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WIEDZY

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie z budows oraz terminologia zintegrowanego srodowiska programistycznego dla
systemow mikroprocesorowych.

UMIEJETNOSCI

Celem zaje¢ jest nabycie umiejgtnosci obstugi zintegrowanego srodowiska programistycznego dla systemow
mikroprocesorowych:

= utworzenie szablonu projektu,

= konfiguracja ustawien projektu oraz programatora,
= prosta weryfikacja prawidlowego dziatania kodu,

= zlozona weryfikacja prawidlowego dziatania kodu.

KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Celem zajec jest ksztaltowanie wlasciwych postaw programistycznych:

= tworzenie kodu programu w sposob czytelny,
= stosowanie stosownych komentarzy,
= weryfikacja poprawnosci dziatania programu.

II. POLECENIA KONCOWE

Powtorz kilkukrotnie w domu zadania zrealizowane w trakcie zaj¢¢, az nabgdziesz wprawg w tworzeniu oraz
weryfikowaniu programu. Przygotuj szablon projektu, ktory bedziesz uzywacé na kolejnych zajeciach.

[1l.  PRZYGOTOWANIE DO ZAJEC

a) ZAPOZNANIE Z PRZEPISAMI BHP

Wszystkie informacje dotyczace instrukcji BHP laboratorium sa zamieszczone w sali laboratoryjnej oraz u
prowadzacego zajecia. Wszystkie niescistosci nalezy wyjasni¢ z prowadzacym laboratorium. Wymagane jest
zaznajomienie i zastosowanie do regulaminu.

Na zajecia nalezy przyj$¢ przygotowanym zgodnie z tematem zaje¢. Obowigzuje rowniez material ze
wszystkich odbytych zajec.

b) WPROWADZENIE DO ZINTEGROWANEGO SRODOWISKA PROGRAMISTYCZNEGO

Keil pVision jest to zintegrowane srodowisko programistyczne stworzone dla architektury mikrokontroleréw
z rodziny 51 dla profesjonalnych aplikacji [1]. Srodowisko wyposazone jest w kompilator jezyka C oraz
odpluskwiacz (ang. debugger). Program w wersji demo mozna bezptatnie pobra¢ ze strony producenta [2]. W
tym celu z menu po lewej stronie nalezy wybra¢ Evaluation Software->C51 Evaluation Software i wypetnié¢
ankiete. Po zatwierdzeniu ankiety zostanie udostepniony link.
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c) TWORZENIE NOWEGO PROJEKTU

Uruchom aplikacj¢ Keil uVision umieszczona domyslnie na pulpicie komputera. W nowo otwartym oknie
kliknij na Project -> New pVision Project... (Rys. 1)

Eile Edit View |Project| Debug Flash Peripherals

Ehl = | Mew pWision Project...
Mew Project Workspace...
gﬁ ] [ Import pWisionl Project...

Rys. 1 Tworzenie nowego projektu.
W nowo otwartym oknie wybierz miejsce zapisu nowego projektu oraz podaj nazwg (Rys. 2).

ﬂ Create Mew Project

‘ Zapisz w: | ) keeil_kody j EF Ex~

Rys. 2 Wybor lokalizacji nowego projektu .

W kolejnym oknie wybierz urzadzenie (mikrokontroler) dla ktorego jest tworzony program. Na potrzeby zajec¢
wykorzystywany jest zestaw edukacyjny z mikrokontrolerem ADuC831 [3, 4], najpierw wybierz firme
Analog Devices nastepnie mikrokontroler i zatwierdz wyboér (Rys. 3).

—
Data base
CFU ]
£ ADE7566F16 o
£ ADE7566FS
Vendor:  Analog Devices £3 ADET569F16 =
- €3 ADUCE12 E
LT £ ADuCB14
Toolset: -£1 ADUCE1E
-£d ADUCE24
Data base Description: £
-£4 ADUCR3Z
- Acer Labs 2 % £ ADUCE34
-4 Actel El ‘ -£3 ADUCE36
- Aeroflex UTMC - £ ADUCEAT
- Altium £ ADuCB4Z i
2R 3 g Devices AT
i £ ADFRIGR

Rys. 3 Wybor urzgdzenia.

Warto zauwazy¢ iz z boku okna podczas wyboru urzadzenia jest wypisana specyfikacja danego
mikrokontrolera (Rys. 4)
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Description:

2051 based controller with 8-channel true 12bit ADC, -
Dual 16-bit DAC's, WDT, SPI, UART,

On-chip DMA controller, 32 140 lines,

3 Timers/Counters, WDT, S5PI, UART, Dual Data Pointers,

Timer Interval Cournter,

11 Intermupt Sources/2 Priorty Levels,

62K Fash EEFROM Program Memory,

4K Data Flash EEPROM, 2304 Bytes On-chip BAM,

RAM banking up to 16M Bytes exdemal address space, ROM Lock.
16 Mhz extemal crystal.

UART.SPI, 12T, brown out detect.

= IMPORTANT ==

The PE51 Professional Developer’s Kit is required

if you wish to create programs that access the

16M Byte extemal address space. -

4 F

Rys. 4 Specyfikacja mikrokontrolera.

Po potwierdzeniu wyboru pojawia si¢ okno kopiowania kodu startowego firmy Analog Devices. Wybierz
opcje NIE (Rys. 5).

I.-"'_"‘-.I Copy Analog Devices Startup Code to Project Folder and Add File to
L ¢ 4 Project 7

Tak MNie

Rys. 5 Zapytanie o kopiowanie kodu startowego, wybieramy opcje NIE.

Wrhasnie ukonczyte$ tworzenie nowego projektu. Projekt jest pusty i nie posiad zadnego pliku z kodem
zrodlowym. W celu dodania pliku z kodem w jezyku C do projektu nalezy go uprzednio utworzyc.

I. TWORZENIE PLIKU *.C
W celu stworzenia pliku *.c wybieramy kolejno:

File->New/(Ctrl+n)
File->Save(Ctrl+s)->Pulpit->main.c->Zapisz

Nalezy zwroci¢ uwage aby w nazwie pliku nie wystgpowaly znaki ‘spacji’ - wystarczy uzy¢ znaku
podkreslenia. Rowniez w tym punkcie trzeba pamigta¢ 0 podaniu rozszerzenia .c. Nowy plik nie jest jeszcze
powigzany z projektem, nalezy go dodac¢ do projektu. W tym celu kliknij LPM (lewy przycisk myszy) w
bocznym oknie projektu na Targetl, nastgpniec PPM (prawy przycisk myszy) na Source Group 1 i z
rozwinigtego menu wybierz opcj¢ Add Files to ‘Group 1° (Rys. 6). W nowo otwartym oknie wybierz nazwe
utworzonego pliku - Rys. 7, nastgpnie kliknij LPM Add. Plik zostat dodany do projektu, jesli nie masz wigcej
plikéw do dodania kliknij LPM Close. W drzewie projektu widoczny jest plik z rozszerzeniem .c gotow do
pisania kodu programu. Wybieramy plik z listy klikajgc dwukrotnie LPM. Plik zostaje otwarty do edycji w
oknie glownym (RYys. 8).
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File Edit View Project Flash Debug Peripherals JTools SVCS  Window Help

LOES X Ca @ |0 Ol dmm [N B

Target 1 [~

get1
Source Group 1

=-54 Tar

Options for Group ‘Source Group 1., Alt=F7

QOpen File
Open List File

Open Map File

(9] Rebuild all target files
[£] Build target 7
Translate File

4| Stop build

Add Group...
Add Files to Group 'Source Group 1'...

Build Output Remaye Group ‘Source Group 1" and its Files

Manage Components...

Show Include File Dependencies

4 L3

Add Files to current Project Group Simulation

Rys. 6 Dodawanie nowego pliku do projektu.

Snka’w:ljpmjed1 j"lcji"

| Date modified Ty
Mo items match your search.,

|Name

4 1

MNazwa pliku: |pmgram_ul: Add I
Pilitypu:  |C Source file (".c) -l Cose |

-

Rys. 7 Wybor nazwy pliku.
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el A
File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools 5VCS Window Help
A= 1 I ponn EEea @ Cli* @ ecOM[EI
T e s - &
v o |pgey——y ==
EﬁTargetl 1 j
=] 5 Source Group 1

Eer.. (5o, | ru. [Op7e. | L]

Simulation

Rys. 8 Otwarcie stworzonego pliku.

ii. ZMIANA USTAWIEN PROJEKTU
Kazdy system mikroprocesorowy, dla ktorego pisa¢ bedzie program moze posiadaé rdézne parametry i opcje.
Przed przystapieniem do pisania kodu nalezy uprzednio zmieni¢ ustawienia klikajac PPM na Target 1 i
wybierajac Options for Target ‘Target 1°. Na potrzeby pierwszych zaje¢ ustaw warto$¢ kwarcu (Xtal) na
12 MHz (Rys. 9) i przejdz do zaktadki Output. W Output zaznacz tworzenie pliku Hex wybierajac Create
HEX File (Rys. 10). Pozniej przejdz do zaktadki Utilities (Rys. 11). W Utilities z dziatu Configue Flash
Menu Command zaznacz Use Target for Flash Programming, nastepnie wybierz ADI Monitor Driver.

'-—l—. —

Device Target | Ouiput | Listing | User | C51 | A51 | BLS51 Locate | BL51 Misc | Debug | Utiites |

Analog Devices ADUCEN
al (MHz): | [ Use On-chip ROM {(x0-0<F 7FF)

Memary Model:
Code Rom Size:

Small: varables in DATA

Large: 64K program

™ Use Onchip XRAM (Ie0-c7FF)

Operating system: I None

EN|EN K

Rys. 9 Zmiana ustawien kwarcu.

- -
Cptions for Target Target 1 u

Device | Target Output |Lising | User | C51 | AS51 | BLS1 Locate | BL51 Misc | Debug | Utiites |

Select Folder for Objects... | Name of Executable: |pierwszy_projekt

{¢ Creste Executable: ‘pierwszy projekd

¥ Debug Information ¥ Browse Information

[V Create HEX Fie HEX Format: [HEX-80 -]

Rys. 10 Tworzenie pliku typu Hex.
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|
Device | Target | Output | Listing | User | C51 | A51 | BLS1 Locate | BLS1 Misc | Debug  Utities |

Corfigure Flash Menu Command
& Use Target Driver for Flash Programming

P«DI Maonitor Driver vl Settings [~ Update Target before Debugging
ik Fle: J Ed.. | |

Rys. 11 Wybor ADI Monitor Driver w Utilities.

Po ustawieniu powyzszych opcji zatwierdz zmiany klikajac LPM na przycisk OK. Projekt zostat
skonfigurowany i mozesz przejs$¢ do pisania kodu dla mikrokontrolera.

iii. PIERWSZY KOD PROGRAMU
Wybierz z drzewa projektu plik z rozszerzeniem .c do edycji. Wpisz kod zrodtowy:

#include <aduc831.h> //plik nagtowkowy
int main(void)

{

P3=0x0F;

return 0;

¥

Program ma za zadanie ustawi¢ na porcie P3 cztery najmtodsze bity na ‘1’ a cztery najstarsze na ‘0’. Nazwa
P3 jest zdefiniowana w pliku nagtowkowym <ADuC831.h>. W celu kompilacji i konsolidacji programu
wybierz z menu Project->Build target. Pierwszy program utworzony - Rys. 12. Pierwszy program zostat
stworzony. W celu weryfikacji dziatania programu nalezy skorzysta¢ z odpluskwiacza.

File Edit View Eroject|F|gsh Debug Peripherals Tools 5VCS  Window Help

D == N- Mew p¥ision Project... ] - adﬁ @ Y (96 %

: @ \Ll m \v; |_ Mew Multi-Project Workspace...

DOpen Project...

Close Project

=433 Target1 boael j
Ea Source G Export »
prog Manage 3

Select Device for Target ‘Target1'...
Remoyve Item

,f(‘ Options for Target Target1'.., Alt+F7

Clean target

Build target Fr

Rebuild all target files
Batch Build...

RN

Translate ChKeil'\Projects\project 1\program_uC.c Ctrl=F7 I
-
Stop build »

T

[<1d

1 C\Keil\Projects\project 1\piernwszy_projekt.uvproj

2 C\Keil\C51\Examples\HELLOnowy_projekt. uvpraj &
3 C\Keil\C51\Examples\Hello\Hello.uvproj

4 C\Keil\C51\Examples\Measure\Measure UV2

5 C\Keil\C51\RbxTiny2\Exam ples\Traffic\Traffic. UV2
6 C\Keil\C51\Examples'Blinky\Blinky,UV2

7 C\Keil\C51\Examples\CSample\CSample, UV2

Rys. 12 Utworzony pierwszy program.
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d) OBSLUGA ODPLUSKWIACZA

Odpluskwiacz (ang. Debug tool, Debugger, czytaj dibager) — program komputerowy stuzacy do dynamicznej
analizy innych programow, w celu odnalezienia i identyfikacji zawartych w nich btedow, zwanych z
angielskiego bugami (robakami). Proces nadzorowania wykonania programu za pomoca odpluskwiacza
(debuggera) okresla sic mianem odpluskwiania (debugowania).

W celu przetestowania wybranych funkcji wbudowanych w odpluskiwacz programu Keil uVision wykorzystaj
kod zrodtowy:

#include<aduc831.h>

int main(void)

{

P0=0xFF; //Ustawia PO jako wejscia
P2=0x00; //Ustawia P2 jako wyjscia
while(1) //Pgtla gtdbwna programu

{
if(P0&(0x01<<0))  //Jezeli wejscie cyfrowe nr 0 z PO ma warto$¢ bitowag réwna 1
P2|=(0x01<<0); //Ustaw bit 0 z portu P2
else
P2&=~(0x01<<0); //Skasuj bit 0 z portu P2
}
return O;

¥

WEJSCIA/WYJISCIA MIKROKONTROLERA
Uruchom odpluskiwacz wybierajac z menu Debug pozycje¢ Start/Stop Debuging Session - Rys. 13. Pojawi
si¢ komunikat o uzywaniu darmowej wersji programu i maksymalnym rozmiarze kodu mozliwym do analizy
— 2 kB. Kiliknij przycisk OK i sprawdz dziatanie programu. Z menu Peripherals wybierz 1/O-Ports
odpowiadajace za port PO i P2 uzyte w programie (Rys. 14). Po wybraniu portow pojawig si¢ okna symulujace
stan na portach PO i P2 (Rys. 15). Zapamietaj, ze okna symulatora zamkna si¢ automatycznie po wyjsciu z
trybu odpluskwiania i pojawia si¢ ponownie po wejsciu do trybu odpluskwiania. Przetestuj wspomniang
funkcjonalno$¢ wybierajac z menu Debug pozycje Start/Stop Debuging Session. Wejdz w tryb
odpluskwiania. Uruchom program w trybie cigglym w symulatorze klikajac na Debug->Run (ikona z paska

podrecznego ). Po uruchomieniu symulatora warto$ci portow zmienig si¢ — Rys. 15. Pin P0.0 zostat
ustawiony programowo jako wejécie. Zmieniajac stan na linii pins PO na bicie nr 0 zmieniamy stan linii portu
bitu nr 0 na P2.

i - - - r —
pierwszy_projekt - pVisiond

File Edit View Project Flash | Debug | Peripherals Tools SWCS5 Window Help

L B3 = | ) |@ Start/Stop Debug Session Ctrl+F5 | Lﬁ
& [ $3 | Target 1|85 Reset CPU
Eun F5
=53 Target1 M stop aduec

Ea Source Group 1

: Cte
program_uC.c H Step Fil

{4 Step Over F10

Rys. 13 Uruchomienie Debuggera.
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Debug | Peripherals | Tools SVCS  Window  Help Debug | Peripherals | Tools  SYCS  Window  Help
Interrupt = iE ji= s | % Interrupt EiE fENE
/O-Ports 4 PortQ =
- 4 g = s =
iz e [ [T = - B | *
Serial Port1 . Serial | Portl |
= T Timer » | Port 2 | o Timer » Port 2 —
0 SPI Pots | || 02 SPI Port3
03 12C Interface 03 I2C Interface
R 04 [ /D Convert
EDUE NI S AUstavien: E{>05 = ornerter /S /Ustavien:
06 D/ Converter //Ustavien. 05 DyA Converter //Ustavien:
o7 PWM Block oz FWM Block
a8 — ) //P=tla ni 08 B — //P=tla ni
09 Power Manitor 09 ower Monitor
10 Elash Memory 4) ) S A TJ=zel. 10 Flash Memory 4 ) i Jezel:
" FIT=T1T<<1 )+ fd na o 1 FZIT=TI<<1) f/ na n
Rys. 14 Wybor portow.
Parallel Port 0 28l paraliel Port 2 L
Part 0 Fort 2
7 Bitz 1] 7 Bits 1]
PU: [0FF v VvV P2 fedt T T
Fing: |IFF WV PV e Ping: |01 [T TTTTT W

Rys. 15 Zmiana stanow pinow.

ii. DYNAMICZNY PODGLAD ZMIENNYCH

Odpluskwiacz pozwala na dynamiczny podglad zmiennych uzytych w programie. Podczas uruchomionej
symulacji programu wybierz z menu View opcj¢ Watch & Call Stack Window (Rys. 16). Pojawi si¢ nowe
okno, w ktorym wybierz opcje¢ Watch #1 — Rys. 17. W aktywnej zaktadce okna podejrzyj wartos¢ wybrane;j
zmiennej lub rejestru mikrokontrolera weiskajac klawisz F2 i wpisujac nazwe zmiennej lub rejestru (Rys. 18).
W celu zmiany warto$ci zmiennej klikamy LPM w pole Value i wpisujemy warto$¢ (Rys. 19). Wartosé
zmiennej mozna przedstawi¢ w réznych formatach. W celu zmiany formatu na system dziesig¢tny kliknij PPM
na wybrana zmienng i z rozwini¢tego menu wybierz wlasciwag podstawe (Rys. 20).
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View| Project Debug Flash Peripherals

Status Bar
File Toolbar

Build Toclbar

Debug Toolbar

Project Window
Qutput Window
E@ Source Browser

@ Disassembly Window

[Ed Watch & Call Stack Window
[E Memory Window

¥ Code Coverage Window

E- Performance Analyzer Window
E Logic Analyzer Window
Symbol Window

Serial Window 4
A+ Toolbax

Periodic Window Update

Include File Dependencies

Rys. 16 Wybor okna do dynamicznego podglgdu zmiennych.

’: Mame Value

o
i
S« »]m] ocals } watch g1 { watch =2
Rys. 17 Wybor opcji Watch #1.
MName | Value |
PWMIL B0

P

ype F2to edits

LA M) Locals p watch #1 i watch 22}, Call

Rys. 18 Zapis nazwy zmiennej.

T Name |‘u’alue |
PWMIL (B0
Pury
dype F2to edit

Z4[ 4 »[ ¥ Locals }, watch #1 { watch #2 }, cal

Rys. 19 Zmiana Value.
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Mame | Walue

PWMIL (B0

dype F2to edit:

P H E——

| Mumber Base

Hex

| Decirmal

LA [ M Locals p watch #1 A watch =2 }, cal

Name

| Value |

PYWMIL
PWM1H, DA

<type FZto edit>

b | M| Locals

Watch #1

k20

Watch #2 Call

Rys. 20 Wybor podstawy wyswietlania zmiennej.

iil. ANALIZATOR SYGNALOW

W poprzednim punkcie dowiedziates si¢ jak podejrze¢ obecng warto$¢ zmiennej w trakcie dziatania programu.
Informacja ta jest bardzo przydatna, lecz w niektérych sytuacjach warto uzyska¢ informacje o zmianie danej
warto$ci w czasie. Narzedziem posiadajagcym wspomniang funkcjonalno$¢ jest Logic Analyser Window,

dostepny w menu View.

iv. KOMUNIKACJA SZEREGOWA

Podglad i wysytanie znakow w komunikacji szeregowej zapewnia Serial Window. Serial Window otwiera
oko do przesytania i odbierania znakéw do symulowanego UARTa. Symulator UARTa wykorzystasz na
pbdzniejszych zajeciach. W menu View nalezy wybraé¢ opcje Serial Window a nastepnie UART #1 - Rys. 21

View| Project Debug Flash Peripherals Tools 5WC5 Window Help

Status Bar
File Toolbar

! Build Toolbar

i Debug Toolbar

] Project Window
Output Window
R@ Source Browser
[EL Disassembly Window
| FAl Watch & call Stack Window
= Memory Window
" Code Coverage Window
IR Logic Analyzer Window
|05 symbol Window
F

e
SAPPERSY - iR

| Serial Window

[ uarT 21

I} Toolbox
+ | Periodic Window Update
| P

Include File Dependencies

25 UART £2
%4 UART #3
Real-Time Agent Terminal

™

Rys. 21 Serial Window.

€)

KOMENTARZE W JEZYKU C

Komentarz jest cze$cig kodu zrodtowego, ktory nie podlega kompilacji. Stuzy do wstawiania informacji
pozwalajacych na tatwiejsze zrozumienie zapisanego algorytmu. Komentarz pozwala na dokumentacj¢ kodu
zrédtowego na potrzeby wlasne jak i1 innych cztonkéw zespotu. Wyrdzniamy dwa sposoby komentowania:
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liniowy oraz blokowy. Stosowanie komentarza liniowego pozwala na wstawianie krétkich notatek na koncu
poszczeg6lnych linii kodu. Wstawienie komentarza odbywa si¢ z wykorzystaniem sktadni //. Przyktad uzycia
komentarza liniowego:

inta,b;
a=5; b=1, //okreslenie wartosci poczatkowych
a=a+tb ;//najpierw wykonana zostanie operacja dodawania, nastgpnie wynik zostanie zapisany w zmienne;j

Komentarz blokowy stosujemy do wprowadzenia dtuzszych wypowiedzi, ktore sa mato czytelne w przypadku
zapisania w jednej linii. Tre$¢ komentarza umieszczamy miedzy znacznikami poczatku i konica komentarza
odpowiednio /* oraz */. Przyktad komentarza blokowego:

/*

Przyktad dodawania dwoch zmiennych.

Przydziel pami¢¢ na dwie zmienne.

Okresl wartosci poczatkowe poszczegdlnych zmiennych.

Najpierw wykonana zostanie operacja dodawania a+b. Wykorzystane zostang wartoSci biezace w
zmiennych. Zostanie dodana warto$¢ 5+1, nastepnie wynik operacji zostanie zapisany W zmiennej a.

*/

inta,b;

a=5; b=1;

a=a+h ;

Stosowanie wlasciwych komentarzy jest rownie istotne co sam kod programu. Nalezy stosowa¢ komentarze
liniowe oraz blokowe do opisu kazdego algorytmu. Pojawia si¢ pytanie gdzie umieszcza¢ informacje oraz jaka
powinna by¢ ich tre$¢. Zbyt krotkie komentarze moga by¢ rownie niezrozumiate dla odbiorcy co sam kod,
natomiast zbyt dlugie komentarze sa czasochlonne w czytaniu i tworzeniu jak rowniez moga zawiera¢ zbyt
wiele zbednych informacji. Warto zapozna¢ si¢ z systemami pozwalajagcymi na automatyczng generacje
dokumentacji na podstawie kodu zrodtowego zaopatrzonego w stosowny komentarz. Tre$¢ komentarza
zapisana w odpowiednim formacie poddawana jest analizie w wyniku, ktorej generowana jest dokumentacja.
Doxygen jest przyktadem systemu generujgcego dokumentacj¢ na podstawie kodu zrodtowego [5]. Zapoznaj
si¢ z sktadnig oraz przetestuj dzialanie generatora we wiasnym zakresie. Przyktadowy komentarz:

double PI; ///< stata PI

/**

* Funkcja odwrotna do sinusa hiperbolicznego (area sinus hiperboliczny) \operatorname {arsinh}\ x=\In(x+{\sqrt {x*{2}+1}}).
* Dziedzing i przeciwdziedzing funkcji jest zbior liczb rzeczywistych.

* \param[in] x argument funkcji

*\return warto$¢ funkeji asinh w punkcie x

*/

double asinh(double x);

f)  POLECENIE PREPROCESORA

Preprocesor jest narzedziem, ktore analizuje kod Zrodtowy poszukujac dyrektyw preprocesora w celu ich
wykonania. Pozwala to na zmian¢ kodu zrédtowego przed kompilacjg zaleznie od dyrektyw preprocesora.
Wynikowy kod zrédtowy po procesie prekompilacji zostaje nastepnie poddany kompilacji. Podstawowe
dyrektyw preprocesora to:
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= #include - dyrektywa wlgcza zawarto$¢ innego pliku Zrédtowego w miejscu jej wystgpienia w pliku
podlegajacym aktualnie przetwarzaniu. Wyrézniamy dwie odmiany #include <nazwa pliku z
rozszerzeniem> oraz #include ,,nazwa pliku z rozszerzeniem”. W przypadku uzycia znakow <>
prekompilator szuka pliku w folderze kompilatora, natomiast w sytuacji wykorzystania znakéw ,,”
prekompilator najpierw szuka pliku w folderze projektu jesli go nie znajdzie to w folderze kompilatora.

= #define — definicja statych wartosci oraz makroinstrukciji,

= #undef — usuwa definicje,

= #if — dyrektywy kompilacji warunkowej,

= #elif — oznacza else if,

= #endif — oznacza koniec bloku kompilacji warunkowej,

= #ifdef — sprawdza czy istnieje podana definicja,

= #ifndef — sprawdza czy nie istnieje podana definicja,

= #warning — zwraca informacj¢ o ostrzezeniu,

= #error — przerywa kompilacje i zwraca informacje o bledzie.

Pamigtaj by na koncu linii zawierajacej makroinstrukcje nie wstawia¢ znaku ;. Przyktad wykorzystania
makroinstrukcji:

#define SUMA(a,b,c) (at+b+c) //makroinstrukcja obliczajgca sume z 3 sktadnikoéw

int main(void){

int wynik;

wynik = SUMA(1,4,6); //po prekompilacji linia przyjmie posta¢ wynik = (1+4+6);
return O;

}
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IV. SCENARIUSZ DO ZAJEC

a) SRODKIDYDAKTYCZNE

Sprzetowe: = komputer.

Programowe: = zintegrowane srodowisko programistyczne j¢zyka C dla mikrokontrolerow (Keil
uVision).

b) PRZEBIEG ZAJEC

1. Przygotuj projekt w zintegrowanym srodowisku programistycznym jezyka C dla mikrokontrolerow:
a. utworz pusty projekt,
b. utwoérz plik main.c — przeznaczony na program gtowny,
C. zmien ustawienia projektu,
d. przebuduj projekt.
2. Obstuga odpluskwiacza.
a. Uruchom i przeanalizuj dziatanie symulatora wejs¢/wyjs¢ cyfrowych mikrokontrolera.
b. Uruchom i przeanalizuj dziatanie dynamicznego podgladu zmiennych.
c. Uruchom i przeanalizuj dziatanie odpluskwiacza w trybie ciggtym i krokowym.
d. Uruchom i przeanalizuj dziatanie opcji zaawansowanych.
3. Napisz prosty program pozwalajacy na wykonanie wybranych operacji matematycznych.
a. napisz w kodzie programu odpowiednie funkcje,
zastosuj komentarze zgodne z sktadnig generatora dokumentacji,
przetestuj dziatanie programu,
napisz makroinstrukcje odpowiadajace napisanym funkcjom,
przetestuj dziatanie programu,
prze¢wicz obstuge symulatora.
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