1. Konfigurace projektu a prostiredi

Po prvnim spusténi bez existence defini¢niho souboru projektu nab&hne uScope IDE v rezimu simulator,
plocha pro editacni okna je prazdna.
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Nejprve je tieba nadefinovat zakladni vlastnosti prostfedi, to znamena piedevsim typy souborti a
pfifazené nastroje pro jejich pieklad do cilového kodu. V menu ,,Projekt™ se volbou ,,Options* objevi
nasledujici dialogové okno:
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Type Extenzion | Compiler

.ﬁ.ssembler .-'-‘-.1

C C

C .CH1

<IMCLUDE > H

<IMCLUDE>  .INC

(] 4 Cancel Add Remove Properties

Klepnutim na polozku pro typ ,,C* a nasledné na tlacitko <Properties> se objevi dialogové okno pro
vybér ptitazeni piekladace pro soubory typu ,,C*“. Nalistovanim vhodného ptekladace (napt. SDCC,* viz
nasledujici obrazek) se zdrojovym soubortim v jazyce ,,C* pritadi pteklada¢ SDCC.EXE ( tento nastroj je
volné ke stazeni na adrese http://sdcc.sourceforge.net ).


http://sdcc.sourceforge.net/
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Klepnutim na tlacitko <OK> se toto pfitazeni potvrdi. Dialogové okno ,,Project options* ma pak
nasledujici vzhled:

Project Options
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Nyni je tfeba klepnutim na zalozku ,,Linker provést pfifazeni nastroje pro spojovani modult (linkeru).
Pro nastroj SDCC je linker shodny s kompilatorem, takze klepnutim na tlacitko <Browse> vpravo od
vstupni fadky ,,Program* a vybranim nastroje SDCC.EXE dojde k nasledujicimu pfifazeni:

Project Options
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Vzhledem k tomu, ze v projektu se nebudou vyskytovat zadné dalsi prelozitelné typy souborti, 1ze nyni
dialog ,,Project options‘ ukoncit klepnutim na tlacitko <OK>.



Nyni je tfeba definovat soucasti projektu. Volbou menu ,,Project | Manager se vyvola okno manazeru,
klepnutim na tlacitko <Add> se objevi standardni dialog pro otevieni souboru, a v ném lze pak vybrat
soucasti projektu, v naSem piipad¢ soubory ,, TESTLED.C* a , NOTHING.C*. Klepnutim na tla¢itko
<OK> se tyto vybrané soubory stanou souc¢astmi projektu. Okno manaZzeru nyni vypada jako na
nasledujicim obrazku:
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Vzhledem k tomu, ze modul ,, TESTLED* je hlavnim modulem, tj. obsahuje procedure ,,main®, je tfeba,
aby byl v seznamu modulti prvnim misté, nebot’ poradi modull v seznamu soucasné definuje poradi, v
jakém budou linkerem spojeny do cilového souboru. Proto je tfeba klepnout na fadek s modulem

» TESTLED* a nasledn¢ klepnutim na tlac¢itko <Move up> jej ptesunout nahoru, ¢imz se moduly
uspotadaji nasledovné:
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Vzhledem k tomu, Ze tento projekt nevyzaduje zadné dalsi volby, je mozno spravce projektu ukoncit.
Protoze je zadouci zobrazit jednotlivé komponenty projektu v oknech editoru zdrojového kddu, je nejlepsi
manazer ukoncit klepnutim na tlacitko <Open All>, ¢imZ se spravce projektu ukonci a soucasné se
vytvori editacni okna se zdrojovymi texty soucasti projektu.



Plocha programu uScope nyni vypadé jako na nasledujicim obrazku:

E’uﬁcupeﬁl - uscope (Reset)

Tim je projekt vytvoren. Nyni je vhodné ulozit defini¢ni soubor projektu. Klepnutim na polozky menu
»File | Save project as* se zobrazi dialog pro uloZeni projektu. Vepsanim textu ,.testled* do fadky ,,Nazev
souboru‘ a klepnutim na tlac¢itko <Ulozit> se definovany projekt ulozi. Pii nasledujicim startu prostiedi
uScope se vzdy vybere naposled pouzivany projekt.

Existuje 1 jina, pokrocilejsi metoda spravy projektu. Jejim predvedenim se demonstruji i dalS$i moZnosti a
funkce prostiedi uScope. Volbou menu ,,View | Debug windows | Project browser* se zobrazi okno
prohliZece projektu. Uchopenim a taZenim tohoto okna k okrajlim hlavniho panelu se zobrazuji symboly
pro ukotveni okna. Tim je mozné pevnéji usporadat vzhled prostiedi uScope. Okno lze zakotvit napt. na
levy okraj hlavniho panelu, ¢imzZ se cely vzhled zméni tak, jak to zndzorfiuje nasledujici obrazek:
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Z obrazku je patrné, ze projekt se neskldda pouze ze zdrojovych textl programovych moduld, ale Ze je
mozno jesté navic definovat brozury, nebo obecné dokumentaci, ktera je ¢asto potieba k nahlédnuti pfi
vyvoji a ladéni projektu. Dalsi piijemnou vlastnosti tohoto okna je kontextové menu, pomoci n¢hoz je
mozno projekt konfigurovat, tj. pfidavat/odebirat jednotlivé soucasti (zdrojové texty nebo brozury),
piekladat jednotlivé moduly nebo cely projekt, zobrazovat jednotlivé soucasti projektu (poklepanim mysi
na vybranou polozku) atd. Nésledujici ptiklad osvétli nékteré tyto moznosti:

Kotenovy uzel struktury obsahuje informaci o typu chipu, pouZitého v ladéné aplikaci. Vzhledem k tomu,
ze tento udaj nebyl v piedchozich krocich nastaven, obsahuje udaj ,,517%, coz je implicitni pfifazeni
programu uScope pro nedefinovany projekt. Klepnutim pravého tlacitka mysi na kofenovy uzel se objevi
kontextové menu, v némz klepnutim na polozku ,,Select CPU* Ize vyvolat dialog pro vybér pouzitého
¢ipu. ProtoZe tento projekt pouziva hardware osazeny mikrokontrolérem AT89CS51RD?2, je tieba v
dialogu nalistovat odpovidajici typ a klepnutim na tlac¢itko <OK> provést tuto volbu. Typu Cipu je potieba
definovat proto, aby program uScope pouZil spravnou sadu preddefinovanych specialnich funkénich
registri pro zobrazeni v okné symbolt, jak bude ukazano dale. Celou popsanou situaci dokumentuje
nasledujici obrazek:
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Je jest€ vhodné poznamenat, Ze v okné prohlizece projektu je mozné uspotfadavat poradi moduld (potieba
pro linker jak bylo popsano vyse) prostym tazenim odpovidajiciho uzlu mysi. Podobn¢ je mozno i ménit
potadi uspotadani zalozek jednotlivych editacnich oken tak, aby se uzivatel v projektu co nejlépe
orientoval, coz najde ocenéni zejména u rozsahlejsich projektii s mnoha soucastmi.

Dalsim krokem je vybér brozur pro tcely vyvoje projektu. Klepnutim pravého tlacitka mysi na uzel
,Brochures* se objevi dialog pro vybér dokumentu. Klepnutim na <Browse> je moZno nalistovat
pottebny dokument (AT89C51RD2.PDF) a klepnutim na potvrzovaci tlacitka <Oteviit>a <OK> jej
zatadit do seznamu dokumentt pouzitych pro vyvoj projektu. Poklepanim na ikonu dokumentu dojde k
jeho zobrazeni v pfifazeném prohliZec¢i (v tomto piipadé Adobe Reader). Postup tentokrate nedoprovazeji
obrazky, nebot’ je obdobny jako v piedchozich ptipadech.

Timto lze povazovat konfiguraci projektu za dokoncenou. Dalsi odstavce se budou zabyvat prekladem
projektu a generovanim cilového kodu pro ladéni nejprve na Grovni simuldtoru, poté na redlném
hardware.

2. Psani, preklad a syntakticka kontrola zdrojovych texti

Jak jiz bylo feceno, jednotlivé programové moduly, ale i jiné texty, 1ze editovat v oknech editoru
zdrojového kodu, ktera zabiraji plochu hlavniho panelu aplikace a jsou usporadana do zalozek. Pro
snadnou orientaci je mozno potadi zadlozek ménit tazenim mysi za jejich zéhlavi. K dispozici je rovnéz
kontextové menu, v némz se v submenu ,,Pages* nachazi seznam otevienych editacnich oken setazenych
podle poradi zalozek a kone¢né v nabidce menu ,,View* je abecedni seznam otevienych oken. VSechny
tyto moznosti 1ze pouzit pro prochazeni edita¢nich oken.

Editor disponuje v§emi vlastnostmi pokrocilych editor zdrojovych kodd, jako je zvyraznéna syntaxe,
vicendsobnd moznost odebrani zmén (undo), funkce pro kopirovani a pfesun textu atd.



Vlastnosti editoru Ize definovat na zalozce ,,Editor* dialogu, ktery se zobrazi volbou menu ,,Tools |
Preferences*.

Pro syntaktickou kontrolu zdrojovych textl lze pouzit kompilaci jednotlivych modulii oddélené,
kompilaci celého projektu (vSech modultt), kompilaci spojenou s vytvotrenim cilového kédu (build) anebo
konecné kompilaci spojenou s vytvorenim cilového kédu a jeho zavedenim do paméti programu ladéné
aplikace (build and load). Kompilator Ize spustit prostiednictvim riznych akci: volbou v hlavnim menu,
kontextovym menu editoru zdrojového textu nebo z prohliZzece projektu,

E klavesovou zkratkou nebo klepnutim jedno z nasledujicich tlacitek na pruhu nastroja. Tyto
moznosti ndzorn¢ dokumentuje nésledujici obrazek, kde jsou zobrazena kontextovd menu editoru
kédu a prohliZe€e projektu a nabidka roletového menu, 1 kdyZ je nutno si uvédomit, Ze nasledujici

obrazek vznikl fiktivnim poskladanim riznych akci pouze pro ndzornost, v praxi lze pouZzit vzdy pouze
jedinou z akci.
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Vzhledem k tomu, Ze tato prezentace pouziva jiz odladéné zdrojové texty, je nejprve potieba jeden ze
zdrojovych textu pokazit, aby generoval chybové hlaseni. To nejjednoduseji zptisobi vloZzeni mezery do
libovolného identifikatoru, napt. do jména procedury ,,do nothing®. Soubor neni nutno pied kompilaci
ukladat, program uScope automaticky ulozi provedené zmény pied pokusem o kompilaci.

Prekladem ,,poskozené¢ho* zdrojového textu Ize ziskat predstavu, jak program uScope pomaha pii
odstrafiovani syntaktickych chyb: Objevi se nové okno se seznamem vSech detekovanych chyb a prvni
chyba je zvyraznéna ve zdrojovém textu. Zakotvenim okna se seznamem chybovych hldsenim do dolniho
okraje hlavniho panelu vznikne uspotadani podle néasledujiciho obrazku.

Poklepanim na polozku v okné seznamu hlaseni se zvyrazni pfislusny fadek v okné editoru zdrojového
kodu. Pokud neni ptislusny text otevien v jednom z oken, okno se automaticky vytvofi.

Podobné funguje i vyhledavani v souborech: volbou menu ,,Search | Find in files* a naslednym zaddnim



a vyhleddnim textu v souborech se v okné hlaseni vytvoti seznam vSech vyskytl hledaného textu a
prostym poklepanim na polozku seznamu se otevie okno editoru zdrojového textu se zvyraznénym
fadkem odpovidajicim vyskytu hledaného textu (napft. void atp.).

Odstranénim zamérné chyby a volbou menu ,,Project | Build* vznikne zaveditelny a spustitelny cilovy
kod programu, ktery 1ze pomoci nastroju prostiedi uScope ladit, jak bude ukdzano v dalSim textu.
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3. Ladéni programu

Ptikazem ,,File | Load” (nebo tlacitkem E ) Ize tento cilovy kod zavést do paméti programu ladéné
aplikace (nebo simulatoru) a ladit jej.

Program uScope disponuje mnoha funkcemi pro ladéni aplikace. Jsou to akce pro krokovani a spousténi
programu, programové zarazky, okna pro zobrazeni vybranych proménnych nebo registrd, pruh hlavnich

registri procesoru pod panelem ndstroju, disassembler, vypis zdsobniku, seznam symbold, dialog pro
vyc¢isleni nebo zménu hodnoty vyrazi atd.

Pokud se klavesou F7 provede jedna instrukce programu (krokovani), program uScope tuto instrukci
zvyrazni ve zdrojovém textu modulu. Pokud takovy text neexistuje, coz byva vétSinou proto, ze programy
v jazyce ,,C* obsahuji knihovni moduly, otevie se automaticky okno disassembleru a zvyrazni se fadek s
aktualni pozici programového Citace. Toto okna lze zakotvit podobné jako okno prohlizece projektu.
Dals$im krokovani program dospéje k mistu, kde se inicializuje pamét’ dat v cyklu. Protoze krokovani
cyklu by bylo zdlouhavé, je mozno za jeho konec umistit pomoci kontextového menu disassembleru
programovou zarazku. Umisténi zarazky je signalizovano symbolem & vlevo od piislusného fadku
disassembleru.Pak je mozno program spustit klavesou F9 nebo klepnutim na tlac¢itko % na pruhu
nastroju. Program se spusti a po provedeni tseku vymezeného zarazkou zastavi za pozici programové
zarazky. Popsanou situaci dokumentuje nésledujici obrazek.
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Dalsim krokovanim dospéje program az na pozici procedury ,,main“ hlavniho modulu. Zvyrazni se
ptislusny fadek ve zdrojovém textu a okno disassembleru zmizi. To proto, Ze bylo vyvoldno automaticky
v diisledku neexistence zdrojového textu ptislusného ke krokované ¢asti programu.

Pokud je zddouci mit okno disassembleru na plose trvale, 1ze ho zobrazit volbou menu ,,View | Debug
windows | Disassembler*.

Dal$im krokovanim pomoci klavesy F7 se program dostane az do procedury ,,do_nothing*. Nyni
volbou menu ,,View | Debug windows | Watches* a menu ,,View | Debug windows | Call stack*
1ze demonstrovat dalsi ladici schopnosti.

Po zakotveni oken k dolnimu okraji se Ize mezi nimi pohybovat pomoci zalozek. Volbou zalozky okna

,» Watches® a pouZzitim jeho kontextového menu lze definovat polozky pro sledovani, zde proménnou ,,j* a
akumulator. Pfi dal§im krokovani Ize sledovat v okné watch zmény zvolenych proménnych nebo registra.
Volbou zalozky ,,Call Stack* se objevi vypis zasobniku. Z n€ho l1ze zpétné vysledovat, odkud a jakou
cestou byla procedura volana. Poklepanim na polozky v tomto okné¢ Ize zobrazit volajici misto procedur
v okné editoru zdrojového textu.

Dalsi podporu ladéni nabizi prostfedi uScope ve formé¢ okna pro zobrazeni stavu portii. Okno lze zobrazit
volbou menu ,,View | Debug windows | Ports®. Toto okno nelze kotvit, ale umoziuje jednak vizualizaci
stavu portll i zménu stavu jednotlivych vyvodia na portech.

Dalsi ¢ast je vénovana stru¢nému popisu demonstraéni aplikace. Program je napsan tak, Ze po spusténi
sko¢i do procedury jménem ,,endless®, ktera ¢eka na stisk tlacitka na vyvodu P3.3 (proménna button). Po
stisku tlac¢itka se procedura ukonc¢i, program inicializuje ¢asovac 0 a pieruseni od tohoto ¢asovace a pak
bézi v nekonecné smycce. Pferuseni casovace zpiisobi postupné rozsveéceni ¢tvetice LED ptipojenych na
port O .



Po ptidani proménné button do okna ,,Watches* je mozno pozorovat, jak se jeji stav méni pii simulované
zméné stavu P3.3 v okné Port status®. Po umisténi programové zarazky na fadek procedury ,,main* t€sné
za volanim procedury ,,endless je mozno program spustit. Béh programu je indikovan zménou barvy
pozadi panelu registrii i zménou tlacitka pro spusténi programu na tlac¢itko pro zastaveni béhu programu.
Nyni klepnutim na vyvod P3.3 v okn¢ portii 1ze nasimulovat stisk tlacitka, ¢imz dojde k ukonceni
procedury ,,endless‘ a program se prerusi na nastavené programové zarazce. Okno disassembleru se
automaticky obcerstvi podle pozice programového citace. Stiskem F9 program pokracuje v béhu, a
protoze neni nastavena zadna programova zarazka, program b¢zi trvale. V okné portti 1ze pozorovat
rozsvéceni LED pfipojenych na port 0. Béh programu je nyni mozno ukongit klepnutim na tlagitko @ na
pruhu néstroji. Zavérecny stav ladéni programu znazornuje tento obrazek:
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Tim je program kompletn€ odladén a je mozno jej pienést na konkrétni hardware, i kdyz je samoziejmé
mozné vSechny kroky tak jak byly popsany od zacatku provadét ve spojeni s vyvijenou hardwarovou
aplikaci.

Po ptipojeni hardware je potieba zvolit a inicializovat ptipojeni, pak nahrat a spustit aplikaci, vSe stejn¢
jako pfi postupu v rezimu simulace. Stiskem tlacitka na portu 3 se program pterusi a po jeho dalSim
spusténi se rozsveci sloupec led stejné€ jak bylo ukazana v rezimu simulace.

Program uScope ma 1 dalsi néstroje a uzitecné vlastnosti. Pro jejich poznani je vhodné prostudovat
prilozeny soubor napoveédy, kde jsou jednotlivé funkce detailné popsany. Navstivte stranky
www.promislbc.cz , abyste ziskali informace o novinkach a moZnostech programu uScope.


http://www.promislbc.cz/

