KURS

dla mikrokontrolerow 8051

Drugq czes¢ kursu poswiecimy oméwieniu

czesc 2

przyktadowego programu, ktéry umozliwia wyswietlanie informacji

na standardowym alfanumerycznym wyswietlaczu LCD, sterowanym

poprzez interfejs 4-bitowy.

Sterowanie wyswietlaczem LCD w tryhie 4-bitowym

Zaczynamy od bardzo uzyteczne-
go programu. Przyda sie on nam
w przyszlosci, dzieki czemu czas po-
Swiecony na nauke nie bedzie zmar-
nowany. Analizujac kod poszczegél-
nych fragmentéw programu (kod
zrédlowy przedstawiono na list. 1)
rozlozymy go na kawateczki. To naj-
lepsza droga do poznania calego pro-
gramu.

Na poczatku znajduja sie dekla-
racje. Wybieramy model pamieci
(#pragma SMALL), dolaczamy wtlas-
ciwa definicje rejestréw mikroproce-
sora (#include <reg51.h>), nastepnie
okreélamy, ktére bity steruja wy-
$wietlaczem (sbit), jakie definicje
znakéw zapiszemy do wyswietlacza
itp. Zwréémy uwage na troche
odmienny, niz w innych jezykach
programowania, opis bitu portu. Se-
paratorem pomiedzy nazwa portu,
a numerem bitu nie jest znak krop-
ki, lecz umowny symbol potegi. Sto-
wo kluczowe shit umieszcza nasza
definicje w rejestrze funkcji specjal-
nych SFR, w obszarze adresowania
bitowego.

Przyjrzyjmy sie zawartosci tablicy
z definicjami znakéw uzytkownika,
ktére beda wprowadzane do pamieci
CG-ROM (Character-Graphics ROM)
sterownika wys$wietlacza. Zauwazmy,
ze jej deklaracja zawiera wiele istot-
nych informacji dla naszego progra-
mu, praktycznie w jednej linijce:

- okreslony =zostaje typ elementéw
tablicy, w tym przypadku char
(czyli element jednobajtowy),

- tablica zostaje umieszczona w pa-
mieci programu mikrokontrolera
(stowo code),

- tablica otrzymuje nazwe symbolicz-
na (CGRom) i okre$lona =zostaje
liczba jej elementéw (65),

- elementom tablicy nadawana jest
warto$¢ stala.

Pierwsza z funkcji, ktéra napotka-
my analizujac program, jest Delay.
Jest to zwykla petla, ktéra absorbu-
je mikrokontroler na wielokrotnos¢
okofo 1 milisekundy. Tak stanie sie
tylko wtedy, gdy uzyjemy rezonato-
ra kwarcowego 7,3728MHz. Jesli sto-
sujemy inny kwarc, procedura wy-
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maga zmiany. Zmieni sie bowiem
czas potrzebny na wykonanie petli.
Stowo void przed definicja funkcji
oznacza, ze funkcja nie zwraca zad-
nych wartoéci jako rezultatu dziala-
nia. Tutaj wyjasnienie: funkcja w je-
zyku C moze zwraca¢ tylko jedna
warto§é. Nie moze zwrdci¢ ich kil-
ku tak, jak procedura jezyka Pascal
poprzez var. Jes§li zachodzi potrze-
ba, aby funkcja zwracala wiecej niz
jeden wynik dzialania, mozna to
zrobi¢ na przykiad przekazujac, jako
argument funkcji wskazniki do
zmiennych. Wdéwczas obliczenia wy-
konywane sa bezposSrednio na
zmiennych zrédlowych. Dziatania
wewnatrz funkcji, o ile nie sa wy-
konywane na wskaznikach, wykony-
wane sa na kopiach argumentéw
przekazywanych w wywotaniu
funkcji i dotycza wylacznie zmien-
nych lokalnych zawartych pomiedzy
nawiasami klamrowymi {}, oznacza-
jacymi jej poczatek i koniec.

Parametr unsigned int k jest to
po prostu liczba milisekund do ,od-
czekania“. Slowo unsigned oznacza,
ze liczba k jest dwubajtowa liczba
bez znaku, czyli przyjmuje wartosci
tylko dodatnie. Cialo funkcji zawiera
réwniez deklaracje zmiennych pomoc-
niczych: j oraz k. Posluza one do
budowy petli for. Interesujacy jest
w jezyku C jej zapis: for (j = 0; j <
k; j++), co oznacza:

- wstaw do zmiennej j liczbe 0 (j = 0);
- dopdki j jest mniejsze od k (j <

k;) zwiekszaj warto$¢ j o 1 (j++),

wykonuj dzialanie opisane za na-

wiasem (w tym przypadku jest to
nastepna petla for).

Zwr6émy uwage, ze o ile w RC-
51, przed deklaracja typu int musi-
my uzy¢ slowa unsigned, gdy ma to
byé¢ liczba bez znaku, o tyle stowo
to jest zbedne w przypadku typu
char. Domyé$lnie kompilator zaklada,
ze chodzi o liczbe unsigned char.
Uwaga: jest to cecha kompilatora RC-
51 firmy Raisonance. Uzywajac inne-
go mozna sie napotka¢ odmienne
rozwiazania (np. firma Keil stosuje
typ uchar). OczywiScie, mozna przed
typem char dopisaé stowo unsigned.
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Wéwczas jest to zgodne ze specyfi-
kacja ANSI C i prawdopodobnie be-
dzie dziata¢ tak samo, bez wzgledu
na typ uzytego kompilatora.

Po Delay wystepuje funkcja Wri-
teByteToLcd. Tak jak Delay, jest to
funkcja typu void. Jej zadaniem jest
zapisanie jednobajtowej liczby X do
rejestru wys$wietlacza. Funkcja doko-
nuje podzialu bajtu na poléwki
i zapisuje je w bezpieczny sposéb -
wykorzystujac tylko bity b4..b7 i nie
uszkadzajac zawartoséci b0..b3 - do

portu PORT. Przedledzmy ten
proces.
Dzieki funkcji sumy bitowej OR

cztery najstarsze bity portu PORT,
w tym przypadku zadeklarowanego ja-
ko P2, sa ustawiane na ,1“ Zapis
PORT |= 0xFO mozna bowiem prze-
ksztalci¢ na réwnowazny mu
PORT=PORT | 0xF0. Wlasciwy zapis
zmiennej do portu nastepuje dzieki
funkcji AND, jednak po uprzednim
ustawieniu dolnej poléwki zapisywa-
nego bajtu na wartos¢ ,1“ (X |
0x0F). Zapis:
PORT &= (X | 0x0F);
mozna rozlozy¢ na nastepujaca sek-
wencje dziatan:
0x0F; //mlodsze 4 bity
//X przyjmujg wartosdé “1”
PORT = PORT & temp;//mlodsze 4 bity
//portu PORT pozostaja niezmienione

temp = X |

//gbérne przyjmuja wartosé¢ X

Nawias w wyrazeniu PORT &= (X
| 0x0F) jest konieczny, poniewaz su-
ma bitowa OR musi byé wykonana
przed iloczynem zapisujacym poléw-
ke bajtu do portu mikrokontrolera.
Identycznie postepujemy z dolna po-
téwka bajtu ztym, ze wykonywane
jest przesuniecie w lewo (o4 pozy-
cje) bitéw zmiennej X (X <<= 4, to
znaczy X = X << 4).

Funkcja podczas zapisywania da-
nych do LCD nie sprawdza stanu fla-
gi busy wyswietlacza zakladajac, ze
po 1 milisekundzie wszystkie opera-
cje wykonywane przez kontroler wy-
$§wietlacza zostana zakonczone. Wy-
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wotanie Delay(1) wprowadza koniecz-
ne opoéZnienie.

Kolejnymi sa funkcje o nieco
przydtugich nazwach WriteToLcdCtrl-
Register i LcdWrite. Ich zadaniem
jest zapisywanie parametru X do pa-
mieci sterownika LCD, co wymaga
wygenerowania odpowiedniej kombi-
nacji sygnaléw sterujacych. Obie fun-
kcje korzystaja z oméwionej wczeéniej
funkcji WriteByteToLcd. Poniewaz
okresliliSmy w deklaracjach, ze zmien-
ne LcdReg, LcdRead i LedEnable sa
bitami portu wyjSciowego mikrokont-
rolera, podstawienie wartoséci ,,1“ lub
,0“ odpowiada rozkazom asemblera
SETB i CLR. Prawidlowy (i szczegdl-
nie uzyteczny, gdy mamy do czynie-
nia z duza liczba zmiennych) jest
réwniez zapis LcdReg = LcdRead =
0;. Kompilator podzieli go na poje-
dyncze operacje SETB i CLR. Zapis
w takiej postaci nie ma wiec wply-
wu na wielko§¢ generowanego kodu
wynikowego, poprawia jednak czytel-
no$¢ programu.

Dalej w listingu wystepuja linie
z tymi samymi funkcjami. Nie oma-
wiana dotychczas spotkamy dopiero
w GotoXY. Jej rola jest obliczenie
i ustawienie wlasciwego dla pozycji
kursora x, y adresu zapisu bajtéw do
wys$wietlacza. Wykorzystuje ona pole-
cenie switch do rozpatrzenia poszcze-
gbélnych mozliwych wartosci y i wy-
boru odpowiedniej akcji:
switch (y)

{
case 0:

x += 0x80;

break;
case 1:

X += 0xCO;

break;
case 2:

x += 0x94;

break;
case 3:

X += 0xD4;

Z poleceniem switch 3§cisle sa
zwiazane slowa kluczowe case i bre-
ak. Case ma znaczenie takie, jak ety-
kieta danego warunku, a break przery-
wa rozpatrywanie warunkéw. Jesli nie
uzyjemy polecenia break, woéwczas na-
stapi przejécie do nastepnego warunku
ijego rozpatrzenie. W naszym przypad-
ku jest to tylko strata czasu. Jedynym
zadaniem funkcji GotoXY jest bowiem
zwiekszenie warto$ci x tak, aby wska-
zywala pozadany adres - nie ma po-
trzeby dalszego analizowania zmiennej
y. JeSli nasz y bedzie mial wartos¢ O,
wowczas do wartosci x zostanie doda-
na liczba 80H. Jedli 1- to COH, jesli
2 to 94H i tak dalej.

Kilka stéw komentarza. Przecho-
dzenie od jednego przypadku do dru-

82

List. 1

[ Kk K kK kK K Kk Kk KR K kK K Kk Kk Kk K K K K Kk Xk K R K K K K
Obsluga wyswietlacza LCD w trybie 4 bity

RC-51 Raisonance

Przykladowy program w jezyku C dla EP

jacek.bogusz@ep.com.pl
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// wybdér modelu pamieci

#pragma SMALL

// dolaczenie definicji rejestrdw ‘51

#include <reg51.h>

// definicje znakdéw specjalnych dla wyswietlacza LCD
char code CGRom[65] = {

0xAA, 0x55, 0xAA, 0x55, 0xAA, 0x55, OXAA, 0x55, // "kratka” 0x00
0xC0, 0xC0, OXFF, 0xF1, 0xF1, 0xF1, OxFF, 0xCO, // pusty kwadrat 0x01
0xC0,0xC0, 0XFF, 0xFF, OxFF, OxFF, OxFF, 0xCO, // kwadrat zacz. 0x02
0xE0, OXFF, 0xFF, OxFF, 0xE0, 0xE0Q, 0xEO, O0xXEO, // linia 0x03
0xFF, OxFF,0xF9, 0xF3,0xE7, 0xF3, 0xF9, 0XFF, // znak w lewo 0x04
0xFF, O0XFF, 0xF3, 0xF9, 0xFC, 0xF9, 0xXF3, 0XFF, // znak w prawo 0x05
0xFF, OXFF, 0xFB, 0xF1, 0xE4, OXEE, OXFF, 0XFF, // znak w gbére 0x06
0xFF, OXFF, 0xFF, 0XEE, 0xE4, OxF1, OXFB, 0XFF, // znak w ddél 0x07
0x00};

// port,do ktdérego podlaczono wyswietlacz LCD

#definePORT P2

// 4 najstarsze bity, to bity danych, 4 mlodsze moga byc w dowolny sposdéb skonfigurowane
// jako sterujace

// po zmianie definicji moga to byc réwniez 2 rdézne porty, jednak w programie przykladowym
// zakladam wykorzystanie tylko jednego z portéw mikrokontrolera

// bity sterujace LCD
sbit LcdEnable = PORT™0;
sbit LcdRead =  PORT"3;
sbit LcdReg = PORT"1;

// opdznienie okolo k*1 milisekundy (dla kwarcu 7,3728MHz)
void Delay (unsigned int k)
{
unsigned int i,3;
for (3 = 0; J < k; Jj++)
for (i = 0; 1 <= 296; i++);
}

// zapis bajtu do lcd, osobna procedura dla zmniejszenia objetosci kodu wynikowego
void WriteByteToLcd (char X)

{

LcdEnable = 1;

PORT |= OxFO; // ustawienie gérnej poldwki portu PORT na “1”

PORT &= (X | 0xO0F); // "bezkolizyjny” zapis l-szej poldéwki bajtu (przez funkcje logiczna)
LcdEnable = 0; // zapis do wyswietlacza (opadajace zbocze sygnalu E)

LcdEnable = 15 // zapis 2-giej poldwki bajtu

X <<= 4; // przesuniecie 4x w lewo

PORT |= OxFO; // ustawienie gérnej poldwki portu PORT na “1”

PORT &= (X | OxOF); // zapis 2-giej poldwki bajtu i maskowanie 4 mlodszych bitdw
LcdEnable = 0; // opadajace zbocze E - zapis do LCD

Delay (1) ;

}

// zapis bajtu do rejestru kontrolnego LCD

void WriteToLcdCtrlRegister (char X)

{

LcdReg = LedRead = 0; // ustawienie sygnaldw sterujacych
WriteByteToLcd (X) ;

}

// zapis bajtu do pamieci obrazu
void LedWrite (char X)

{

LcdReg = 1;
LcdRead = 0;
LcdEnable = 1;
WriteByteToLcd (X) ;
}

// ustawienie sygnaldw sterujacych

// czyszczenie ekranu LCD
void LcdClrScr (void)

{
WriteToLcdCtrlRegister (0x01) ;
}

// inicjalizacja wyswietlacza LCD w trybie 4 bity
void LecdInitialize (void)
{

char 1i;

Delay (15);

PO = 0x0F; // wyzerowanie linii LcdReg, LcdRead, LedEnable
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for (i = 0; i<3; i++)
{

LcdEnable = 1; // impuls na E

PORT &= O0x3F; // ustawienie wartosci inicjujacej

LcdEnable = 0;

Delay (5);
}
LcdEnable = 1; // wpisanie wartosci 2 do rejestru kontrolnego
PORT &= O0x2F; // tylko “gérne” 4 bity
LcdEnable = 0;
Delay (1) ;
WriteToLcdCtrlRegister (0x28); // interfejs 4 bity,znaki 5x7
WriteToLcdCtrlRegister (0x08) ; // wylaczenie LCD
WriteToLcdCtrlRegister (0x01); // kasowanie ekranu, powrdt do pozycji home
WriteToLcdCtrlRegister (0x06) ; // przesuwanie kursora z inkrementacja
WriteToLcdCtrlRegister (0x0C) ; // zalaczenie wyswietlacza
}

// ustawia kursor na wspélrzednych x,y
void GotoXY (char x, char y)
{
switch (y)
{
case 0:
x += 0x80; // x = x + 0x80
break;
case 1:
x += 0xCO; // x = x + 0xCO
break;
case 2:
x += 0x94; // x = x + 0x94
break;
case 3:
x += 0xD4; // x = x + 0xD4
break;

// obliczenie o ile nalezy zwiekszyc x w zaleznosci od wartosci y

}
WriteToLcdCtrlRegister (x);
}

// wyswietla tekst na wspélrzednych x, y
void WriteTextXY (char x, char y, char *S)

{

while (*S) // petla dziala dotad, az napotkany zostanie znak konca lancuch
{
GotoXY(x, y); // wyliczenie adresu dla znaku
LedWrite (*S) ; // wyswietlenie pojedynczego znaku
X++; // nastepna pozycja x na ekranie
S++; // nastepna pozycja wskaznika, tzn. nastepny znak napisu
if (x > 19) // jesli x>19 to nastepna linia
{
x = 0;
yH+;

}
}
}
// wyéwietla tekst rozpoczynajac od aktualnego potozenia kursora
void WriteText (char *S
{

while (*S)

{
LedWrite (*S) ;
S++;

}

}

// petla dziala dotad,az napotkany zostanie znak konca lancucha

// wyswietlenie pojedynczego znaku

// definiowanie znakéw z tablicy CGRom
void DefineSpecialCharacters (char *ptr)
{
WriteToLcdCtrlRegister (0x40); // ustawienie trybu definicji
while (*ptr != 0) // petla wykonywana do napotkania znaku konca tablicy
{
LedWrite (*ptr)
ptr++;
}
WriteToLcdCtrlRegister (0x80) ;
}

// zapis znaku do lcd cgram
// nastepna pozycja tablicy (wskaznika)

// przelaczenie do trybu wyswietlania

// program gldéwny

void main(void)

{

char ix =1, iy =1, x, vy, i = 0;

LedInitialize()
DefineSpecialCharacters (&CGRom) ;
while (1)
{

WriteTextXY(x, v, “ “);

if (ix == 1) x++; else x--;
if (iy == 1) y++; else y--;
if (x == 19) ix = 0;

if (x == 0) ix = 1;

if (y == 3) iy =

if (y == 0) iy = 1;
WriteTextXY (x, y, 0x01);
Delay (50) ;

(/0)

(70)

Elektronika Praktyczna 7/2002

K URS

giego budzi troche watpliwosci. Nie-
watpliwie zaleta jest to, ze mozna
definiowaé¢ wiele réznych warunkéw
dla jednej akcji. Jednak taka kon-
strukcja programu, ktéra umozliwia
przechodzenie od warunku do warun-
ku, jest bardzo podatna na ,rozsypa-
nie“ sie podczas jej modyfikacji.
Z wyjatkiem wielu etykiet dla poje-
dynczej akcji, przechodzenie przez
przypadki, powinno by¢ stosowane
bardzo oszczednie i zawsze opatrzone
komentarzem. Do dobrego stylu pro-
gramowania nalezy wstawianie break
po ostatniej instrukcji ostatniego
przypadku, mimo ze nie jest to ko-
nieczne.

Funkcja WriteTextXY wykorzystu-
je wskaznik. Jest to wskaznik do ele-
mentu typu char. Jego definicje mo-
zemy bardzo latwo odrézni¢ po sym-
bolu *. Zauwazmy, ze do funkcji ja-
ko parametr nie jest przekazywany

tekst do wyswietlenia, a jedynie
wskazanie (adres) do miejsca w pa-
mieci RAM (lub ROM), gdzie ten

tekst zostal umieszczony. Wskaznik
ma rozmiar tylko dwdéch bajtéw, nie
tak jak tekst, ktéry moze zaja¢ znacz-
nie wiecej komoérek pamieci. Opera-
cja S++; przesuwa wskazanie na na-
stepny znak w laicuchu. Kompilator
sam dba o to, aby zwiekszanie
wskaznika powodowalo wskazanie na
nastepny znak. Nie musisz przejmo-
wacé sie liczba bajtéw inkrementacji
jezeli wskaznik ma przypisane wska-
zanie do okreslonego typu elementu.
Petla while koniczy sie, gdy wskaz-
nik S pokaze znak o kodzie 0. Znak
ten umieszczany jest przez kompila-
tor zawsze na koncu tekstu. Réwno-
cze$nie z S zwiekszana jest wspo6l-
rzedna x. Je§li wartos¢ x przekroczy
maksymalna liczbe znakéw w wier-
szu, nastepuje zwiekszenie y i przej-
§cie do nastepnej linii na wyswietla-
czu LCD.

Podobnie jest realizowana funkcja
DefineSpecialCharacters, ale jest
ona nieco prostsza, bo nie oblicza
zadnych wartodci x iy, ajedynie
przesuwa wskazania na nastepny bajt
tablicy. Réwniez i tutaj w petli whi-
le napisa¢ mozna warunek while
(*ptr), poniewaz pojawienie sie zna-
ku o kodzie 0, while traktuje jako
warunek konca (0 jest réwnowazne
false). Jednak dla wiekszej czytelnos-
ci programu i wyraznego zaakcento-
wania w jaki spos6éb koniczy sie tab-
lica definicji, zostal uzyty zapis whi-
le (*ptr != 0).

W funkcji DefineSpecialCharac-
ters znalezé mozemy jeszcze dwie
nowe konstrukcje, ktérych nie uzy-
waliSémy wcze$niej. W wywolaniu
funkcji DefineSpecialCharacters
znajdujacym sie w programie
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gléwnym, znalezé mozemy pewna
konstrukcje, ktérej nie uzywalismy
wczeéniej. Jest to przypisanie

wskaznikowi ptr adresu tablicy
CGRom. Jednoargumentowy operator
& tym razem nie oznacza iloczynu -
podaje adres tablicy CGRom w
pamieci mikrokontrolera

Jak juz wspomnialem przy okazji
omawiania przerwan, program gléw-
ny w C jest to funkcja o nazwie
main. W programach pisanych dla
mikrokontroleré6w najczes$ciej jest ona
typu void =z pusta lista parametréw
(réwniez void). Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze wykonywanie programu napi-
sanego dla mikrokontrolera nigdy nie
moze sie skonczyé. Nawet jesli zro-
bil on juz swoje inie ma zadnych
dalszych zadan do realizacji, to fun-
kcje main nalezy zakonczy¢ petla
nieskonczona taka, jak: while(1) albo
for(;;). Mikrokontroler nie posiada
bowiem zadnego systemu operacyjne-
go takiego jak DOS, ktéry po zakon-
czeniu pracy programu przejmie kon-
trole.

Pliki nagléwkowe (*.h)

Rozwazmy teraz pewna mozli-
woéé. Mamy juz napisany program
w jezyku C, mamy w nim pewne fun-
kcje, o ktérych wiadomo, ze przyda-
dza sie nam réwniez w wielu innych
przypadkach. Chociazby nasz pierw-
szy program sterujacy wyswietlaczem.
Z cala pewnoscia przyda sie na réow-
niez w innych aplikacjach.

Pojawia sie wiec pytanie: czy
mozna z takich programéw stworzyé
biblioteke, ktora bedzie mozna dola-
czy¢ do wlasnego programu i uzywacd
zawsze wtedy, gdy jest to potrzebne?
A co z modyfikacja pewnych paramet-
ré6w procedur? Czy zawsze trzeba
mie¢ dostep do kodu Zrédlowego
programu i szukaé, nierzadko wséréd
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kilkuset linii programu tego paramet-
ru, ktéry ma byé zmieniony? Odpo-
wiedzia na tak postawione pytania sa
tak zwane pliki nagtéwkowe (header
files), ktére umozliwiaja podzielenie
programu na mniejsze fragmenty
i moga zawiera¢ definicje stalych oraz
zmiennych uzywanych zaréwno przez
program gléwny, jak i przez bibliote-

ki funkcji. W jezyku C, zbiory na-
glowkowe, wyréznia rozszerzenie .h
nazwy (na przyklad Icd4bit.h). Tak

moze wyglada¢ plik nagléwkowy
utworzony dla biblioteki funkcji wy-
$wietlacza LCD z poprzedniego przy-
ktadu.
// port, do ktdérego podiagczono
// wyéwietlacz LCD

#define PORT P2

// bity sterujace LCD

sbit LcdEnable = PORT"0;
sbit LcdRead =  PORT"3;
sbit LcdReg = PORT"2;

// opdznienie okoto k*1 milisekundy
// dla kwarcu 7,3728MHz

void Delay (unsigned int k);

// zapis bajtu do lcd

void WriteByteToLcd (char X);

// zapis bajtu do rejestru

// kontrolnego LCD

void WriteToLcdCtrlRegister (char X);
// zapis bajtu do pamieci obrazu
void LecdWrite(char X);

// czyszczenie ekranu LCD

void LcdClrScr (void) ;

// inicjalizacja wyéwietlacza LCD
// w trybie 4 bity

void LcdInitialize(void);

// ustawia kursor na wspdirzednych
/X,y

void GotoXY (char x,
// wydwietla tekst na wspdirzednych
/] X,y

void WriteTextXY (char x,
char *9)

char y);

char vy,

// wyéwietla tekst od miejsca,

// w ktérym znajduje sie kursor
void WriteText (char *S);

// definiowanie znakéw z tablicy
// wskazywanej przez ptr

void DefineSpecialCharacters (char
*ptr);

Jak wida¢, jest to bardzo krotki
zbiér tekstowy zawierajacy podstawo-
we definicje zmiennych i funkcji.
Zbiér ten doltaczamy do programu
gléwnego za pomoca dyrektywy #in-
clude, podobnie jak postepowalismy
z definicja rejestr6w mikrokontrolera
(notabene tez jest to zbiér nagtow-
kowy). W takiej sytuacji, program
zrédiowy naszej biblioteki nie moze
zawiera¢ funkcji main(). Zostanie
ona zdefiniowana w programie gtéow-
nym.

Tworzac pliki nagtéwkowe trzeba
zachowac¢ ostroznosé. Mozna bowiem
samemu stworzy¢ pewien ,batagan®
polegajacy na tym, ze malenki nawet
program bedzie miat dostep do wie-
lu danych, ktérych w praktyce nie
potrzebuje. Bedzie to rzutowaé réw-
niez na rozmiar kodu wynikowego
oraz utrudni zachowanie porzadku
w deklaracjach zmiennych i funkcji.
Wiecej informacji o plikach nagtéwko-
wych przedstawimy w nastepnym
przykladzie programu w jezyku C (za
miesiac w EP). Aby wykorzysta¢ bo-
wiem mechanizm tworzenia plikéw
nagléwkowych, musimy sie nauczyé
jak tworzyé project files i do czego
one stuza.

Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Dodatkowe informacje
Ewaluacyjng wersje pakietu firmy Raisonance

oraz zrodo programu prezentowanego w artykule
zamiesciliSmy na CD-EP7/2002B.
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