Linux a gyakorlathan: mikrovezeérlo-programozas

A Linux kapcsan legtobbszor vagy a szamitégépes halézati kiszolgaldkrél,

vagy a felhasznaléi programokrol esik szé.

z a tény, hogy a szamitégép

elsgsorban eszkoz, eléggé hat-

térbe szorul. Az alabbiakban
egy gyakorlati feladat megolddsanak tirii-
gyén mutatom be a nyilt forrast prog-
ramok hasznalatat: egy PIC mikrovezérl§
program megirasat, kiprobalasat és esz-
kozbe toltését kovethetjiik figyelemmel.

A feladat és az eszkoz

Munkam soran egy irdnyitastechnikai
feladat — adatgyfijtés, egyszert folya-
matvezérlés — merilt fel. Altalaban a
Microchip altal gyartott PIC mikrovezér-
16ket szoktam alkalmazni, mivel sokféle
valtozat koziil konnyen lehet az adott
feladathoz ill6t talalni. Az Gjakban raa-
dasul flashmemoéria van, ami lehetévé
teszi a torlés nélkiili sokszoros (legalabb
ezer) Gjraprogramozast, igy konnyebb a
programfejlesztés, mert az alakul6 prog-
ramot magaban az eszkozben is ki lehet
probalni, nem csak a szimulatorban.
Mivel kis sorozatt vagy egyedi késziilék
esetén a lapkak kozotti kisebb arkiilonb-
ség nem jatszik jelentds szerepet, az
egyik legnagyobb tudast mikrovezérlst
valasztottam, a 16F877-et.

A Microchip cég oldalardl le lehet tolteni
egy fejlesztérendszert az altala gyartott
mikrovezérl6khoz. Ez tartalmazza az as-
semblert, a kiillonbo6zd altaluk gyartott
vagy ajanlott programoz6 késziilékek il-
lesztéfeliiletét, valamint az Osszes vezér-
16h6z szimulatort. Emellett a honlap-
jukon minden eszkoz adatlapja (pdf for-
matumban), példaprogramok és tanul-
manyok is fellelhet6k. Ugyanakkor két
hatranyt meg kell emlitenem: a progra-
mok csak Windows alatt makodd valto-
zatban léteznek, valamint az assemble-
ren kiviil mas programnyelv csak kiilon
dij ellenében szerezhetd be.

A fentiek miatt elhataroztam, hogy meg-
probalok talalni valamilyen programot,
eszkozt, ami lehetévé teszi a konnyebb
programfejlesztést, esetleg Linux alatt is.

A gputils programok és a gpsim

A keresés nem vart gyors eredménnyel
jart, ugyanis a @ http://www.gnupic.org
cimen Scott Dattalo igen j6, PIC mikro-
vezérl6kkel kapcsolatos cimlistajara akad-
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tam ra. Ezt az oldalt hasznalhatjuk kiin-
dul6pontként a programok letoltésekor.
A legalapvetGbb programok a gpultils
csomagban talalhatok. Mint kidertilt,
ezeknek a programoknak az egyik {6
fejlesztGje szintén Scott Dattalo. A kévet-
kez§ f6bb programok tartoznak hozza: a
gpasm, az assembler-fordito, gplink  és
gplib , amik az 4thelyezhets kodként
forditott programok kényvtarakba valé
szervezését, majd futtathatéva szerkesz-
tését teszik lehetvé. A fejlesztdk célja az,
hogy a gpasm forditéforraskéd szintjén
teljes egészében helyettesiteni tudja az
eredeti Microchip programot, az mpasmt.
Mivel a forraskéd szabad, tetszéleges
rendszerre lefordithatd, amit Linux, Mac
és Windows esetén mar meg is tettek.
Eddig eljutva jo érzéssel toltott el, hogy
Linux alatti programfejlesztéshez is
léteznek programok, azonban a fent
vazolt célhoz nemigen jutottam koze-
lebb. Szerencsére mindjart a gputils
honlapjan megtaldltam (amtgy a gnupic
oldalon is elérhetd) a kovetkez§ 1épés-
hez vezetd utat: a gpsim honlapjanak

a hivatkozasat. Ez tulajdonképpen nem
része a gputils csomagnak, de mivel

ezt is Scott fejlesztette, nem csoda, hogy
szervesen illeszkedik a gpsimhez. A célja
az, hogy mas forditéprogramokkal és
mas mikrovezérlgkkel is egyiitt tudjon
miikodni, de egyelSre a PIC-véltozat

a legkidolgozottabb. Ezekbdl a legtobb
gyakran hasznalt tipust tudja szimulal-
ni, nagyrészt kifogastalanul, az 6sszes
kiilsé eszkozzel egytitt.

Néhany szo a gpsimrél

A gdb hibakeres6hoz hasonldan alapve-
téen parancssori miikodésti, azonban

a gtk-extra csomagra épiilve grafikus
feliiletet készitettek hozza (ha ezt akar-
juk haszndlni, X11 alatt inditsuk a prog-
ramot). Az alapvet§ hibakeresé szolgal-
tatasok megtalalhatéak benne: léptetés,
figgvényatugras, toréspont és futtatas.
A mikrovezérl§ tulajdonsagainak megfe-
lel6en megtekinthetjiitk a programme-
moria, az adatmemoria, vagyis a regisz-
terek (mivel ezek a vezérl6k Harvard
felépitésd RISC processzorokat tartal-
maznak, igy a kett teljesen kiilonallo,

s6t ebben az esetben bitszélességiik sem
azonos), az esetleges bels6 EEPROM
memoria, valamint az dramkor labainak
értékét, illetve allapotat. Emellett kiilon
alloméanyban meg lehet adni az tgyne-
vezett stimulusokat, amik a kiilsé vilagot
hivatottak szimulalni a mikrovezérlé
szamadra. Ilyenek példaul az adatok a
soros vonalon, a bemenetek véaltozasa,

a szamlalé impulzus. A lefuttatott szimu-
laciés ciklusrdl részletes nyomkovetd
allomanyt tud eldallitani, amit utélag
(mintegy offline) tanulmanyozni lehet.
Ezzel a programok forditasa és hibake-
resése tekintetében gyakorlatilag elér-
tem azt a szintet, amit az eredeti Micro-
chip programokkal, és mindezt Linux
alatt. Azonban még nem talaltam meg-
oldast a program eszkozbe (lapkaba)
torténg irasara. Nos, ilyenre is ra lehet
akadni a gnupic oldalon.
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A heprogramozo

Toébbféle megoldast is fellelhetd: sajat

épitésti programozé (nyomtatékapus és

USB-valtozat), valamint nyomtatékapus

gyari programozokhoz valé program, és

nagy 6romomre talalhaté Linux program

a Microchip Picstart Plus soros illesztésti

programozdjahoz is. Annak idején vasa-

roltam is egy ilyen programozokészii-
léket az alabbi elényok kedvéért:

e viszonylag olcso,

e szervesen illeszkedik a Microchip
fejlesztérendszerbe (ez Linux alatt
mar nem jatszik szerepet),

e a Microchip honlapjarél mindig
letolthetd a legajabb gyari program
(firmware), amit egy 17C44 vezér-
16be beprogramozva és ezt a készii-
lékbe helyezve a legtijabb gyartma-
nya lapkdkhoz is mindig hasznal-
hat6 marad.

Korabban bosszankodtam, hogy a cég,
jollehet mas tekintetben nagyon meg-
bizhat6 és a kisfelhasznal6knak is min-
den Gtmutatast megad, a Picstart proto-
kolljat nem hozza nyilvanossagra, igy
linuxos meghajtéprogramjat nem tud-
tam (és eddig mas se) megirni. Tulajdon-
képpen nyomés oka van annak, hogy a
cég ezt miért nem teszi meg: igy nincs
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" Szaktekintély

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

include libnibble.fs \ karakter --> hexa-szAEmjegy/talak t
include piceeprom.fs \ eeprom mem ria  r/Es, -olvas/s

include picflash.fs  \ programmem ria-kezelds

include libstrings.fs  \ sz vegek t/Erol/Esa s kezeldse

macro

: transmit-byte ( byte --)
begin txif bit-clr? while repeat
txreg !

: transmit-nibble ( nibble -- ) nibble>hex transmit-byte ;
target

variable recv-state
variable recv-char
variable recv-dat

: receive-command ( --)
begin
begin rcif bit-clr? while repeat
\'I"vagy '?" parancsot vezet be, a t
= karaktert egyszerf3en visszhangozzuk
rcreg @ dup dup transmit-byte
[char] ? = if drop 1 recv-state ! recurse exit then

bbi

dup
[ char] ! = if drop 11 recv-state ! recurse exit then
hex>nibble

\ els| adat karakter
recv-state @ 1 = if
swapf-tos recv-char ! 2 recv-state ! recurse
= exit then
\ m/Asodik adat karakter
recv-state @ 2 = if
\ olvas/Es
recv-char @ or ee@ dup [char] = transmit-byte
=4 rshift transmit-nibble Of and
= transmit-nibble 0 recv-state !
$d transmit-byte recurse exit then
\elsic m karakter
recv-state @ 11 = if
swapf-tos recv-char ! 12 recv-state ! recurse
= exit then
\'mAsodik ¢ mkarakter
recv-state @ 12 = if
recv-char @ or recv-char ! 13 recv-state !
[char] = transmit-byte recurse exit then
\ els| adat karakter
recv-state @ 13 = if
swapf-tos recv-dat ! 14 recv-state ! recurse
= exit then
\ m/Asodik adat karakter
recv-state @ 14 = if
\ r/&Es
recv-dat @ or recv-char @ ee! O recv-state !
=$d transmit-byte recurse exit then
drop
again

a lista folytatdsdt ldsd a kévetkezd oldalon
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A gpsim futas kozben

megkodtve a keze, és a kiillonbozs gyari
valtozatoknak nem kell egymassal
felcserélhetének maradniuk: hiszen
mindig csak a pillanatnyi mplab , illetve
mpasmvaltozathoz kell illeszkednitik.
Nos, Andrew Pines most (jorészt) meg-
oldotta a feladatot, ugyanis egy kiilén-
leges soros kabelt készitett, és mikozben
Windowsbdl hasznalta a programozét,
rakotott linuxos gépével mentette az
adatokat, és ezek révén nagyon sok
részt megfejtett a protokollbdl. Jelenleg
adott egy olyan mtikodé program,
amellyel a legtobb programbetdltési fela-
dat megoldhaté. Olykor el6fordulnak
hibak, de azért hasznalhato.

A program leforditasa egyszert: hasz-
nalatakor meg kell adnunk a soros
kaput, amihez a programoz6 csatlakoz-
tatva van. Ugyeljiink arra, hogy sem-
milyen eszkéz ne hasznalja ezt. (Azért
tudom ilyen pontosan, mert mint kide-
rilt, én elfelejtettem, hogy az egyik
soros kapun a modem, a masikon egy
soros termindl volt beéllitva. Igaz, hogy
régdta nem hasznéltam egyiket sem, de
a megfelel§ programok futottak, és
bekavartak az eseményekbe). A progra-
mozdban legalabb a 3.00.04-es gyari
program szerepeljen, ha ennél régebbi
van, frissiteni kell (a Chipcad Kft. hon-
lapjan akar a felprogramozott 17C44 is
megrendelhetd). Ha minden ssze van
kotve, akkor a

picp /dev/ttySO 16877 -v

parancsra kiirja a gyéri program valto-
zatszamat. A hasznalt soros kapunak és
a programozoban 1évé vezérlének meg-
felel6en moédositani kell a parancsot.
Lehetdség nyilik az eszkdz program-
olvasésara és irasara (-wp, illetve -rp
vagy -WC és -IC ), a nem flasheszk6zok
tires allapotanak ellendérzésére és a
flasheszkozok torlésére. Egyeldre az
EEPROM adatmemoria frasa és olvasasa
nincs megvalésitva. Az ,adatlopd” prog-
ram is benne rejlik a forrastarban, tovab-



a lista folytatdsa az el6z6 oldalrol

: print ( -- ) begin str-char dup while transmit-byte

=repeat drop ;
: nyito (- ) ¢" PIC soros teszt v0.1 (c)

= Havranek Ferenc " print $d transmit-byte ;

sinit (=)

$06 adconl ! \ AD Atalak t tilt/Esa

$ff trisa ! \ porta bemenet

0 trisb ! \ portb kimenet

0 portb ! \ alacsony szint (ki)

$90 resta ! \ RS232 engeddlyez@se, folyamatos
=fogad/Es

$24 txsta ! \' nagysebess@gl} bitr/£Eta-Idtrehoz

$0c sphrg ! \ 19200 baud 4 MHz-n@I

$be trisc ! \ C6 kapu TX

$07 option_reg !
0 recv-state !

\ kiindul

FEllapot

main : main ( -- ) init nyito receive-command ;

\ Lapkabe/ZEll tAEsok
fosc-hs set-fosc

false set-boden

false set-wdte

ba a megfelel§ kabel lefrasa is, igy akar
magunk is megprobalkozhatunk az
utdlagos felderitéssel.

Ezzel mar valéban eljutottunk arra a
szintre, hogy majdnem minden olyat
meg tudunk tenni, amit az eredeti
fejlesztGeszkozokkel. De a célkittizésem
az volt, hogy valamilyen, a program-
fejlesztést jelentGsen megkonnyits esz-
kozt is keressek. Nos, hala Samuel
Tardieu-nek, taldltam is ilyet.

A forth fordito

Miel6tt (roviden) ismertetném a
programot, néhany sz6 a forth nyelvrdl,
mivel az utébbi idében — megitélésem
szerint — érdemteleniil mell6zve van.

A forth egy lancolt kédot elGallito értel-
mez§ nyelv. Legalabbis az volt, amikor
Charles Henry Moore egy csillagvizsgalo
teleszkop iranyitasanak programozasat
megkonnyitendé megalkotta az elsé
megvaldsitasat. O egyébként azota is lel-
kes hive maradt ennek az 6tletnek: mar
tobb ilyen elven mtikodd processzort
készitett, részben a sajat maga altal alko-
tott (és szintén forthban irt) aramkorter-
vez6 programmal. Erdekességként: az
altala alkotott processzor az adott fela-
datot végrehajté program futtatasa ese-
tén azonos teljesitményt nyuajtott, mint
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egy (a szoban forg6 id6pontban korsze-
rii) 486-0s processzora gép, mikozben a
megvaldsitott tranzisztorszolgaltatasok
szama a lapkan kevesebb mint annak
egytizede volt. A forth nyelv 6 jellem-
zG6je, hogy tgynevezett szavakbdl 4ll,
valamint az adatokat egy veremtaron
keresztiil tovabbitja kozottitk. Ami iga-
zan széppé teszi, az az, hogy tetszéleges
szavakat adhatunk hozza, és a tovab-
biakban ugyanagy hasznéalhatjuk 6ket,
mint a nyelv alapszavait (a C-fiiggvé-
nyekhez hasonléan). Mivel a forth értel-
mez6- és forditéprogramok altaldban
lancolt kédot allitanak el8, rendkiviil kis
méretd, elfogadhaté sebességii prog-
ramot kapunk eredményiil. Az tigyesen
megirt programok még olvashatok is.
Az éltalam megtalalt program a picforth,
tulajdonképpen nem is program a sz6
ma hasznalatos értelmében, azaz nem
onalléan végrehajthaté. Inkabb parancs-
fajlnak nevezhetnénk, mivel a futasahoz
szitksége van egy, a futtat6 gépre késziilt
forth-értelmezdre. Ebben az esetben erre
a célra a gforth (GNU forth) hasznal-
hato, ami az ANS forth szabvany egy
nyilt forrasti megvaldsitasa.

A program lényegi része a picforth.fs
fajlban bajik meg. Emellett létezik még
néhany segédfajl, amikben a mikrove-

Szaktekintély

nak irasat, illetve olvasdsat megkonnyit6
szavak talalhatok, valamint tablazatok és
szovegek tarolasat és el6hivasat lehet6vé
tevd segédletek. Ezenkiviil egy rovid lei-
ras mellett tobb, a forth esetén kiillono-
sen fontos, miikodé (azaz kiprobalt)
példaprogram. A Makefile  jol hasznal-
hatd, végeredményként a picp program-
mal beégethetd .hex, az assembler listat
tartalmazo .disasm és a szavak cimeit
tartalmazo .map allomanyt allit eld.

A .hex fajl a gpsim programba betolthetd
(el6bb ki kell adni benne a processor
picl6f877  parancsot), és ki is probal-
hat6. Ez lathat6 a képernydn is az alabbi
program (egy soros vonalon keresztiil

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

és olvasasat egyszer( parancsok segit-
ségével megvalosito) leforditasa utan,
lasd listdnkon.

Mar csak egyetlen dolog hidnyzik: hogy
ki tudjuk prébalni a programot. Ehhez
természetesen sziikség van egy PIC kar-
tyéra, 16f877-tel, 4 MHz-es oszcillatorral
és megvalositott soros (RS232) ki- és
bemenettel. Ezenkiviil sziikségiink lesz
valamire, ami nyers adatot tud kiildeni
és fogadni (megjeleniteni) a soros vona-
lon. Némi keresgélés utan kiderult, hogy
a Linux Programmers Guide példaprog-
ramjai k6zott akad egy egyszert soros
termindlszimulator program: a mini-
term. Ennek forrasaba be kell irni a so-
ros kapun kivant értékeket (melyik pél-
daul ttyS0, vagy a sebesség: 19200 baud),
majd le kell forditani, és mar futhat is!
Mint latjuk, ismét kideriilt, hogy a Linux
szinte minden feladat megoldasara alkal-
mas, valamint arra is fény dertlt, hogy
legyen barmilyen a program- és eszkoz-
eszményképiink, a vilagban biztosan
talalunk olyan embereket, akik hozzank
hasonléan gondolkodnak, hasonlé meg-
oldasokat keresnek, és sok esetben mun-
kéjuk eredményét kozkinccsé is teszik.
Ha valakit érdekel a mikrovezérld, akar
kedvtelésbdl, egy kés6bbi cikkemben
ismertetek egy olyan kartyatervezs és
szerkesztGprogramot, amivel a vezér-
16nkhoz elkészithetjitk a nyomtatott
aramkor tervét. Vajon hol is alkalmazhat-
juk 6ket? Lassuk csak: h6mérsékletmé-
résre lakasban, udvaron, szimitégéphaz-
ban, de akar lakasautomatizalasra is.

2| Havrédnek Ferenc

| Automatikamérndékként dol-

| gozik. Kedvtelései kdzé tartozik
" | mindenféle kétkerek( jarmavon
| vald kézlekedés. Szivesen tlti
idejét programozassal, nemcsak
PC-s, hanem egyéb koérnyezetben.
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