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Czy znamy mikrokontrolery firmy Mo-
torola? Zapewne kazdy, kto ma jakiekol-
wiek zwiazki z technika mikroprocesorowa
slyszal o nich. Z sondazy nie wynika, ze-
by produkty Motoroli cieszyly sie szcze-
gblna popularnoscia wsréd polskich kon-
struktoréw, nie mniej jednak ci, ktérzy je
stosuja sa do nich na pewno bardzo przy-
wiazani. To dla nich wspotpracujaca
z Motorola firma Metrowerks stworzyta
bardzo wydajne narzedzie do pisania
i uruchamiania programéw. To prawdziwy
kodowy ,,wojownik®, ktory z cala swoja
niemala moca bedzie zwalczal bledy po-
pelnione przez programiste. Pelna
nazwa produktu to CodeWarrior In-
tegrated Development Environment
(IDE). Mamy wiec do czynienia
z kompletnym, zintegrowanym S$ro-
dowiskiem, do ktérego naleza:

- Menedzer projektu (Project Ma-
nager) - to segment zbierajacy
wszystkie elementy skladowe
projektu, czyli pliki zZrédiowe
poszczegblnych modultéw, pliki
nagléwkowe, inicjujace i konfi-
guracyjne dla kompilatora i lin-
kera. Wszystkie sa widoczne w jednym
oknie, moga wiec by¢ latwo tworzone
i poprawiane.

- Edytor kodu zrédlowego (Source Code
Editor) - specjalny edytor, w ktérym
mozna wykonywaé wymienione wyzej

Kodowy

prace edycyjne z kazdym plikiem Zrdd-
towym wchodzacym w sklad projektu.
Dysponuje oczywiscie takimi mechaniz-
mami jak wyszukiwanie i zamiana
okreslonych fragmentéw tekstu w jed-
nym lub wielu plikach. Wygodna opcja
podczas koniecznoéci jednoczesnego
kontrolowania wielu miejsc programu
jest podzial okna na kilka czes$ci.
W kazdej z nich moga by¢ umieszczone
zadane fragmenty tekstu. Edytor umoz-
liwia atwe przechodzenie pomiedzy pli-
kiem zrédlowym i zwiazanymi z nim
plikami interfejsowymi (rys. 1), wsta-

Nie musisz placid!

Motorola wspdlnie z firma Metrowerks
udostepnia bezptatna wersje CodeWarrio-
ra, ktéra umozliwia kompilacje progra-
mow pisanych w asemblerze oraz
w C (wylacznie w przypadku kompilacji na
mikrokontrolery z rodziny Nitron - czyli

najnowsze wersje HCOS8).

wianie zakladek jednocze$nie w wielu
miejscach tekstu. Programisci, ktérzy
tworza programy modulowe, docenia za-
pewne mozliwo$§¢ wykonania natych-
miastowego skoku do tekstu zrédlowego
wskazanej procedury, nawet jesli jest
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Tylko ten, kto kiedykolwiek
napisal choéby niewielki
programik wie, ze aby z kilku
tajemniczych znaczkéw, symboli
i skrétéw przemienil sie
w funkcjonalny program
dzialajacy w jakims$
mikroprocesorze, trzeba z nim
stoczyé¢ czesto ciezkq
i zazwyczaj nieréwnq walke.
Nieréwnaq, bo przeciwnik jest
bezwzgledny i w dodatku
wirtualny. To kod pisanego
programu, ktéry wydaje sie
drwi¢ z kazdego, nawet
najmniejszego bledu
programisty. Jednak czlowiek
zawsze daqzyl do panowania
nad s$wiatem. W pracowniach
Metrowerks stworzono do tej
walki specjalnego wojownika.
ona umieszczona w innym pliku zréd-
towym. Tekst jest wyswietlany w oknie
edytora w kolorach, z wyréznia-
niem stéw kluczowych. Najlepiej
wyglada, gdy zastosuje sie propor-
cjonalna czcionke np. Courier
New. Dostepne opcje konfiguracji
edytora zadowola nawet najbar-
dziej wybrednych.
- Przegladarka (Browser) - to ok-
no, w ktérym dokonuje sie uru-
chamiania programu. Widoczne
sa zar6wno niskopoziomowe roz-
kazy mikrokontrolera jak i in-
strukcje jezyka wysokiego pozio-
mu (np. C). Réwniez wykonanie pro-
gramu moze przebiega¢ na niskim lub
wysokim poziomie. W kazdej chwili
widoczne sa aktualne warto$ci zmien-

nych programu i rejestr6w mikrokont-
rolera.
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Juz z powyzszych charakterystyk wyni-
ka, ze CodeWarrior umozliwia komforto-
wa prace na profesjonalnym poziomie.
Dodajmy do tego, ze programista ma do
dyspozycji kompilator jezyka C/C++ gene-
rujacego bardzo efektywny kod. Gdyby
jednak  zachodzitla potrzeba jego
,recznego” optymalizowania np. pod
wzgledem szybkosci dzialania lub zajetos-
ci pamieci programu, to z pomoca przy-
chodzi Macro Asembler. Program moze
by¢ przy tym napisany w calo$ci w asem-
blerze, moga by¢ takze dokonywa-
ne tylko wstawki asemblerowe
w programie pisanym w jezyku C.
Jesli moéwimy juz o optymalizaciji,
to nie bez znaczenia bedzie pod-
kreslenie ,umiejetnosci“ linkowa-
nia tylko niezbednych (faktycznie
uzywanych) obiektéw do koncowe-
go programu wykonywalnego. Jest
on generowany w formatach: Mo-
torola S-Records, Intel Hex lub binarnym.
Ciagla rozbudowe wtlasnego zaplecza pro-
gramowego ulatwi na pewno Libmaker -
narzedzie do tworzenia wlasnych biblio-
tek. Uruchamianie programu na etapie sy-
mulacji przebiega w czasie rzeczywistym
z uwzglednieniem urzadzen peryferyjnych
i bez wzgledu na jezyk w ktérym jest na-
pisany program (asembler, C, C++).

Piszemy program

Tworzenie wlasnego projektu za pomo-
ca CodeWarrior a w zasadzie nie rézni
sie niczym specjalnym od podobnych
programéw wielokrotnie juz opisywa-
nych na tamach EP. Nie bedziemy wiec
zbyt gleboko wchodzi¢ w szczegdly.
Tworzenie koncowego programu uzytko-
wego dla wybranego mikrokontrolera
przebiega w kilku etapach. Na wstepie
programista musi zorganizowaé sobie
warsztat pracy, czyli okresli¢ projekty
(projects) i podprojekty - tzw. cele (tar-
gets). Dzieki temu CodeWarrior zadba
o prawidlowa organizacje plikéw i usta-
wien wykorzystywanych do kreowania
programu. Projekt, to plik zawierajacy je-
den lub wiecej podprojektéw. Podprojekt
natomiast to kolekcja plikéw z kodami
zrodtowymi wykorzystywanych modu-
téw, bibliotek, ustawien, a takze inne
projekty. Elementy podprojektéw okresla-
ja, jak ma by¢ utworzony program dla

konkretnego procesora lub systemu ope-
racyjnego. Jest to do$¢ zaawansowana
technika, stwarzajaca jednak bardzo sze-
rokie mozliwosci dla pojedynczego pro-
gramisty lub ich zespoléw. W projekcie
mozna umieszcza¢ réwniez pliki doku-
mentujace, ktére zazwyczaj sa plikami
tekstowymi, ale nie tylko. Dopuszczalne
jest r6wniez stosowanie np. popularnego
formatu PDF. Techniki manipulowania
plikami - tworzenie nowych, kopiowanie,
grupowanie w folderach, kasowanie, itp.

Bez problemoéw
Aby otrzymadé bezplatna wersje

CodeWarriora wystarczy wypelmié¢ kupon
zgloszeniowy znajdujacy sie na stronie
internetowej firmy Motorola pod adresem:

www.motorola.com.

sa bardzo intuicyjne. Stuza do tego spe-
cjalne okna (rys. 1). Utworzenie projektu
przebiega w trzech etapach:
- Budowanie projektu (Building a Project).
- Wykonanie projektu (Making a Project).
- Symulacja i debugowanie projektu (Si-
mulating and Debugging a Project).
Pierwszy etap polega na podaniu nazw
projektu, okresleniu lokalizacji plikow,
ustaleniu wykorzystywanych jezykow
programowania, przygotowaniu wersji
zré6dtowych poszczegélnych modutéw.
W drugim etapie dokonuje sie kompila-
cji ilinkowania. Podczas tworzenia roz-
budowanych projektéw programista naj-
czesciej koncentruje sie na kolejnym
uruchamianiu poszczegélnych modutéw.
CodeWarrior pozwala mu na kompilowa-
nie jedynie wybranych, dzieki czemu nie
marnuje sie czasu na wielokrotne powta-
rzanie tych samych operacji. Dos¢ cieka-
wa mozliwo$cia, o ktérej warto wspo-
mnie¢ jest disasemblowanie bibliotek.
Po wstepnym wyczyszczeniu programu
z bledéw formalnych mozna przystapic¢
do nastepnej fazy walki z programem,
w ktérej kodowy wojownik znowu odda
nam nieoceniona przystuge. Ten etap jest
najprzyjemniejszy dla programisty, bo po-
woli, krok po kroku, pozwala weryfiko-
waé przyjete zalozenia ogdélne, zastosowa-
ne algorytmy, sztuczki programowe, itp.
Dziatania te moga juz by¢é wykonywane

na ,zywym organizmie“. Po uruchomie-
niu debugera ukazuja nam sie liczne ok-
na przydatne do wykrywania btedéw lo-
gicznych programu (rys. 2). Widzimy
wiec wersje zrodlowa (najczesciej bedzie
to jezyk C) oraz aktualnie wykonywany
fragment programu na poziomie asemble-
ra. Mamy przeglad pamieci, rejestrow,
stanu urzadzen peryferyjnych wykorzysty-
wanych w systemie, historie wykonanych
operacji, liczne okna inspekcyjne. Na tym
etapie uruchamiamy program krokowo
lub w sposéb ciagly, zar6wno na
poziomie jezyka C, jak i kodu pro-
cesora. Proces debugowania prze-
biega w bardzo precyzyjnie okres-
lonym $rodowisku. Jest to na
pewno zaleta, ale i wada jedno-
cze$nie, gdyz niedo$wiadczonemu
programiscie odpowiednie skonfi-
gurowanie programu moze przy-
sporzy¢ sporo probleméw. Nieste-
ty w artykule nie ma miejsca na doklad-
ne przedstawienie wszystkich zagadnien.

Wszyscy sa zadowoleni
Najr6zniejsi malkontenci trafiaja sie
do$¢ czesto. Wydaje mi sie jednak, ze
trudno bedzie znalez¢ kogos, kto bylby
niezadowolony z CodeWarrior a. Nie jest
to narzedzie atwe do opanowania, co po-
czatkowo moze zniecheca¢ uzytkownikow
do jego stosowania, ale tez nie sluzy ono
do tworzenia kolejnych wersji mikroproce-
sorowych pipkéw-dreczycieli lecz bardzo
wyrafinowanego oprogramowania. Jest to
narzedzie w pelni profesjonalne, dzialaja-
ce na réznorodnych platformach sprzeto-
wych i systemach operacyjnych, obslugu-
jace bogata liste mikrokontroleréw, a takze
procesoréw sygnatowych Motoroli.
Wszystko jest znakomicie udokumento-
wane (sam podrecznik jezyka C/C++, to
blisko 700-stronicowa ksiazka w wersji
elektronicznej). Zaznajamianiu sie
,wojownikiem“ beda pomaga¢ animowa-
ne tutoriale, a zagubiony uzytkownik
w kazdej chwili moze liczy¢ na wsparcie
techniczne dostepne poprzez wszystkie
powszechnie stosowane $rodki komunika-
cji. NajSwiezsze informacje o produktach
firmy Metrowerks mozna znalez¢ na stro-
nie firmowej: http://www.metrowerks.com.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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