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A programozas célja

A mikrogép muikodését meghatarozd programot az un. code-, vagy programmemoriaba kell
tarolni az alkalmazott mikroprocesszor, vagy mikrokontroller - a tovabbiakban processzor -
tipusatol fiiggd gépi kodok sorozatdval. A program végrehajtasakor a processzor innen olvassa ki
az utasitasokat, és paramétereket.

A programozas célja tehat.

egy olyan kodsorozat 1étrehozéasa, amelyet

e rer

meghatarozza a mikrogép feladat szerinti miikodését.

A programfejlesztés lépései

A programfejlesztés az alabbiakban tomoren ismertetett 1€pésekbdl all.

a
b.

e

&

A program felépitésének megtervezése. Ezt segiti a folyamatabra megrajzolasa.
A sziikséges memoria-szegmensek deklaralasa
A programban hasznalt valtozok, konstansok, periféria-cimek meghatarozasa.

szOveges formaban - valamilyen szovegszerkesztd (editor) segitségével - kell megirni a
programozasi-nyelv " helyesirdsi " (szintaktikai), és tartalmi (szemantikai) szabalyai
szerint. Az igy megirt szoveg a program forrasnyelvi formaja. A szamitogépek,
mikrogépek alkalmazéasanak széleskorli elterjedése a kiilonb6zd programnyelv
valasztékot is bdvitette. A programnyelveket gépkozeli- (assembly), és a magas
szinti nyelvek csoportjaba sorolhatjuk.

e Gépkozeli az a programozas, amelynél minden programlépés — programsor -
az alkalmazott processzor egy-egy utasitasa. Mivel minden processzornak sajat
utasitaskészlete van, ezért a programiras is processzorfliggd. Az ilyen programirast
nevezzik assembly vagy mas kozelitésben utasitas — szerkezeti
programirasnak.

e A magas szinti programozasi nyelvek ( Pascal, C, stb ) rendszerint a
nemzetkozileg elfogadott matematikai, logikai miveletek, és kiilonb6zo
altalanos, a programszerkezetet meghataroz6 utasitasok segitségével
ijak le a feladatot. Ezért e nyelveken a programozas fliggetlen attol a géptol,
amelyen a programot futatni akarjuk. A magas szintli nyelven torténd programirast
miivelet - kozponta programozasnak is nevezhetjik.

A forrasnyelvi programbol a kiilonbozé fordité programok (assembler, compiller)
allitjak elé a program targykodu (object) alakjat, illetve a programlistat, amelyek
mar a processzor utasitdskodjait is tartalmazzék. (A leirtakbol kovetkezik, hogy a
magas szintli nyelveknél is a forditoprogram mar processzortol fiiggo.)

A targykodu programbdl, vagy programokbol (tobb modul esetében) a szerkeszto
(linker) program allitja el6 a futtathaté programvaltozatot.

Az igy eldallitott programot kell beirni (letdlteni) a programmemoridba. A program-
memoria lehet fix (ROM, EPROM), illetve irhat6-olvashatdo (RAM) kialakitast. A beé-
getés, vagy letoltés torténhet teljes koda (bindris), vagy tomdritett (pl. HEX) alaku f3jl-
bol. Ennek megfelelden a programozas utolsd 1épése a kivant formatum-konverzid
elvégzése.
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A programfejlesztés eszkozei

A programfejlesztés leglényegesebb eszkdze az ember, mivel a feladatot megvaldsitd program
algoritmusait, felépitését, valtozok, konstansok meghatarozasat stb. csak alapos tervezo,
elemz6 munkaval lehet, és kell elvégezni

A programfejlesztés targyi eszkozei ma kizardlag altalanos céli szamitogépek PC-k, és az ezeken
futd fejleszto-programok segitségével torténik. Természetesen e programok csak a technikai
hattért adjak. A teljesség igénye nélkiil az alabbi szoftverek elengedhetetleniil sziikségesek:

e arajzolé programok (folyamatabra rajzolas),

o aszovegszerkesztok, editorok (forrasnyelvii dllomény irdsahoz),

e az assemblerek, compillerek ( a szoveges allomany forditdsahoz),

e alinkerek ( az abszolut targykoda allomany szerkesztéséhez),

e az obj-hex, obj-bin atalakitok (formatum-konverzidhoz),

e aszimulatorok (a program-szimulacidhoz),

e emulatorok, terminal-monitor programok (a valos idejli teszteléshez)

A programfejlesztés modszerei — a sokszor az adottsagoktol fliggden — kiilonbozdéek. A PC-k
elterjedésének kezdetén a fejlesztési 1épések egyedi végrehajtdsa, esetleg un. parancs-fajlok
(batch) segitségével segitették a hatékonysagot. A szamitogépek, a szoftvergyartds rohamos
fejlddése hozta az un. integralt fejlesztéi kornyezetek kialakitasat. A nagy szoftvergyartd cégek
kiilonféle kornyezeteket (DOS, majd Windows operacids rendszerekben) fejlesztettek. Ezek elso-
sorban az elterjedt magas szintli nyelvekhez, tgymint a Pascal, C++ stb. késziiltek. A kiilonb6z6
multitask-os operaciés rendszerekben egymds wutan jelentek meg az ,automatizalt”
programfejlesztd programcsomagok pl. DELFI, BILDER stb.

A 8031/51 mikrokontroller csaldd programfejlesztéséhez a Keil Elektronik cég masfél évtizede
készit fejlesztd programokat ( a5l.exe, c51.exe, 151.exe, lib51.exe, ohs51.exe), illetve integral
fejlesztd kornyezetet (UV2). A foiskolai oktatasban is ezeket a fejlesztdi szoftvereket
alkalmazzuk. Az oktatasi feltételeket, és igényeket kielégitd fejlesztd kdrnyezet-csaladot (az XE2
kiilonb6z6 valtozatait oktatdink irdnyitdsaval a hallgatok szakdolgozataikban dolgoztak ki. A
tovabbiakban a legljabb valtozatl — XE251 elnevezésii — fejlesztéi kdrnyezet miikddését, és
hasznalatat irjuk le.

Programszerkezetek

A mikroprocesszoros berendezések programjainak legkisebb egységei az utasitis-kodok, és
paramétereik. Nagyobb egységek azok a program-blokkok, utasitas-csoportok, amelyek egy adott
jellegli miivelet végrehajtasdhoz tartoznak. A kovetkezéekben Osszefoglaljuk az alapvetd
programblokkokat, és szemléltetjiik folyamatabraval, illetve assembly nyelvii példaval.



Zalotay, Lamar: Programfejlesztés

4.0ldal
° Miiveleti blokk, egy logikailag  Osszetartozo l
(matematikai, logikai, stb.) uta-
, . , sitas -csoport. Miivelet
; az OP1 és OP2 Gsszeadasa

ADDC A,OP2
MOV  ERED,A

MOV  A,0P1 l

Mivelet n

° Feltétel nélkiili programugrds az utasitds beolvasasa a |
programmemoria tavolabbi
; ugras a folytatasra cimrol torténik

Mﬁve'let ntl

MOV  ERED,A
LJMP FOLYT

Y v
FOLYT: —’{

MOV  DPTR#NGS

Nhivelet n
° Feltételes programugrads egy valtozo (bajtos, bites)
aktualis értékétdl fiigg,
; ha az A=0 ugrés a folytatasra hogy az utasitas beol- ‘
. vasdsa a programmemo- Feltétel=1 ?
ADDC A,OP2 ria  kovetkez6 cimérdl, -l
JZ FOLYT vagy tavolabbi cimrdl
MOV  ERED,A torténik. Mivelet nt1
k 4
4
FOLYT:
MOV  DPTR#NGS _

A matematikai, logikai 0Osszefliggésekkel leirhato feladatok elemi programszerkezetek
segitségével leirhatok. Ezek a mar megismert program-blokkokbol ¢pithetok. Jellegzetes elemi
program-szerkezetek:

o Linearis (lefutd) program elemi programblokkok sorozat, amely a program
lefutasa, (az elemi blokkok végrehatisa) utdn nem tér
vissza a program elejére. A program futasi ideje alatt
csak egyszer hajtodik végre. PI. inicializalas stb.

o Ciklikus program 1smétlédod - elemi blokkokbol allo6 — programcsoport
(ciklustorzs). A program futasi ideje alatt végrehajtasa
ismétlédik. Pl. a f8program (a main) stb.
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o Feltételes program végrehajtds

5.oldal

egy mivelet, érték-6sszehasonlitas, stb. eredményétol
fligg a programcsoport végrehajtasa.

Miutan minden szoftver ciklikus szervezésii, ezért ezt részletezziik. Minden programciklus
alapvetden a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

o ciklustorzs

e ciklus valtozo

o ¢rtékelés

o dontés

az a programcsoport, amely ismétlddik,

az a valtozo,

amelynek értékének

meghatarozza a ciklustorzs ismétlését,

tartomanya

a ciklusvaltozo értékének 0sszehasonlitasa a ciklusban
maradas feltételeivel,

az értékelés eredményétdl fliggd programelagazas.

A feladattol fliggben tobb valtozatban szervezhetdk programciklusok. A szerkezet fligg a
ciklusvaltozotol, az értékelés cikluson beliili helyétdl. Jellegzetes ciklus tipusok:

e 76 l-ig .. (for to) ciklus

; 16 bajt torlése

MOV R7,#16
MOV RO,#BEM

ISM: MOV @RO0,#0
INC RO

DJNZ R7,ISM

e amig .. (while) ciklus

ISM: CJNE @R1,#°b’, TOV

; ciklustorzs

AJMP ISM

a ciklusba 1épés elott
ismert az ismétlések

szama,

amig a ciklusv-
altozé adott  ér-
téktartomanyba e-
sik ismételten
hajtsd végre a cik-
lustorzset ( a cik-
lusvéltozo a torzs-
ben modosul). A
ciklus  elol-tesz-
telt.

d

Eezddertekek
megadasa

J;(—

Ciklustirzs

v

Ciklusvaltozo
nodisitasa

<

igen

igen

neim

nem =

Y Cillustirzs

o

A

1
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o majd-amig...( do-while) elészor hajtsd végre a
ciklustérzset , majd

amig a ciklusvaltozo
adott értéktartomanyba
ISM: - ciklustorzs esik ismételd ( a ciklus-
valtoz6 a  tdrzsben
moédosul). A ciklus
hatul-tesztelt.

CJNE A,BEM,ISM

Ciklustirzs A

A technikai feladatokat megval6sitd programok struktirdja az ismertetett elemi program-
szerkezetek hasznéalataval kialakithato. Egy alkalmazdéi program a kovetkezd alapvetd

egységekbdl all:

e inicializalas a valtozok kezddéértékének, prog-
ramozhatd periféridk lizemmod-
janak, megszakitdsi  rendszer
sziikség szerinti bedllitasa, stb.,
lefuté tipusu,

e fOprogram (main) a feladatot ismétlddéen vég-

rehajt6 program mindig (cik-
likus), amely harom {6 részre
bonthato:

e a bemeneti értékek frissitése, tarolasa

e a feladat szerinti miiveletek megoldasa az aktuélis
bemeneti értékekkel, és az 1) kimeneti valto-
7ok tarolasa.

e kimenetek frissitése a ciklusban meghatarozott
kimeneti valtozokkal.

e alprogramok (szubrutinok) a részfeladatokat megoldo
programrészek lefutd tipu-
stiak.

A leirt altalanos felépitést szemlélteti a folyamatabra.

{ START )

Y

INICIALIZALAS

4)‘ r FOPROGRAM

BEOLVASAS
TAROLAS

\ FELADATOK

MEGOLDASA,
EIMENETI
VALTOZOK
TAROLASA

f

KIMENETEK
FRISSITESE

Y

ALPRORAMOK
{Szubrutinok)
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Programfejlesztés az XE251 kornyezetben.

A fejlesztéi kornyezet meniirendszerti kialakitast, és tamogatja a programfejlesztés technikai
részét a forrasnyelvll dllomany irdsatol a valodsidejlii programellendrzésig. A fejlesztdi kornyezet
adja a keretet, ¢s az XE251.INI elnevezésli inicializdlo fajlba kell megadni a fejlesztéshez
hasznalt programokat. Az XE251-kérnyezetben mind assembly, mind pedig C forrasnyelvii
programok fejleszthetdek.

A program inditasa az XE251.BAT parancsfdjl aktivaldsaval torténik, amely utdn az 1. abra
szerinti képet kapjuk

A meniik valasztéka
(a megnyithatd menii neve piros)

xtende nvironment £

Fee

A menii funkciéja A Kivalasztott munka-allomany

1.abra

Az egyes meniik megnyitasa torténhet:
e acursor - vezérlo gombok mozgatasaval + Enter letitésével,
e az Alt + a menii nagybetiijének egyiittes leiitésével,
e az egér segitségével.

.Barmely meniibdl az Esc segitségével lehet kilépni.

A tovabbiakban tekintsiik végig az egyes meniik €s almentiik funkcioit
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5.1. Fajl (Fajlkezelés menii)

A menii a kiilonboz6 fajlok (alloméanyok) kivdlasztasdt, megtekintését szolgalja. A menii
megnyitasaval megnyilo ablakban - 2. dbra — lathat6é almentik koziil lehet valasztani.

SNSRIV A Berilr almeniiben valaszthato ki az alloméany — a
= forrasnyelvi f4jl -, amellyel dolgozni ( irni, médositani )
Betolt fogunk.

legtekint . . : e
Konvutar létrehozas A Megtekint almeniiben valaszthatjuk ki a fejlesztés soran

Fajl letrehozas keletkez6 allomanyokat.

f_akaf'l tas A Konyvtar létrehozdsa meniipontot megnyitva konyvtarat
-'?lffk’ ~szam1to hozhatunk létre a C:\XE251\MUNKA\ ala.
Kilepes/(uit . o . N
. A Fadjl létrehozds megnyitasaval egy Uj munkaf3jlt
| hozhatunk létre az el6z8ben megnyitott konyvtarban. A
= létrehozando6 f4jl eldre elkészitett sablon alapjan késziil, igy
2.abra. egy kezdeti altalanos (és hasznos) tartalommal rendelkezik,
mely programvazként szolgdl. Kiilon almeniib6l valaszthatunk, hogy Assembly vagy C
programhoz illetve Projekt-fajlhoz el6készitett sablont kivanunk hasznalni. A *.*-ot valasztva iires
f4jlt hozhatunk létre.

A Takaritas almenii aktivalasaval torolhetjik a segéd-alloményokat a hasznalt munka-
konyvtarbdl. ( a forrasallomany és a projekt fajl marad meg).

A Kilépés /Quit almenii aktivalasaval 1éphetiink ki.

A 3.4bra mutatja a Betélt menilipont megnyitasa utdni képet. Itt valaszthatjuk ki a fejlesztésben
alkalmazott

Fajl ditor

* AS51 assembly nyelvii, vagy

*C C nyelvii forrdsallomanyt,

* PRJ projekt fajlt,

*x egyéb kiterjesztésli allomanyokat.

3.abra

A 4. abran lathatok a Megtekint megnyitasa utani valasztasok
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Fail

ditor

Hiba-fajl
ista-fajl
ap-fajl
evert C lista

4.abra

9.0ldal

A Hiba-fajl a forditdsnal keletkezik, és a forras-
allomény (szintaktikai) hibait, és leira-
sat tartalmazza

A Lista-fajl  ugyancsak a forditasnal keletkezik,
¢s mutatja a forrasallomany sorait és
a leforditott kodokat. A hibas sorok —
nal jelzi azokat, ¢€s jellegliket

A Map-fajl a szerkesztés (linkelés) eredménye,

¢s a teljes memoriatérképet, szimbo-
lumokat mutatja.

A Kevert C lista csak a C nyelvii programoknal, a
linkelés eredményeként jon 1étre.
Mutatja a C sorokbdl leforditott
assembly listat.

Az 5.4bra Hiba-, és Lista -fjl részleteket szemléltet.

TR

oo @zooom F
inicializalasra

noo3 d
;helyfoglalas & megszakitasoknak
66

6
0008 ODoODOD 69 IHIT:

k-memiria kezdetének beallitasa
Ex.z.d

»== ERROR #ho, LIHE Hﬁ;ﬁ

OROE 750000 F I
1t memdriaterilet kezdet:1
opit 750000 F 12
03 beallitasa

73

™

75

76
&y

UNDEFTHED SYMBOL (PASS-2)

FOPROG:
9

LJmpP IRIT

;uqras az

ek Megszakitds ugrotabla wssesees

ns i

sxxxxxxx Ipiclalizalas e

Moy §P, #5TRCK-1

Mou
MOy

BEM, ¢0
KM, &0

;a haszn

sertékének

sk Bl program soeeonoe

9




Zalotay, Lamar: Programfejlesztés
10.oldal

5.2.  Editor (ASCII szoveges fajlok megtekintése, modositasa)

A meniipontban irhatd, mddosithato a kivalasztott (F4jl / betolt..) dllomany. A menili megnyitasa
utdn a 6.abran lathato kép jelenik meg.

Editor Hssembler BNE TR SSE] forrasnyelvi f3jl, mig

Eoriras A Project almeniiben a munkakonyvtarban 1év0 project fajl
Project irhatd, modosithaté. A project fajl nevére nincs megkotés
MEGSZ . A51 (célszerlien a F4jl meniilétrehozas almentijével kell 1étrehozni),
STARTUP . A51 azonban egy munkakonyvtarban, kizarélag egyetlen project-fajl
STARTUPG .AS1 lehet. A project fajllal kapcsolatos részleteket 1d. a Stigd menii
Project filozo6fia cimli dlmentije alatt.

6.4bra A MEGSZ.A51, STARTUP.A51 és STARTUPO.A51 meniipon-
tokban a C nyelvli programokndl sziikséges segédfajlok megnyitasa szerkesztésre végezheto.
Ezek mindegyikének az adott munkakonyvtarban kell lenniiik. Ha a kivalasztott fajl nem létezik,
akkor azt az XE251 a szerkesztés megkezdése eldtt 1étrehozza egy eldre elkészitett sablon szerint,
melyben a sziikséges modositdsok gyorsan elvégezhetdk. A moddositott fajlt automatikusan
ujraforditja a rendszer a szerkesztobdl valo kilépéskor.

5.3. Assembler / Compiller (Forditds menii)

A meniimegnyitasa utan (7.4abra) valaszthato ki

; Assembler/Compiler

a forrasnyelvi allomany forditasa, amely 1étrehozza az
stditas elsddleges targykodu, *.OBJ , a lista *.LST, ¢és a hiba
Linker * ERR allomanyokat.
EX generalas
A Linker almeniiben torténik a targykodu fajl(ok) szerkesztése
abszolut object 4llomannya.

Az abszolut object dllomany letdlthetd Intel-Hex formatumu
fajl generalasa. Létrehozza a *. HEX allomanyt.

7.4bra
A Linker almenii megnyitasa ujabb valasztasi lehetdségeket kindl, amelyet a 8. abra mutat.

: Assembler/Compiler

Forditas
Linker Egvedi (4000H-ra)
HEX generalas Eguedi (0000H-ra)

Egvedi+Startup (4000H-ra)
Egvedi+Startup (000OH-ra)
Froject

Egyedi (4000H-ra): Egyedi (egymodulos) forrasfajl linkelése és automatikus relokdaldsa 4000H-ra
Egyedi (0000H-ra): Egyedi (egymodulos) forrasfajl linkelése ¢s automatikus relokdldasa 0000H-ra

Fontos: A bels6 IDATA RAM mérete 256 bajtra van megadva, ezért 8051-es mikrokontroller
esetén vigyazni kell, mert annak csak 128 bajtos IDATA memodridja van. A forditd nem fog
hibaiizenet adni, ha ezt tallépjiik!
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Egyedi + Startup (4000H-ra): Egyedi (egymodulos) forrasfajl linkelése és automatikus relokdldsa
4000H-ra. Hozzalinkeli még a munkakonyvtarban 1évo, a C nyelvii programoknal sziikséges
STARTUP.A51 és MEGSZ.A51 segédfajlokat.

Egyedi + Startup (0000H-ra): Egyedi (egymodulos) forrasfajl linkelése és automatikus relokdldsa
0000H-ra. Hozzalinkeli még a munkakdnyvtarban 1évo, a C nyelvii programoknal sziikséges
STARTUPO0.A51 és MEGSZ.A51 segédfajlokat.

Project: Tobbmodulos forrastijl linkelése PROJECT f4jl alapjan

5.4. Tesztelés (programellenérzés)

A meniimegnyitdsa utdn (9.4bra) valaszthato ki

A Szimuldtor almenii megnyitasakor a SimulaSx
szoftver szimulator segitségével ellendrizhetd a

Szimulator fejlesztett program.
erminal
isassembler A Termindl almenti meg- zimulitor

nyitasakor a mikrogép Terminal

és a PC kozott — valaszt- 15assemn]
hat6 soros vonalon —

kommunikécios kapcsolat
jon létre. A letoltott prog-

Teszteles

ram lépésenkénti, és valos idejii 10. &bra
9.4bra futtatasa segitségével ellendrizhetjiik a programot.
Tesztelés Sigd Filépés/iui A Disassembler almeniibe ijabb ablak nyilik meg,
T ¢s felkindlja a forréas allomany visszaforditasanak
ermindl - (disassemblal) két valtozatat. Az elsé az assembly
Disassembl|| Hyers forras B . B , ) )
-hivatkozisokkal forrast adja, mig a masodik a C nyelven irt program

kevert visszaforditasat szolgaltatja (11. abra).

11. abra

5.5. Asugé

A 12. dbran lathaté meniiben ismertetd leirdsokat hivhatunk eld a képernydre. A programfejlesztés
kozben segitséget kaphatunk a munka elvégzéséhez

Az MCS-51megnyitasa utdn a 13. dbra szerinti kép
MCS-51 mutatja, hogy az utasitaskészlet is szerepel a meniikben.

Issembler
zimulator

sugo Kilepes/(Quit
erminal

Utasitaskeszlet
Felepites

12. abra 13. abra



