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ane bedace wynikowym programem dla  mikroprocesorow i

mikrokontroler6w moga by¢ zapisywane w pliku na wiele sposobow.

Znanych jest kilka formatdéw, z ktorych najpopularniejszy jest format
szesnastkowy opracowany w firmie Intel (stad jego nazwa Intel-hex). W pliku tym
wystepuja znaki alfanumeryczne oraz znaki CR oraz LF (jako znaki sterujace nie
majace swej reprezentacji graficznej).

W przypadku programow, ktore nie przekraczaja 64kB wielkosci kodu, plik
Intel-hex sktada si¢ w dwoch rodzajow rekordow:

e rekordu danych,
e rekordu konca pliku.

W obu przypadkach kazdy rekord rozpoczyna si¢ od znaku ““:”, po ktérym
nast¢puja odpowiednie dane (wszystkie dane sa zapisywane w notacji szesnastkowe;,
t]. po dwa znaki alfanumeryczne do zakodowania binarnej warto$ci 8-bitowe;j):
dwa znaki okreslajace dtugos¢ rekordu,
cztery znaki okreslajace adres w pamigci pod ktorym nalezy umiesci¢ dane,
dwa znaki okreslajace typ danych,
dane (po dwa znaki na kazdy bajt zapisywany w pamigci),
dwa znaki sumy kontrolne;.

Kazdy rekord zakonczony jest dwoma znakami sterujacymi (CR o kodzie 0D
hex 1 LF 0A hex) okreslajacymi koniec wiersza.
Wystepujacy w zbiorze typ danych moze by¢:
e 00 hex (0 binarnie) — jako oznaczenie rekordu zawierajacego dane do zapisu w
pamigci,
e 01 hex (1 binarnie) — jako oznaczenie rekordu konczacego plik.

Suma kontrolna (czasami btednie nazywana suma CRC) jest 8-bitowa suma
wszystkich danych zawartych w rekordzie pliku.

Jedna z istotnych cech tego formatu jest opis zawartosci tylko istotnych
danych. W ogo6lnym przypadku nie ma obowiazku, by zapisany w pliku blok danych
stanowit lity, ciagly obszar. Mozliwe jest, by plik zawierat ,,dziury”. Oczywiscie jest
to oddzielna kwestia zwiazana z interpretacja takich ,dziur”. Sensownym
wyjasnieniem ich istnienia jest poczatkowy obszar kodu z programem dla
mikrokontrolera z rodziny C51. Wiadomo, ze ten mikrokontroler w pewnym
obszarze zawiera procedury obslugi przerwan, ktore sa umieszczane w S$cisle
okreslonym miejscu przestrzeni adresowej. Na przerwanie przewidziane jest kilka
bajtow. Nie ulega watpliwosci, ze w tak malym obszarze nie jest mozliwe
zaimplementowanie procedury obstugi przerwania, totez umieszcza si¢ W
dedykowanym obszarze do obstugi przerwania instrukcj¢ skoku ,,w glab” przestrzeni
adresowej. Niewykorzystane komorki (takie, w ktérych kompilator w parze z
linkerem nie umiescit w nich zadnych kodow) stanowia ,,dziury”. Ponizszy przyklad
opisuje blok pamiegci z ,,dziurami” (chociaz czesto wygenerowany kod stanowi ciagly
pod wzgledem adresowym obszar danych).



Andrzej Pawluczuk: “Filozofia sieci — format pliku Intel-hex” -3/7-

Przyktadowy kod hex (we fragmentach):

:03000000C38000BA
:03000800C36900CH9

:10006600C37EOOFBED4ADFBED4DFBED4DEFBED4DEFB7A

:1000E60073756D6965206D612062796320316B429D
:00000001FF

Pierwszy rekord zawiera:
20 3*

: - poczatek rekordu,
03 hex = 3 dziesietnie — 3 bajty danych do

03 hex = 003 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
C3 = 195 dec
80 = 128 dec
00 = 000 dec
+ BA = 186 dec

200 hex = 512 dec

Po obcigciu do 8 bitow 200 hex ==> 00 hex (512 mod 256 rowniez daje 0)
suma musi wynosi¢ 0.

Do kontroli wystarczy zsumowa¢ odpowiednie liczby 1 sprawdzi¢, czy wynik
wynosi zero. Do wygenerowania sumy nalezy obliczy¢ ja nastepujaco:
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03 hex = 003 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
C3 = 195 dec
80 = 128 dec
+ 00 = 000 dec

146 hex = 326 dec

146 hex po obcigciu daje 46 hex = 70 dec (lub 326 / 256
daje 1 1 70 reszty).
Od liczby 100 hex (256 dec) nalezy odja¢ obliczona sume:
100 hex — 46 hex = BA hex (186 dec)
lub 256 dec — 70 dec = 186 dec.

Drugi rekord zawiera:
20 3*

: - poczatek rekordu,
03 hex = 3 dziesi¢tnie — 3 bajty danych do

200 hex = 512 dec
Po obcigciu do 8 bitow 200 hex ==> 00 hex = 0 dec.

Inny rekord zawiera:
o1 O—

: - poczatek rekordu,
10 hex = 16 dziesictnie — 16 bajtow danych do pamigci,
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10 hex = 016 dec
00 = 000 dec
66 = 102 dec
00 = 000 dec
Cc3 = 195 dec
TE = 126 dec
00 = 000 dec
FB = 251 dec
ED = 237 dec
4D = 077 dec
FB = 251 dec
ED = 237 dec
4D = 077 dec
FB = 251 dec
ED = 237 dec
4D = 077 dec
FB = 251 dec
ED = 237 dec
4D = 077 dec
FB = 251 dec
+ TA = 122 dec

C00 hex =3072 dec
Po obcigciu do 8 bitow C00 hex ==> 00 hex = 0 dec.



Andrzej Pawluczuk: “Filozofia sieci — format pliku Intel-hex”

-6/7-

Ostatni rekord:
:00000001EE

: - poczatek rekordu,
00 hex = 0 dziesietnie — rekord nie zawiera danych do pamieci,

00 hex = 000 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
01 = 001 dec
+ FF = 255 dec

100 hex = 256 dec

Po obcigciu do 8 bitow 100 hex ==> 00 hex = 0 dec.

Ale niestety, zycie przerosto kabaret,

tak jak pojemnosci

pamigci

przekroczyly barier¢ 64kB. Przykladowa wczytana zawarto§¢ pamigci BIOS
komputera PC z procesorem PENTIUM czterokrotnie przekracza mozliwosci 16-
bitowego adresowania. Co$ z tym trzeba bylo zrobi¢, wigc standard zostat
rozszerzony o nowy rodzaj rekordu, rzeczywisto$¢ nie znosi luk 1 zawsze zawsze da
si¢ co$ wymys$li¢. Dodany zostat typ rekordu o wartosci kodowej 4, ktory informuje

o numerze bloku o adresacji 16-bitowej (stanowi rozszerzenie adresu).

Zawartos¢ pamigei BIOS we fragmentach:
:020000040000FA
:1000000025202D6C68352D463E0000405A0000002A
:1000100000004120010C61776172646578742E7272
:100020006F6D54E12000002CA88F77BF6B1252EE49

:10FFCOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF41
:10FFDOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF31
:10FFEOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF21
:10FFFOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF11
:020000040001F9

:10000000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF00
:10001000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFO
:10002000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEQD

:10FFEOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF21
:10FFFOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF11
:020000040002F8

:1000000025052D6C68352D2C5D01000000020000D7
:1000100000005020010C41423631533031352E4220
:10002000494ECDD22000002D908F01F6B1252ED162

:10FFD0005CC687413AD1A67B4199CD60A5A2CBEDO5S
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:10FFEOOOOF4F6A68C327883D3D49A5D5EAB4DF7E37
:10FFF00029F859DF04859E7F413B9E9AF084D3C245
:020000040003F7

:10000000CBCD34682F0A6A77379A6826935A2D0821
:1000100031CFDE2BF859FD5EA95C56FBFOASA5F1AA

:10FFE0000000000000000000324136394B48324921
:10FFFOOOEA5BEOOOF02A4D52422A02000000FFFFB7
:020000040004F6

:00000001FF

Rekord rozszerzenia adresu:
:020000040000EA

: - poczatek rekordu,
02 hex = 2 dziesi¢tnie — wielko$¢ w bajtach informacji

02 hex = 002 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
04 = 004 dec
00 = 000 dec
00 = 000 dec
+ FA = 250 dec

100 hex = 256 dec
Po obcigciu do 8 bitow 100 hex ==> 00 hex = 0 dec.

No 1 znikngly dotychczasowe ograniczenia, mozna ,,wyptyna¢ na szerokie
29
wody”.



