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Zintegrowane Srodowisko
programowania niskopoziomowego ASMEdit

1. Wprowadzenie

Trudno nie zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem, iz ,,oprogramowanie jest niewatpliwie naj-
ciekawszym produktem inzynierskim, jaki kiedykolwiek wynaleziono” [1]. Czgsto zdarza
si¢ jednak tak, Ze nie spetnia ono wymagan, jakie nan polozono, gdyz dziata wadliwie.
Najczgstszym tego powodem jest utrata kontroli intelektualnej nad projektem.

Programisci piszacy kod w nowoczesnych jezykach wysokopoziomowych maja uta-
twione zadanie, gdyz bardzo wiele pomocy otrzymuja od $rodowiska programistycznego,
w ktorym tworza dang implementacj¢. Niestety, tego udogodnienia sa pozbawieni progra-
misci uzywajacy jezyka asemblera. Jako przyktad mozna poda¢ kompilator dsm51ass firmy
MicroMade [3], xa51 napisany w Instytucie Automatyki Politechniki L.odzkiej [4], a takze
kompilator dla procesoréw rodziny Intel 8086-tasm [5, 8]. W ich przypadku stosowanie
podstawowych zasad programowania, takich jak: ,,dziel i rzadz” czy ,,wykorzystaj poprzed-
nie prace” nie jest wspierane przez srodowisko programistyczne. Oczywiste jest, iz wraz ze
wzrostem rozmiaru projektu utrudnione staje si¢ wyszukiwanie btedow oraz pielggnacja
kodu. W szczegolnosci problem ten dotyka tworzenia aplikacji dla mikrokontroleréw jed-
nouktadowych, uzywanych powszechnie np. w urzadzeniach przenos$nych.

Aby poradzi¢ sobie z zaistniatym problemem programista asemblerowy ma do wyboru
podejscie klasyczne, tzn. moze opierac si¢ gtownie na swoim doswiadczeniu, lub moze po-
shuzy¢ si¢ aplikacja wspomagajaca jego prace.

2. Podejscie klasyczne

Klasyczne podejécie do powyzszego zagadnienia sprowadza si¢ do wykonania trzech
czynno§ci:
1) utworzenia kodu programu w pliku tekstowym,
2) kompilacji,
3) uruchomienia kodu na dedykowanej platformie sprzgtowe;.
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Przy zatozeniu, ze kod jest poprawny, wymaga to wydania przynajmniej trzech spara-
metryzowanych komend z linii polecen. Oczywiscie powyzsza procedur¢ mozna natych-
miast usprawnié, stosujac pliki wsadowe. Podobnie mozna postapi¢ w przypadku, jesli za-
chodzi konieczno$¢ debugowania programu. Widac jednak, iz liczba czynnosci do wykona-
nia, nawet w przypadku optymistycznym (bez blgddéw), jest duza. Aby polepszy¢é komfort
pracy, mozna wykorzysta¢ gotowe oprogramowanie, np. menedzer plikow Total Comman-
der (dostgpny na: www.ghisler.com). Nalezy wowczas utworzy¢ wlasny pasek narzedzi
i podlaczy¢ do wygenerowanych przyciskow akcje — wywotania odpowiednich plikéw
wsadowych, co pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Tworzenie i zmiana paska narz¢dzi w aplikacji Total Commander

Dziatajac konsekwentnie i uwaznie, uzyska si¢ uproszczenie i znaczne przyspieszenie
zaréwno procesu kompilacji, jak i uruchamiania aplikacji. W kwestii stylu projektowania
i programowania tworca jest nadal zdany na siebie, bazuje tylko i wyltacznie na swojej wie-
dzy i1 doswiadczeniu. Jest to niewatpliwie wada podejscia klasycznego, szczegblnie dla po-
czatkujacych programistow.

3. Aplikacja ASMEdit

Rozwiazaniem powyzszego problemu jest napisana przez autoréw na platformie Mi-
crosoft .NET, oparta na architekturze dokument/widok i przeznaczona dla mikroprocesoréw
rodziny 8051 wielodokumentowa aplikacja ASMEdit [2]. Pomyst stworzenia srodowiska
programistycznego dla jgzyka asemblera powstal z powodu braku takiego systemu na licen-
cji freeware nawet wérdd oprogramowania komercyjnego. W szczegdlno$ci problem ten
dotyka programowania mikrokontrolerow jednouktadowych rodziny np. ‘51. Jakkolwiek
istnieja Srodowiska dla kompilatoréw jezyka C/C++ (np. Keil Electronics), to do programo-
wania niskopoziomowego dla jakiegokolwiek asemblera sa one trudno osiagalne [2].

Poniewaz widok okna roboczego dla dokumentu ASMEdit zostat oparty na klasie
CRichEditView bedacej klasa Microsoft Foundation Class (MFC) [6, 7], daje to w konse-
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kwencji niezbedne funkcje edycyjne. Modut odpowiedzialny za kompilacj¢ projektu wy-
korzystuje kompilator skrosny xa51 autorstwa mgr inz. L. Pobiegi z Instytutu Automatyki
Politechniki L.odzkiej. Celem rozszerzenia mozliwosci systemu, zastosowano darmowe
oprogramowanie zewngtrzne, zintegrowane z aplikacja gtdéwna za pomoca plikow wsado-
wych. Catos$¢ uzupetnia plik pomocy, zwierajacy szczegotowsa instrukcje obstugi.

Wraz z uruchomieniem ASMEdit, tadowane sa dwa pliki konfiguracyjne:
1) plik konfiguracyjny aplikacji gtdéwnej (appset.set),

2) plik konfiguracyjny (*.cfg) modutu sprawdzania pisowni rozkazoéw i operandow (par-
sera).

Opcjonalnie — jesli zostato to uwzglednione w pliku konfiguracyjnym aplikacji gtow-
nej — tadowany jest rowniez szablon projektu (*.tpl) oraz paczki procedur (*.pkg). Pliki cfg,
tpl oraz pkg zostaty zaprojektowane na podstawie opracowania [9]. Ponizej zostang krotko
omoéwione poszczegdlne typy plikow.

Plik konfiguracyjny aplikacji gléwnej przechowuje informacje o $ciezkach dostgpu do
oprogramowania zewngtrznego oraz o ustawieniach graficznego interfejsu uzytkownika
GUI (graphic user interface). Ustawienia te moga zosta¢ zmienione odpowiednio w oknach
dialogowych: ,,Ustawienia gtdéwne aplikacji” oraz ,,Ustawienia $ciezek dostepu”.

Plik konfiguracyjny parsera zawiera informacje konieczne do poprawnego dziatania
modutu pomocy ASMEdit, tzn. mnemoniki rozkazéw, operandy oraz informacje pomocni-
cze. Jest zatem oczywiste, iz jest on unikalny dla danego asemblera. Dodano rowniez sza-
blony naglowkow programu gtownego i podprogramow.

Szablon projektu to plik tekstowy, w ktorym znajduje si¢ wzorzec typowego programu
oraz znaczniki pozwalajace na szybkie przenoszenie si¢ pomigdzy blokami kodu. Samo
wydzielenie blokow nadaje aplikacji znacznie bardziej czytelna postac.

Ostatni typ plikdw to paczki procedur. Sa to pliki zawierajace podprogramy przezna-
czone do realizacji specjalistycznych zadan. Standardowy pakiet pozwala na realizacje
transmisji szeregowej taczem RS-232, obstuge wyswietlacza LCD opartego na kontrolerze
HD 44780 i dodanie p¢tli opdzniajacych.

Srodowisko ASMEdit komunikuje si¢ z uzytkownikiem-programista za pomoca gra-
ficznego interfejsu uzytkownika. Jest on wzorowany na GUI, jaki posiada Microsoft De-
velopement Studio 6.0, ktory zdaniem autoréw wyroznia si¢ doskonata funkcjonalnoscia
oraz przejrzystoscia.

Podstawowe elementy tego interfejsu to:

— dokowalne panele: glowny, operandow oraz wyjsciowy;

— dokowalne paski narzgdzi;

— menu gltowne;

— menu kontekstowe (dostgpne po wlaczeniu odpowiedniej opcji).

Panel gtowny (rys. 2) umozliwia szybkie przemieszczanie si¢ po blokach kodu. Swoja
reprezentacj¢ znajduja tu wspomniane wczesniej znaczniki szablonu projektu oraz prede-
finiowane procedury. Jesli zaistnieje taka potrzeba, mozna rowniez doda¢ wtasne znaczniki
— tzw. zaktadki (maja one takie same cechy jak znaczniki szablonu projektu).
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Rys. 2. Elementy panelu gtéwnego: 1 — blok znacznikéw szablonu
2 — blok procedur, 3 — blok zaktadek

Panel wyjsciowy (rys. 3) wyswietla aktualny stan aplikacji ASMEdit oraz wyniki
ostatniej kompilacji wraz z ewentualnymi numerami linii, w ktorych wykryto btad
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Rys. 3. Elementy panelu wyj$ciowego: 1 — pole komunikatow

Panel operandéw (rys. 4) wyswietla (jesli opcja zostata wlaczona) peine informacje

o mnemoniku rozkazu, ktory zostal wybrany poprzez kliknigcie prawym klawiszem myszy
W obszarze roboczym.
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Rys. 4. Elementy panelu operandow: 1 — aktualnie wybrany mnemonik, 2 — grupa do ktdrej przypisany
zostal mnemonik, 3 — geneza skrotu lub jego opis dziatania, 4 — lista dostgpnych argumentow
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Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ uzyskania skroconej wersji tej informacji poprzez
menu wywotanie kontekstowego (rowniez ta opcja musi zosta¢ wlaczona), co ilustruje ry-
sunek 5.

[linia 35/73 [mnemonik:] OFL [dziakanie:] OFL bjt operation |

1 2 3

Rys. 5. Menu kontekstowe: 1 — aktualne potozenie kursora oraz catkowita liczba linii,
2 — aktualnie przetwarzany mnemonik, 3 — krotki opis danej operacji

Paski narzgdzi sa $cisle zwigzane z menu gtdownym aplikacji. Ich obstuga jest intuicyj-
na i nie zostanie szczegétowo omowiona w niniejszym artykule. Jedyny pasek, ktory nie
posiada swojej reprezentacji w menu gtownym, to pasek ,,Parsowanie” (wspomniana kon-
trola pisowni rozkazow oraz operanddéw), poniewaz zawiera przyciski konieczne do uru-
chomienia elementéw podsystemu wspomagania projektowania opisanych wczesniej.

Aby zapewni¢ niezbedna funkcjonalnos¢, autorzy dodali do srodowiska réwniez apli-
kacje zewngetrzne, w duzej mierze usprawniajace proces projektowania programu niskopo-
ziomowego. Sa to m.in. debugger Emily52 (DOS), debugger 8051 (Windows), tablica ko-
doéw ASCII (DOS), monitor portéw Portmon (Windows). Usprawnione zostalo rowniez
uruchamianie wbudowanych narz¢dzi Windows, takich jak hyperterminal, kalkulator czy
linia polecen. Doktadny opis tego oprogramowania znajduje si¢ w plikach pomocy.

Poniewaz ASMEdit moze wspolpracowaé z zewngtrznym emulatorem/programatorem
procesorow rodziny *51, zintegrowana zostata rowniez niezbedna aplikacja wspotpracujaca
(WinAte-01) wraz z odpowiednim plikiem wsadowym do uruchamiania skompilowanego
programu na dedykowanej platformie sprzgtowe;.

4. Wyniki testow

Testowanie aplikacji wykazato, iz spelnia ona postawione wymagania odno$nie do
elastycznosci oraz wsparcia programowania. Udato si¢ rowniez usunaé wigkszos¢ btedow
(w tym btad zawieszania si¢ kompilatora xa51) oraz poprawi¢ jej funkcjonalno$é. Warto
dodaé, ze dzicki modutowej budowie szkielet programu pozostatl ten sam, natomiast zmiany
dokonywane byly jedynie w obrgbie odpowiednich klas.

5. Podsumowanie

Celem projektu bylo zaopatrzenie projektanta w niezbgdne oprogramowanie potrzebne
do diagnozowania blgdéw oraz usprawniajace proces tworzenia systemu, wzorem srodowi-
ska Microsoft Visual C++. Mechanizmy MFC umozliwity taka integracjg; cz¢$¢ uzytych
programow to wspomniane programy darmowe na licencji freeware, a druga czg$¢ to progra-
my wkomponowane w system Windows, ktorych uruchamianie jedynie usprawniono.
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W przysztosci istnieje mozliwos¢ wyposazenia ASMEdit w kolejne przydatne funkcje

oraz ,,sukcesywne przygotowywanie pakietow konfiguracyjnych dla innych kompilatorow
dowolnego jezyka asemblera” [2].
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