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Dnes jiz sotva existuje technicky obor z béZného Zivota, at jiZ je to oblast multi-
médii, komunikaci, automobilové techniky nebo primyslu, v niz nejdllezitéjsi ridi-
ci funkce neprevzaly mikrokontroléry. Nové, stale vykonnéjsi vyrobky, jako jsou
satelitni pfijimace, set-top-boxy, internetové boxy, DVD pfehravace, navigacni sys-
témy GPS a mobilni telefony, kladou stale rostouci pozadavky jak na mikrokontroléry,
tak na software, ktery je pro né nutno vyvinout.

Mezi mikrokontroléry nazyvanymi téz struéné MCU (MicroController Unit), roz-
délenymi podle Sirky registri a datové sbérnice na 8, 16 a 32bitové typy, jsou
doposud nejrozSifengjsi 8bitove a 16bitove mikrokontroléry, které predstavuji 80 %
v8ech pfipadl aplikaci. Podil 32bitovych typl v ,embeded systems* roste prede-
v§im ve vysoce integrovanych Cipech, jako jsou dekodéry MPEG nebo pfipravky
GPS, u nichz jen jedna komponenta je 32bitova CPU. Pro mnoho aplikaci vSak
8bitova MCU zUstava z hlediska poméru cenal/vykon tim nejlep$im fesenim. Vy-
zkumy dokladaji, Ze poptavka po 8bitovych mikrokontrolérech bude znaéna jesté
po dlouhou dobu i v 21. stoleti.

Neni tedy divu, Ze trh mikrokontrolér( existujici jiz vice nez 20 let je oZivovan
novymi rodinami a architekturami. V poslednich letech se objevily mj. nové 8bitové
rodiny mikrokontrolérd PIC, AVR a 16bitové rodiny jako H8S, XA, C167, M16C.
A jisté budou nasledovat dalsi.

To, co se v posledni dobé vyrazné zménilo, je zplisob programovani mikrokont-
rolérdl. Klicové slovo Time-to Market znamena krat$i doby vyvoje softwaru
pfi rostouci slozitosti aplikaci a zachovani nebo zvySeni kvality. Déle jsou to z toho
plynouci pozadavky na opakovatelnou pouzitelnost, prihlednost, pfenosnost, udr-
zovatelnost softwarovych moduld, které vyzaduji pouziti vy$Sich programovacich
jazykll a specialnich vyvojovych nastroj.

Jazyk ANSI-C v poslednich letech dokazal, ze je pro pozadavky oboru mikro-
kontrolérd velmi vhodny. C je v sou¢asné dobé nej¢astéji pouzivany programovaci
jazyk, a to nejen pfi programovani mikrokontroléri. Jeho blizkost hardwaru
a efektivni a pruzna prace s pamétmi a pfidavnymi zafizenimi uspokojuje zejména
pozadavky »embedded systems« (uzavienych, zapouzdfenych systém).

Mnohym pfipada pfechod z assembleru na jazyk C obtizny. Pochybnosti tykajici
se velikosti kdédu a rychlosti zpracovani v$ak jiz u modernich mikrokontrolérQ
a kompilatort C nejsou na misté. Firmy Atmel a IAR Systems davaji skvély priklad
v podobé Uspésné rodiny mikrokontrolért AVR. VyS$e uvedené pozadavky moder-
niho softwarového inzenyrstvi jsou do jazyka C podstatné snaze prenositelné.

Proto vznikla i tato kniha, ktera ve stru¢ném dvodu omezujicim se na podstatné
véci vysvétluje zaklady ANSI-C relevantni pro mikrokontroléry. VV popredi stoji tvor-
ba efektivniho programového kodu. Podrobnéji jsou napfiklad uvadény zvlastnosti
jazyka C pro rodiny mikrokontrolérd AVR, MCS-51. Na doprovodném CD jsou ved-
le vSech pfikladl a tabulek jazyka C k dispozici také kompilator pro jazyk C
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a simulatory MCU od firmy IAR Systems, které jsou ur€eny pro rodiny AVR a 8051
AT89 firmy Atmel, takZe v§echny pfiklady je mozno zplsobem blizkym praxi napo-
dobit v simulatoru.

Je také ukazano, jak je mozno si vyvojovou praci zjednodusit v ramci vyvojové-
ho systému Embedded Workbench pomoci nastrojii editor, make, kompilator (pre-
kladac), spojovaci program (linker, sestavovaci program), ladici program (debugger).
A prirozené také mnoho tipl a trikd, které maiji za¢ate¢nikiim v C usnadnit zacatky
a zkuSenym poskytnout podnéty k zamysleni. Mysleli jsme vSak i na rychlé vyhle-
davani informaci. Proto jsou v knize pouzivany tfi symboly pro ,zapamatovat si“,
Lpromyslet si“ a ,napodobit®.

\\ ' I’

Pomoci tohoto piktogramu je mozno rychle vyhledavat zakladni védo-
mosti nebo dlilezita shrnuti, ktera jsou ¢asto pouzivana. Ma smysl si je
zapamatovat a Seffit tak Casem.
? Abyste pochopili pozadi, je dllezité si promyslet souvislosti. Proto je
@ v knize pouzivan tento piktogram, ktery oznacuje pfiklady, porovnani,
podnéty, pouziti nastrojii nebo také zplsoby nastaveni.

a napodobovat pomoci pfilozené demoverze Embedded Workbench™
od firmy IAR Systems. Soucasti tohoto vyvojového prostfedi (workbench)
je ladici program (debugger) C-Spy jako simulator MCU na stolnim
pocitaci, pomoci néhoz je mozno testovat a analyzovat kod C.

Z V8echny pfiklady oznacené timto zplsobem je mozno zpracovavat

Za podporu pfi pfipravé této knihy dékuji na tomto misté firmé Kathrein Werke
KG v Rosenheimu, panu Hartmannovi a jeho pomocnikim ve firmé IAR Systems
AG a firmé Atmel. V neposledni fadé dékuiji i své roding, bez jejiz pomoci by takovy
projekt nebylo mozno zvladnout.

Kolbermoor, leden 2000, Burkhardt Mann
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CO NAJDETE
NA DOPROVODNEM CD-ROM

CD obsahuje souvisejici programy a prfedevs$im zdrojové pfiklady ke knize. Nalezne-

te zde vSechny informace potfebné pro snadnou praci s knihou. Tyto informace Ize
rozdélit do logickych celk(l, které se nachazeji v oddélenych adresafich:

adresaf _DATA je pracovni adresar funkce AUTORUNu,
adresai _UTIL obsahuje instala¢ni soubory programl Adobe Acrobat Reader,

adresar ATMEL je z¢asti tvoren plivodnim obsahem némeckého doprovod-
ného CD a z¢&asti aktuélnimi daty pfevzatymi z jejich webovych stranek.
_nove (aktualni verze programu AVR Studio, programator ISP,

katalogové listy mikrokontrolérd ATMEL, ...)
Acrobat (katalogové listy z pavodniho CD),
images (pracovni adresar z pavodniho CD),
PDF (dokumentace z plvodniho CD),
Software (vyvojové prostrfedi z plvodniho CD).

adresaif BEN.WWW obsahuje off-line verzi www stranek nakladatelstvi BEN
— technicka literatura (aktualizovano k pocatku bfezna 2003), jejichz sou-
Casti je poCitacova verze tisténého katalogu — Edi¢niho planu ,jaro/léto 2003,

adresar CZ je vlastni napli CD, tj. jedna se o dokumenty HTML. Céast z nich
byla pfeloZzena ze zdrojového adresare DE do Cestiny a dale graficky upra-
vena. Cast byla aktualizovana, doplnéna a dale rozSifena. VSe v cestiné
nebo anglictiné.

adresar DE je prevazna cast CD, které bylo soucasti plivodniho némeckého
originalu knihy. V8e v némciné.

adresar IAR je z¢asti tvofen pivodnim obsahem némeckého doprovodného
CD a zcasti pfevzatymi daty z demonstracniho CD firmy IAR.
ApplicationNotes (Aplika¢ni poznamky k plvodnim datim),

Datasheets (katalogové listy k plivodnim datiim),

Files (nova doprovodna dokumentace),

Demos (nové demoverze programa),

Workbench_8051 (blizSi popis této starsi verze programu zde v knize),
Workbench_AVR (blizSi popis této starSi verze programu zde v knize),
XML (systémové soubory prezentace IAR).

adresar PRIKLADY jsou zdrojové texty k pfiklad(im ke kapitolam 1, 2 a 3.

adresar SW_TOOLS je software a programovaci nastroje prevzaté z puvod-
niho némeckého vydani.
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Na knize jsme zacali pracovat po¢atkem roku 2002, kdy jsme podepsali a zapla-
tili licenci udélenou némeckym vydavatelem. Né&jakou dobu ji zpracovaval pfekla-
datel, poté jsme ji po nékolika mésicich prace v zavéru roku 2002 dokonili u nas
v redakci nakladatelstvi BEN — technicka literatura.

Vezmeme-li v Uvahu, Ze autor knihu dokoncil a rukopis odevzdal v lednu 2000,
ubéhla od sestaveni plvodnich informaci, tvoficich jadro knihy, jizZ pomérné dlou-
ha doba. Z téchto divodl jsme se snazili po¢atkem roku aktualizovat alespor
obsah doprovodného CD ROM, abyste jako ¢tenafi dostali do ruky opravdu hod-
notny kus dila. Pokud bychom totiZ chtéli napln knihy neustale aktualizovat, dosta-
vali bychom se do zaarovaného kruhu, nebot nez bychom stacili zpracovat nové
verze program(, tak by byla k mani nova verze AVR Studia nebo programu Em-
dedded Workbench.

Neni vS§ak Ucelem této knihy popisovat konkrétni verze programd, ale dodat ¢te-
narim jisté know-how, aby byli schopni se zmifiovanymi programy pracovat sami.

Poc¢atkem roku jsme od firmy IAR obdrzeli jejich CD s demoverzemi programi
(vydané na pfelomu 2002/2003), z nichz jsme jejich hlavni produkty umistili na
doprovodném CD. Zaroven i firma Atmel aktualizovala vyrazné vzhled svych www
stranek, ktery je zaroven pfehlednéjsi.

Jak sami zjistite, primérné zabiraji instalace Emdedded Workbench kolem 20 MB
datového prostoru (pro kazdy jednotlivy mikrokontrolér) a pro mikrokontroléry fady
Atmel AVR je to dokonce cca 42 MB. Ne kazdy ma moznost pfipojeni ,rychlého
Internetu”, coz byl hlavni divod — radéji jsme pockali na zaslani CD z firmy IAR,
nez abychom vydali knihu s doprovodnym CD, které bude mit zastaraly obsah.

Takze presto, ze vychazi kniha oproti plivodnim predpokladdim s mirnym zpoz-
dénim, v kone¢ném dlisledku nam to vlastné pomohlo vyrazné aktualizovat obsah
doprovodného CD ROM.

Libor Kubica
redakce@ben.cz

Doporuéujeme (na doprovodném CD):

IAR Emdedded Workbench Evaluation version for Atmel AVR v2.27B
\IAR\Demos\EWAVR\ewavr-ev.exe

AVR Studio 4.06 for Windows 9x/NT/2000
\ATMEL\ nove\avr_4.0\AvrStudio4RC1.exe
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