Intel 112

Formaty MOTOROLA

Format ,Motorola S1¢
Charakterystyka: format z 16-bito-

wym adresem, uzywany dla plikéw

o wielkosci danych do 64kB.

Struktura rekordéw:

a) rekord danych

Nr Opis

znaku

1,2 nagtéwek, dwa znaki=,S1“

3,4 liczba bajtéw danych + 3

5,6 MSB adresu tadowania
rekordu

7,8 LSB adresu !adowania
rekordu

9..x dane: x = (liczba bajtow

danych -1)*2 + 10
x+1, x+2 suma kontrolna
X+3, x+4 znak konca linii: CR+LF

b) rekord koncowy

Nr Opis

znaku

1,2  nagléwek, dwa znaki=,S9“
3,4 znak konca linii: CR+LF
76

przyktad rekordu w formacie INTEL-1

Ll

:1002000000102030405060708090A0BOCODOEOF76
:10 0200 00 00 0102 03 04 0506 07 08 09 OA 0B OC OD OE OF 76
[— L

nagtéwek adres typ

liczba bajtéw ~ rekordu
danych ane)

:00000001FF

: 00 0000 01 FF
Iy Iy Iy
typ
rekordu
(koncowy)

(suma kontrolna + liczba bajtéw danych + MSB adresu +
LSB adresu +suma bajtéw danych ) mod 256 = 0

dane suma

kontrolna

:020000021234B6
:02 0000 02 1234 B6
]y [

nagtéwek

liczba bajtow
danych

adres  typ
rekordu

suma
kontrolna

(adres 20-bitowy)

rekord rozrzerzenia adresu w formacie INTEL-2

adres ofsetu, czyli nastepne rekordy
beda tadowane z przesunigciem +12340h

Rys. 1.

Przyktadowy rekord danych irozszerzenia adresu w formacie Intel 2.

przyktad rekordu w formacie MOTOROLA S2

S214000000123047250791245081275012784503FF68
E 14 POOOO? ‘12 3047 2507 91 24 50 81 27 50 12 78 45 03 FF‘ 8

nagtéwek 24-bit adres

liczba bajtow
danych + 4

(suma kontrolna + liczba bajtow danych + HSB...LSB adresu +
+ suma bajtéw danych ) mod 255 =0

dane suma

kontrolna

Rys. 2.

Przyktadowy rekord danych w formacie Motorola S2.

[ — [

przykiad rekordu w formacie TEKTRONIX 1

/02001003000102030405060708090A0BOCODOEOF78
/0200 10 03 00 0102 03 04 05 06 07 08 09 OA 0B 0C 0D OE OIT ﬁ

nagtowek adres suma

liczba bajtow
danych

suma 1 =03 = 0+2+0+0+1+0

suma 2 = 78 = 0+0+0+1+0+2+0+3+0+4+0+5+0+6+0+7+0+8+9+0
+A+0+B+0+C+0+D+0+E+0+F

dane suma

2

Rys. 3.

Format , Motorola S2¢
Charakterystyka: format z 24-bito-

wym adresem, uzywany w zbiorach

o wielkosci danych powyzej 64kB.

Struktura rekordéw:

a) rekord danych

Nr Opis

znaku

1,2 nagtéwek, dwa znaki=,S2“

3,4 liczba bajtéw danych + 4

5,6 ~MSB 24-bitowego adresu
rekordu

7,8  §srodkowy bajt 24-bitowego
adresu rekordu

9,10 LSB 24-bitowego adresu
rekordu

11...x dane: x = (liczba bajtéw

danych - 1)*2 +12
x+1, Xx+2 suma kontrolna
x+3, x+4 znak konca linii:
CR+LF

Przyktadowy rekord danych w formacie Tekfronix 1.

Liczba bajtéw danych zawiera
takze bajty adresu i sume kontrolna.

b) rekord koncowy

Nr Opis

znaku

1,2 nagléwek, dwa znaki=,S9“
3,4 znak konca linii: CR+LF

Suma kontrolna dla kazdego re-
kordu jest 8-bitowa suma (bez prze-
niesienia), w kodzie U1, bajtéw da-
nych oraz adresu ladowania.

c) dodatkowy rekord komentarza

Nr Opis
znaku
1,2  nagléwek, dwa znaki=,S0“

2..x+1 komentarz o dlugosci x
znakow

x+2, x+3 znak konca linii: CR+LF
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Na rys.2 przedstawiono przykla-
dowy rekord w zapisie Motorola S2.

Format Motorola S3

Charakterystyka: format z 32-bito-
wym adresem. Opisano tylko rekord
danych, pozostate takie jak dla for-
matu Motorola S2.

a) rekord danych

Nr Opis

znaku

1,2  nagléwek, dwa znaki=,S3“
3,4 liczba bajtéw danych + 5
5,6 MSB 32-bitowego adresu

rekordu

7...10 2 srodkowe bajty adresu
rekordu

11,12 LSB 32-bitowego adresu
rekordu

13...x dane: x = (liczba bajtow
danych - 1)*2 +14
x+1, x+2 suma kontrolna
X+3, x+4 znak konca linii: CR+LF
W formacie tym rekord koncowy
moze mie¢ takze dodatkowe bajty
danych, np. S9030000FC, zawsze
jednak znacznik S9 okresla ten re-
kord jako zakonczenie danych. Ostat-
nie dwa znaki takiego rekordu sa
zawsze suma kontrolna bajtéw po-
przedzajacych, w tym przypadku:
03+00+00+FC = FF mod FF = 0.

Formaty TEKTRONIX
Format ,Tektronix 1%
Format uzywany przy transferze

danych o wielkosci do 64kB (16-

bitowy adres).

a) rekord danych

Nr Opis

znaku

1 nagléwek, znak=,/“ (,slash®)

2,3 MSB adresu tadowania
rekordu

4,5 LSB adresu ladowania
rekordu

6,7 liczba bajtéw danych

8,9 suma kontrolna = sumie
bajtéw adresu i liczby
bajtéw danych

10...x dane: x = (liczba bajtow
danych -1 )*2 +11

x+1, x+2 suma kontrolna = 8-
bitowej sumie (modulo 256)
bajtéw danych

x+3, x+4 znak konca linii: CR+LF

b) rekord koncowy

Nr Opis

znaku

1 nagléwek, znak=,/“ (,slash)

2...5 adres ladowania rekordu
(,,0000%)

6,7 liczba bajtéw danych=,,00¢

8,9 suma kontrolna = sumie
bajtéw adresu i liczby
bajtéw danych (,,00“)

10,11 znak konca linii: CR+LF

c) rekord komentarza (zwany
takze abort block)

Nr Opis

znaku

1 nagléwek, znak=,/“ (slash)
2 znak ,/“ (slash)

3..x+2 komentarz: maksymalnie
69 znakow, x = liczba
znakow
x+3, x+4 znak konca linii: CR+LF
Uwaga: wszystkie sumy kontrolne
uzywane w formacie Tektronix sa
obliczane jako 8-bitowe sumy (mo-
dulo 256) poszczeg6lnych ,poléwek*
bajtéw, czyli wlasciwie samych zna-
kéw: 0..9, A..F uzywanych do zapisu
poszczegblnych bajtow.
Na rys.3 przedstawiono przykla-
dowy rekord danych w formacie Tek-
tronix 1.

Format ,Tektronix 2¢

Format o zmiennej dlugosci adre-
su. Wielko$¢ adresu tadowania re-
kordu moze by¢ wieksza niz 2 bajty

NOTATNIK PRAKTYKA

(4 znaki) - maksymalnie do 16
znakéw, co oznacza 8 bajtéw opisu-
jacych adres +1 znak na poczatku
moéwiacy, zilu bajtéw sklada sie
adres.

a) rekord danych

Nr Opis
znaku
1 nagtowek, znak = ,,%"“

2,3  dlugos¢ bloku: liczba
znakéw w rekordzie (nie
liczac znaku ,,%%)

4 typ rekordu, dla danych=6

5,6 suma kontrolna = sumie
wszystkich ,,potéwek”
bajtéw w rekordzie, poza
znakiem ,,%“ (wliczajac
sama sume)

7..x adres tadowania rekordu
(obiektu), o zmiennej
dlugosci, zawiera maks. 17
znakoéw, z ktérych pierwszy
okresla dlugos$é adresu
z cyfra ,0%“, oznaczajaca
dtugosc¢ 16.

x+1 dane: obiekt, 2 znaki na
bajt

b) rekord koncowy

Nr Opis

znaku

1 nagtéwek, znak = ,,%"“

2,3  dlugod¢ bloku: liczba
znakéw w rekordzie (nie
liczac znaku ,,%%)

4 typ rekordu, dla koncowego=8

5,6 suma kontrolna = sumie
wszystkich ,,pot6wek*
bajtéw w rekordzie, poza
znakiem ,,%“ (wliczajac
sama sume)

Stawomir Surowinski, AVT

MSB ang. Most Significant Byte - bajt
najbardziej znaczacy.

LSB ang. Least Significant Byte - bajt
najmniej znaczacy.

Oprogramowanie do konwersji plikow binarnych i HEX znajduje sie na pfycie
CD-EP1. Zamowienia mozna skiada¢ na kuponie kartonowym.
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