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单片机可视化通用开发系统模型研究与实现

麦范金，蒋存波，崔建明，陆　刚
（桂林工学院 电子与计算机系，广西 桂林　 ５４１００４）

摘　要：目前单片机开发系统的开发界面不友好，而且各种开发系统通常都是针对某一特
定类型ＣＰＵ的，从而制约了单片机的广泛应用与发展．在介绍单片机应用程序汇编语言源
代码结构特点的基础上，通过对可视化、通用性的分析研究，给出一个汇编语言的单片机

可视化通用开发系统的系统模型与软件的实现，并提供了８０５１系列 ＣＰＵ和８０９６系列 ＣＰＵ
单片机应用程序的基本功能模块．
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　　单片机系统［１］包括硬件和软件两部分，其中软
件部分的特点是直接面向具体应用，且多数情况下

无操作系统支持，因此，软件的设计尽管可以用汇

编语言或Ｃ语言等实现，其开发还是存在很大的难
度．目前汇编语言的单片机应用程序开发系统，大
都是单片机厂家针对自己的产品而专门推出，不支

持其他类型的ＣＰＵ，因而在一定程度上制约了单片
机的应用与发展．而可视化的内涵早已应用到 ＰＣ
软件设计中，若能移植到单片机应用程序开发中，

必将大大提高其开发的效率和质量．

１　单片机应用程序结构特点
　　基于过程的单片机应用程序一般结构组成可
分为主程序及功能模块 （过程或实时中断服务）

两大部分．对于一般的任务，可以以模块的形式
被主程序调用，而实时要求高的任务则以中断服

务的形式进行处理．主要特点有［１～４］：①由分支、
顺序、循环等程序结构组成，即程序具有结构化

的特点；②为了完成相应的功能，一般都会使用
到一些特定的功能模块，即具模块化特点；③单
片机程序一般都被固化在 ＲＯＭ中，由于 ＲＯＭ的
容量有限，所以要求代码的长度尽可能短；④单
片机应用程序一般是在系统加电后即开始运行，

直到掉电时才停止．

２　系统模型
２１　可视化
　　所谓可视化编程是指在程序设计的过程中运
用可视化形成的表达式，例如图形、窗口、图标、

菜单等使得程序设计的过程直观化［５］．目前，有
多种图形方式可以表示程序的整体结构，如程序

流程图、盒图、ＰＡＤ图等，鉴于程序流程图的描
绘直观、便于掌握，且已被人们所熟悉并接受，

故选择程序流程图方式作为单片机应用程序设计

实现可视化．
　　单片机的程序设计过程一般为：在问题定义
和建立数学模型的基础上，划分出各个功能模块，

在软件结构设计阶段，将这些模块以一定的程序

结构连接起来，即先设计出各个子程序模块，然

后在主程序中使用各种程序结构来控制这些子程

序的运行．据此，在开发系统中应有各种图标以
及它们与各种模块建立对应关系 （图１）的定义，
然后通过拖放图标的方式来建立应用程序流程图，

而流程图的每一图标都与相应的子程序关联，最

终生成整个应用程序源代码．
　　系统应能正确、自动识别出所用ＣＰＵ类型的
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图１　图标与程序结构对应关系
Ｆｉｇ１　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｉｃｏｎ

ａｎｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

各个模块，故必须制定出各个图标所对应模块的

汇编代码的书写规则．
　　①图标 “主程序框架”所对应的程序

　　　　ｓｊｍｐｍａｉｎ
　　　　；中断程序入口
　　　　ｍａｉｎ：
　　　　；各功能调用
　　　　；ｅｎｄｏｆｍａｉｎ

　　②图标 “子程序模块”所对应的程序

　　　　模块名：
　　　　实现该模块功能的汇编源代码ｒｅｔ

　　③图标 “输入输出模块”所对应的程序

　　　　模块名：
　　　　实现输入输出功能的汇编源代码ｒｅｔ

　　④图标 “分支结构”所对应的程序

　　　　分支模块名：
　　　　；ｈｅｒｅｉｓｔｈｅｅｎｔｒｙｏｆｔｈｅＪＵＤＧＥ
　　　　ＪＺ模块名
　　　　ＬＣＡＬＬ模块名
　　　　；ｅｎｄｏｆｊｕｄｇｅ

２２　通用性
　　目前，大多数单片机开发系统都是各个厂家
针对自己的产品专门推出的，在一种开发系统中

通常无法开发其他类型 ＣＰＵ的单片机应用程序，
这就意味着当开发人员需要开发多种不同类型

ＣＰＵ的应用程序时，必须掌握多种开发系统的操
作方法，这样造成的重复劳动是显而易见的．
　　从单片机程序结构特点分析可知：不论何种单
片机，其应用程序都是由分支、顺序、循环等程序

结构及运算模块、中断模块、输入输出模块等组

成，且各种单片机的应用程序设计过程类同．据
此，在开发系统中应增加对ＣＰＵ类型选择的功能
通过选择ＣＰＵ类型，即确定了相应的汇编指令系统
及其汇编器，以及图标所对应的程序功能模块，使

开发系统能够支持多类型ＣＰＵ而达到通用性．
　　由于系统具通用性，即系统中必须有不同类
型 ＣＰＵ的汇编器及对应的基本功能模块，故应加
以分类管理，拟采用树型目录结构进行管理 （图

２）．即在系统所在目录下建立一个名为 “ｃｐｕ”的
子目录，该子目录用来存放各种不同类型的单片

机ＣＰＵ的模块及汇编器，如子目录 “８０５１”用来
存放８０５１系列单片机的各种模块及其汇编器，子
目录 “８０９６”用来存放８０９６系列单片机的各种模
块及其汇编器等．当用户需要添加自己所需的类
型ＣＰＵ时，只需按上面所述建立相应目录，并将
汇编器及模块的代码复制到相应的目录下即可，

使用户可根据需要对系统进行扩充．其中：
　　子目录ａｓｓｅｍｂｌｅｒ中存放汇编器．
　　子目录ｍｏｄｅｌ中存放用户自定义的模块．
　　子目录ｓｔｄｍｏｄｅｌ中存放系统提供的标准模块．
２３　系统模型
　　通过对单片机开发系统可视化、通用性的分
析研究，可以给出单片机可视化通用开发系统的

系统模型 （图３）．模型由９个部分组成．
　　①ＣＰＵ类型选择：根据所选的 ＣＰＵ决定使用
的汇编器及指令系统．
　　②图标模块库：主要负责绘制表示各个模块及
程序结构的图标，供用户构建应用程序流程图用．

图２　目录结构
Ｆｉｇ２　Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图３　单片机可视化通用开发系统模型
Ｆｉｇ３　Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｕｎｉｔｖｉｓｕａｌｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍｏｄｅｌ
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　　③子程序库：对基础平台的扩展部分提供所
需的功能模块库，如运算模块、输入输出模块等，

以文件形式存放在规定目录中．系统实现中仅提
供８０５１及８０９６系列单片机汇编语言的运算模块的
多字节加、减、乘、除运算和键盘输入、显示等

模块的汇编源程序，其它功能模块用户可以随时

添加．
　　限于篇幅，以下仅给出８０５１系列单片机多字
节加法的汇编源程序，其余单片机及其它模块源

代码略．
　　８０５１（文件名：ａｄｄａｓｍ）：
　　ＡＤＶＡＤＤ：
　　　　ＭＯＶＡ，＠Ｒ０
　　　　ＡＤＤＣＡ，＠Ｒ１
　　　　ＭＯＶ＠Ｒ０，Ａ
　　　　ＩＮＣＲ０
　　　　ＩＮＣＲ１
　　　　ＤＪＮＺＲ２，ＡＤＶＡＤＤ
　　　　ＲＥＴ
　　④流程图编辑器：实现应用程序流程图的工
具．
　　⑤汇编器：由ＣＰＵ类型得到相应的汇编器．
　　⑥程序代码：根据应用程序流程图及子程序
库导出应用程序源代码．
　　⑦汇编：调用相应的汇编器汇编源代码．
　　⑧出错处理：对汇编器的输出信息进行分析，
根据出错信息，将其定位到文本编辑器中源代码

的出错处．
　　⑨目标代码：由汇编器汇编得到的目标代码．
　　系统运行流程为：首先选择目标代码所要运行
的ＣＰＵ类型，在图标模块库中选取所需的模块，并
添加到流程图编辑器中（以图标表示），利用子程序

库生成相应的汇编源代码．然后通过相应的汇编器
汇编源代码，利用出错处理捕获出错信息且反馈给

用户，并定位出错信息，最后得到目标代码．

３　软件实现
　　系统以目前最为流行的 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统作
为平台，使用 ＶＣ＋＋６０作为开发工具，整个系
统采用面向对象的方法实现 （限于篇幅，系统对

象模型图、功能模型图及动态模型图略）．系统主
界面见图４．以下仅就系统可视化、通用性的实现
进行讨论．
３１　可视化实现
　　可视化包括图标操作 （拖放、移动、命名和

删除等）、应用程序流程图与汇编源代码的对应关

系、流程图的存取等３部分．
　　首先设计一个类，对系统中定义的５种图标
的绘制、移动、删除及命名等操作进行封装．当
用户拖动图标时，在 Ｖｉｅｗ类的 ＯｎＭｏｕｓｅＭｏｖｅ（）
函数中记录鼠标移动的位置，并将该位置信息传

递给正在移动的模块，然后使整个客户区无效，

在ＯｎＤｒａｗ（）函数中调用模块的绘制函数来对整
个客户区重绘．当用户选择删除该图标 （即模块）

时，从模块链表中删除该模块，然后调用模块的

绘制函数重绘整个客户区．
　　当用户需要产生代码时，根据该模块 （图标）

在流程图中的位置信息，在模块链表中查找该模

块的前驱节点，然后根据前驱节点在源文件中的

位置，就可以得到该模块在源文件中的位置，然

后再将该模块子程序的源代码插入源文件的子程

序区．流程图中的各个模块在内存中使用链表存
储．

图４　主界面
Ｆｉｇ４　Ｍａｉｎｐａｇｅ

　　对流程图存取的实现，采用一个链表结构存
储流程图信息．在存储其信息时，指针的值无法
存取，因此在存取时将该链表的各个模块节点按

其前后顺序存入文件中，读入时根据文件中的节

点信息重建一个链表，由于模块 （图标）在流程

图中的后继节点的信息也需要指针来存储，而在

读入时无法得到该指针，故另外用一个整型数值

表示各个模块在链表中的相对位置，这样，后继

节点的信息就可以用整数来表示，因此访问链表

比较方便、直观．
３２　通用性的实现
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　　包括 ＣＰＵ及汇编器选择、汇编器输出信息的
处理、错误的定位、关键字的着色等．ＣＰＵ及汇
编器选择的实现较为简单，在此不赘述．
　　对于汇编器输出信息处理，由于汇编器都是在
ＤＯＳ模式下，其输出信息采用重定向技术定向到程
序中的显示窗口．即利用操作系统的 ＡＰＩ函数
ＣｒｅａｔｅＰｒｏｃｅｓｓ函数调用汇编器，然后用重定向符
“＞＞”将输出信息定向到文件中，待汇编器汇编结
束后，将该文件内容读入到程序中显示信息的窗

口，然后将该文件中的信息删除，准备下一次汇编

使用．
　　汇编器的输出信息中，包含一些关于出错位
置的信息，如以下字符串：“ｕｎｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
－－ｂｌａｎｋｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｉｎｌｉｎｅ２，ｃｏｌｕｍｎ＝１”表示在
第２行有错误，对这些表示出错信息的字符串进
行分析，发现其有一定的输出格式，如在单词

“ｌｉｎｅ”后紧跟的数字指明了错误发生的行数，由
此得出下列方法：在字符串中分离出紧跟 “ｌｉｎｅ”
的数字，然后在文本编辑器中定位到该数字所指

的行，这样就可以完成错误定位的功能，很显然，

该方法不是对所有的汇编器都适用，这是在以后

需要改进的地方．
　　关键词的着色是指在源代码中的指令关键词
的现实颜色与其他 （如操作数、注释等）的不同

（图４）．实现过程中将关键词以文件的形式存放
在磁盘上，在用户选择 ＣＰＵ类型及编程语言时将
相应的关键词调入内存，当用户输入字符后，取

得用户输入光标所在行的所有字符，并在其中查

找是否有注释符，如有则将该注释符后的所有该

行字符改变颜色为注释行颜色 （即紫色），然后在

剩下的字符串中分离出各个单词，且与关键词逐

一比较，如是关键词，则改变其颜色为蓝色；如

果不存在注释符则将该行中的各个单词分离出来，

分别判断其是否为关键词，是则改变其颜色为蓝

色，从而实现了关键词的着色．

４　结束语
　　通过可视化、通用性的分析研究，建立了单
片机可视化通用开发系统模型，并用ＶＣ＋＋６０进
行了系统实现，使单片机应用程序开发人员能以

直观的流程图方式进行单片机应用程序的开发，

即实现了单片机应用程序的可视化开发 同时，
系统支持多种类型的 ＣＰＵ，实现了可以在同一开
发系统环境中开发不同类型 ＣＰＵ的单片机应用程
序，系统具通用性．
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