Что необходимо для того, чтобы начать программировать для PV
В первую очередь, вам понадобится Software Development Kit (SDK), который можно бесплатно сгрузить с сайта Casio: http://world.casio.com/download/pv/sdk/down_sdk_e.html. На сегодняшний день существует несколько версий SDK – это связано с тем, что фирма Casio обновляла SDK при каждом выпуске новой модели. Если говорить кратко, то существуют три основных ветви версий SDK: для классических моделей 250X/450X и S250/450 (в дальнейшем x50), для моделей с дополнительными кнопками S460/S660 и S400/S600 (далее – x60), а также для модели с инфракрасным портом – S750. Я не буду рассматривать SDK для S750, поскольку в странах СНГ эта модель распространена очень мало, и я не имел дела с этой версией. Что же касается различий между SDK для x50 и x60, то, по большому счету, они заключаются только в добавлении поддержки кнопок «влево»/«вправо». Я рекомендую пользоваться SDK для x60, поскольку это позволит вам разрабатывать программы как для x50, так и для x60. Программа, разработанная в SDK для x60, будет без проблем работать на х50, но, естественно, она не сможет использовать дополнительные клавиши. 

SDK для x60 (для английского языка – для русского, увы, нет) находится здесь : http://world.casio.com/download/pv/soft/sdk/eng/S460S660/SDKEN03V100.exe. 

Все дальнейшие примеры я буду приводить именно для этой версии SDK.

SDK PV2EN03 включает в себя:

· набор средств разработки от LSI (транслятор с языка C – lcc86, ассемблер – r86, линковщик - lld, утилита сборки – kmmake), 

· набор необходимых библиотечных файлов,

· эмулятор Pocket Viewer (SIM3022),

· документацию,

· несколько примеров.

Как видите, SDK не включает в себя какого-либо редактора исходных текстов или интегрированной среды разработки. Это – обычная практика для пакетов разработки программного обеспечения, принятая для языка С: тексты программ готовятся в любом редакторе, а компиляция производится путем запуска командного файла.

Существует программа PV-IDE от Андрея Бойко. Она сочетает в себе многостраничный редактор с подсветкой синтаксиса и менеджер запуска эмулятора, позволяет упростить подготовку исходных текстов и автоматизировать многие рутинные операции. К сожалению, Андрей не успел закончить работу над новой версией программы… Я не буду рассказывать, как пользоваться PV-IDE, и буду предполагать, что вы пользуетесь возможностями стандартного SDK.

SDK предназначен для машин под управлением Windows (причем, сам компилятор не требует графического режима). В принципе, поскольку в PV используется совместимый с i80186 процессор, можно не использовать SDK, и разрабатывать программы на других операционных системах (например, используя компилятор Watcom или NASM). Однако это требует более глубокого понимания того, как функционирует PV, и этому мы посвятим отдельный раздел.

Как я сказал, в состав SDK входит набор документации. К сожалению, вся документация представлена в разнородных форматах (текстовые файлы, документы Word, PDF-файлы), что затрудняет ее чтение. Эмиль Бисеров (aka fatty) собрал большую часть документации и скомпоновал ее в виде файла справки Windows (в формате CHM). Пользоваться этой документацией (называемой PvDevRef) намного удобней, поэтому я рекомендую скачать здесь: http://dreamer2.spb.ru/pv/prog/pvdevref.zip (раньше документацию можно было скачать с сайта Эмиля: http://not.useless.ru, но теперь этот сайт не поддерживается).

Установка SDK
Установка SDK, обычно, проблем не вызывает, за исключением одного момента. Программа установки просит указать два пути для размещения файлов. В папку, которая соответствует первому пути (по умолчанию - C:\CASIO\PV2EN03) будут установлены эмулятор, документация, библиотеки и примеры. Это будет ваш рабочий каталог. По второму пути будет установлен компилятор LSIJ (по умолчанию - C:\LSIJ\LSIC86pv). Если вы примите каталоги по умолчанию, то никаких дополнительных операций проделывать не придется. Иначе придется вручную править конфигурационные файлы.

Ниже я приведу те файлы, которые необходимо поправить, и отмечу в них красным фрагменты, которые необходимо переправить (пути к файлам я буду давать, исходя из расположения папок по умолчанию):

1. Настройка компилятора:

Файл C:\LSIJ\LSIC86pv\bin\_lcc86:

# _lcc86: configuration file of LSI C-86 on Windows

-DLSI_C -v2 -O

-XC:\lsij\lsic86pv\bin

-IC:\lsij\lsic86pv\include

-LC:\lsij\lsic86pv\lib

-T$TEMP

-acdos.obj $LCC86 &

-lknjlib -ldoslib
2. Настройка утилиты сборки:

Файл C:\CASIO\PV2EN03\PathSet.bat:

SET TZ=JST-9

SET PATH=C:\lsij\lsic86pv\bin;C:\CASIO\PV2EN03\TOOL;

SET MAKEDEFAULT=C:\lsij\lsic86pv\bin\makedef

Файл C:\CASIO\PV2EN03\C\COM_LNK\LINK2P.dat:

..\com_lib\p\libc.lib

-LC:\lsij\lsic86pv\lib -lp/doslib
Файл C:\CASIO\PV2EN03\C\COM_LNK\LINK2S.dat:

..\com_lib\s\libc.lib

-LC:\lsij\lsic86pv\lib -ls/doslib

3. Настройка эмулятора:

В каталоге C:\CASIO\PV2EN03\SIM лежат два файла: PVS460.CPJ и PVS660.CPJ (напоминаю – я рассматриваю версию SDK для x60). Эти файлы описывают соответственно модель PV-S460 и PV-S660. Чтобы не загромождать текст полными листингами этих файлов, я приведу только первые строки из файла PVS460.CPJ. Исправления нужно сделать только в них. Для файла PVS660.CPJ нужно исправить те же строки:

[GENERAL]

ProjectName=PocketViewer

CurrentDir=C:\CASIO\PV2EN03\

SourceDir=C:\CASIO\PV2EN03\C\

KeyConfig=SIM\keycfg.ini

DispConfig=SIM\ddconfig.ini

…
Во всех приведенных файлах нужно заменить каталоги по умолчанию на ваши. В дальнейшем я буду полагать, что SDK установлен в стандартные каталоги.

Этапы компиляции и сборки программы

Прежде всего необходимо понять, как происходит компиляция и сборка программы для PV. Следующая схема изображает этот процесс:
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Итак, вначале происходит компиляция программы. При этом каждый файл с исходным текстом (*.C, *.A86) дает один объектный файл (*.OBJ). Все эти файлы собираются в один с помощью программы-компоновщика lld. Эта программа генерирует файл в формате Intel-HEX (подробнее о HEX-формате смотрите в четвертой части руководства). Программа headset заполняет служебные поля заголовка программы и вставляет в программу иконки (подробнее о заголовке программы можно также узнать в четвертой части). После этого программа hex2bin преобразует hex-файл в обыкновенный двоичный файл, а программа putname записывает в него имя программы. В результате получается файл с расширением BIN, который можно загружать в PV. Все эти шаги выполняются с помощью утилиты сборки kmmake и командных файлов. Не пугайтесь, если приведенная схема показалась вам слишком сложной. На практике все выглядит намного проще. 

Мы подробно рассмотрим процесс создания программы для PV, но сначала познакомимся с тем, как в SDK устроены проекты.

Как устроены проекты

Логика разработки с SDK подразумевает, что каждая программа разрабатывается в рамках некоторого проекта. Проект – это набор исходных файлов, файлов иконок, make-файла (который указывает как собирать проект) и командного bat-файла, который предназначен для запуска процесса компиляции и сборки программы. Проекты располагаются в каталоге C:\PV2EN03\C. Каждому проекту соответствует подкаталог, которому обычно дают имя совпадающее с именем проекта. Рассмотрим проект Sample, который поставляется вместе с SDK (он располагается в каталоге C:\PV2EN03\C\Sample).

Вот как выглядит структура подкаталогов для этого проекта:

	С
	- здесь располагаются исходные тексты программ

	ForDEBUG
	- сюда помещаются сгенерированные объектные модули,
содержащие отладочную информацию

	H
	- здесь располагаются заголовочные файлы

	MENUICON
	- здесь находятся иконки для программы

	OBJ
	- сюда помещаются скомпилированные объектные файлы


В корневом каталоге проекта должны располагаться (как минимум) два файла: makefile и mk.bat. Файл makefile содержит информацию о проекте (такую, как название программы, ее версия, исходные файлы и т.д.). Командный файл mk.bat предназначен для запуска утилиты сборки kmmake.

Обычно, при разработке новой программы берут какой-нибудь эталонный проект (например, Sample), а затем модифицируют его файлы. Это не является обязательным, и вы можете создавать свой проект с нуля (или вообще отказаться от использования проектов), но для этого вы должны хорошо понимать процесс сборки программы.

Настройки проекта и make-файл

Основные настройки проекта записаны в make-файле. По умолчанию он имеет имя makefile и располагается в корневом каталоге проекта. Давайте взглянем подробнее на makefile для проекта Sample (красным даны мои комментарии):

#Makefile for PocketViewer2 Sample Program

include ..\COM_LNK\MakeSDK.1

### -------- Define Make Application -------- ###

#== TargetName ==

TARGET  = sample
Имя результирующего файла (sample.bin)
#== Program Name ==

PROGNAME = "Sample"
Имя программы (отображается на PV)
#== ProgramVersion(EX. 0100->Ver1.00) ==

VERSION = 0100
Версия программы (0100 = 1.0)
#== MenuIcon (Xsize=45dot,Ysize=28dot) ==

MICON = menuicon\icon.bmp
Большая иконка для программы (45x28)
#== ListMenuIcon (Xsize=27dot,Ysize=20dot) ==

LICON = menuicon\Licon.bmp
Маленькая иконка для программы (27x20)
#== CompileObjectFile ==

APLOBJS =
$(ODIR)\sample.obj  \
Здесь перечисляются все объектные


$(ODIR)\sample2.obj
файлы. Т.е. каждому файлу с исходным

текстом соответствует файл с таким же


именем, но расширением obj.

#== IncludeHeaderFile ==

HEADFILE = 
$(HDIR)\sample.h
А здесь перечисляются все заголовочные

Файлы программы
### ----------------------------------------- ###

include ..\COM_LNK\MakeSDK.2

Cделаем несколько важных замечаний, которые помогут вам настроить свой проект:

1. Строки с первым символом «#» являются комментариями, в них вы сами можете написать что угодно и добавить новых. 

2. В строке TARGET вы должны прописать имя, которое получит собранный файл вашей программы (т.е. строка TARGET=sample означает, что файл получит имя sample.bin).

3. В строке PROGNAME вы указываете то имя, под которым ваша программа будет отображаться на PV. Т.е. именно это имя вы увидите в главном меню, когда загрузите вашу программу в PV.

4. Строка VERSION позволяет вам задать номер версии вашей программы. Версию программы на PV можно посмотреть через пункт «Версия» в выпадающем меню в главном меню (извините за каламбур). Первые две цифры в строке VERSION означают номер до точки, а вторые две – номер после точки (таким образом, 
0100 -> 1.0, 0314-> 3.14 и т.д.).

5. Строка MICON указывает, где находится картинка с иконкой для главного меню. Как видите, по умолчанию картинка располагается в каталоге menuicon, но вы можете разместить ее в другом месте. Максимальный размер иконки составляет 45 точек по горизонтали и 28 точек по вертикали. Картинка может быть и меньше – в главном меню она будет автоматически выровнена по центру (хотя я рекомендую всегда делать иконки максимальных размеров). Если ваша иконка меньше – ее можно выровнять вручную с помощью графического редактора, поскольку некоторые программы могут некорректно работать с иконками нестандартного размера. Иконка должна быть в формате несжатого bmp. Некоторые программы (такие как Photoshop) генерируют «неправильные» bmp-файлы, которые программа конвертации не может преобразовать в PV-формат или преобразует неверно. Стандартное приложение Windows Paint сохраняет картинки в правильном формате.

6. Строка LICON описывает расположение маленькой (размер 27x20) иконки для программы. Эта иконка видна в Action Menu (которое появляется если включить PV с помощью колеса или джойстика), также ее показывают некоторые программы, такие как PVAddInManager. В завершении темы иконок скажу, что в проекте Sample лежат две иконки (большая и маленькая), на которых изображен PV. Их вы можете использовать при разработке вашей программы. Не забудьте только впоследствии сменить их на что-нибудь более соответствующее вашей программе.

7. Строка APLOBJS одна из самых важных. Именно в ней мы определяем, какие файлы будут участвовать в компиляции и сборке программы. Предположим, что у вас есть файл Sample.c и вы хотите, чтобы он участвовал в компиляции и сборке. Для этого вы должны прописать в строке APLOBJS файл Sample.obj. Т.е. вы прописываете тот файл, который вы хотите получить в результате компиляции. Встретив такую строчку, утилита сборки kmmake начинает искать правила по которым она может создать требуемый файл. Поскольку среди стандартных правил компиляции определено правило “*.C->*.OBJ”, то kmmake найдет файл Sample.c и запустит для него компилятор lcc86. Если вы хотите скомпилировать файл Sample2.a86 (который содержит программу на ассемблере), то вы должны добавить строчку для файла Sample2.obj. Поскольку в списке стандартных правил присутствует правило “*.A86->*.OBJ”, то файл Sample2.a86 также будет скомпилирован. Не стоит давать файлам с разными расширениями одинаковые имена, т.к. в этом случае сложно предсказать какой файл будет скомпилирован. Например, если бы у вас были файлы Sample.c и Sample.a86, то при включении в makefile ссылки на файл Sample.obj по умолчанию скомпилировался бы файл Sample.a86, а файл Sample.c вообще не участвовал бы в компиляции (такой порядок компиляции определяется порядком правил по умолчанию). Если все вышесказанное показалось вам слишком сложным, то просто запомните: если хотите, чтобы скомпилировался файл a.c, то пропишите в makefile ссылку на файл a.obj. Рассмотрим как прописывается ссылка на файл: $(ODIR)\sample.obj. Вместо $(ODIR) будет подставлено имя каталога для объектных файлов (по умолчанию – obj). Ссылки на файлы должны быть разделены пробелами. Если хотите перейти на следующую строку, то поставьте пробел, символ ‘\’ и продолжайте перечислять файлы на следующей строке.

8. Строка HEADFILE по своему синтаксису подобна строке APLOBJS. Но в ней просто перечисляются все заголовочные файлы проекта. Символ $(HDIR) заменяется на имя каталога для заголовочных файлов (по умолчанию – H). Если вы не укажете какой-то файл в этой строке, то вы не сможете включить его в вашу программу (если, конечно, не разместите его в одном каталоге с программой).

Файл mk.bat и две модели памяти программы

А теперь рассмотрим командный файл mk.bat из проекта Sample:

@echo off
CALL ..\..\PATHSET.BAT
установка переменных

окружения
@echo\

@echo --- MAKE START ---

kmmake PMODEL=1
запуск обычной сборки
if exist make.i del make.i

@echo --- MAKE START (ForDebug)---

kmmake PMODEL=1 DEBUG=1 > err
сборка для отладки
if exist make.i del make.i

pause
Фактически файл mk.bat делает три вещи: вызывает командный файл pathset.bat для установки переменных окружения и запускает программу сборки kmmake в двух разных режимах, которые отличаются параметром DEBUG. Строка “if exist make.i del make.i” удаляет временный файл, который создает программа kmmake (он содержит некоторую информацию о параметрах сборки программы).

При запуске kmmake можно указать две переменные: DEBUG и PMODEL. Чтобы определить переменную, достаточно присвоить ей любое значение (само значение не важно): например, PMODEL=0 или DEBUG=1. Если объявлена переменная DEBUG, то в объектный файл включается информация для отладки и в качестве каталога для объектных файлов определяется каталог ForDEBUG, а каталог для готовой программы – C:\PV2EN03\C\BIN. Если переменная DEBUG отсутствует (первый вызов kmmake), то файлы компиляции помещаются в каталог OBJ, а готовая программа – в каталог C:\PV2EN03\C\USER_BIN.

На параметр PMODEL можно пока не обращать внимания. Чтобы объяснить его значение, необходимо рассказать про модели памяти при компиляции программ. Существуют две модели памяти, в которых программы для PV могут быть скомпилированы: S-model и P-model. Если программа использует модель памяти S, то ее размер не может превышать 64 килобайта, но сгенерированный код получается более компактным и быстрым. При использовании модели памяти P размер программы может достигать 128 килобайт. Обычно S-модель используется для оптимизации размера программ. Общее правило таково: если при использовании S-модели памяти ваша программа помещается в 64 килобайта, то для окончательного варианта программы вам лучше использовать именно эту модель, иначе нужно использовать модель памяти P. Переменная PMODEL (с любым значением) как раз и позволяет скомпилировать программу для P-модели памяти. (Следует заметить, что отлаживать программы в S-модели несколько труднее, поскольку эмулятор не всегда чётко понимает этот режим).

Вот как может выглядеть командный файл mk.bat , если убрать из него всё лишнее и настроить его на компиляцию только одного варианта программы – без данных для отладки и в режиме S-модели памяти:

CALL ..\..\PATHSET.BAT

kmmake

if exist make.i del make.i
Подведем теперь итоги: чтобы скомпилировать и собрать программу для PV, вам надо поместить файлы с исходными текстоми в подкаталог проекта C, заголовочные файлы – в подкаталог H, иконки – в каталог MENUICON. Затем отредактировать файл makefile, включив в него ссылки на все необходимые исходные и заголовочные файлы, а также задав имя программы и ее версию (и возможно - mk.bat, изменив в нём параметры отладки и модель памяти). После этого запускаете файл mk.bat. Если не возникнет ошибка при компиляции, то в каталоге BIN или USER_BIN появится готовый файл программы. 

Теперь попробуем написать первую программу для PV.
Первая программа для PV
Итак, напишем нашу первую программу для PV. Эта программа не будет ничего делать и будет сразу завершаться после своего запуска. В каталоге C:\PV2EN03\C создайте подкаталог с именем нашего проекта – First. Создайте внутри него каталоги C, OBJ и MENUICON. Скопируйте в каталог MENUICON файлы icon.bmp и licon.bmp из проекта Sample, а в корневой каталог нашего проекта – файл makefile и mk.bat. 

Теперь в подкаталоге C создадим файл first.c со следующим содержанием:

#include <libc.h>

void main()

{

  LibJumpMenu();

}
Отредактируйте теперь makefile. Он должен выглядеть так:

#Makefile for PocketViewer2 Sample Program

include ..\COM_LNK\MakeSDK.1

### -------- Define Make Application -------- ###

#== TargetName ==

TARGET  = first

#== Program Name ==

PROGNAME = "First"

#== ProgramVersion(EX. 0100->Ver1.00) ==

VERSION = 0100

#== MenuIcon (Xsize=45dot,Ysize=28dot) ==

MICON = menuicon\icon.bmp

#== ListMenuIcon (Xsize=27dot,Ysize=20dot) ==

LICON = menuicon\Licon.bmp

#== CompileObjectFile ==

APLOBJS = $(ODIR)\first.obj

### ----------------------------------------- ###

include ..\COM_LNK\MakeSDK.2
Теперь мы готовы к сборке нашей программы. Запустите mk.bat. Если все пройдет нормально, то в каталоге C:\PV2EN03\C\USER_BIN появится файл first.bin размером 2004 байта. Это и есть наша скомпилированная программа. Теперь ее можно загрузить на PV с помощью PVM и запустить.

В каталоге C:\PV2EN03\C\BIN тоже появится файл first.bin. В данном случае он имеет такой же размер и ничем не отличается. Это объясняется тем, что программа очень простая. Файлы из каталога C:\PV2EN03\C\BIN (как уже говорилось), предназначены для отладки программ в эмуляторе.

Недостатком этой программы является то, что никак не видно результатов ее работы. Сразу после запуска программа завершается, и вы снова оказываетесь в главном меню. Давайте изменим программу так, чтобы было понятно, что она работает. Изменим содержимое файла first.c на следующее:

#include <libc.h>

TCHSTS tsts;

void main()

{

  LibClrDisp();

  LibPutProStr(IB_PFONT1, 10, 10, “Hello, WORLD”, 80);

  LibPutDisp();

  LibTchInit();

  LibTchStackPush(TchHardIcon);

  while(1)

  {

    LibTchWait(&tsts);

  }

}
Выглядит немного непривычно? Такая структура программа типична для многих PV-приложений. Эта программа после своего запуска очищает экран, выводит приветствие и устанавливает стандартный обработчик иконок (полоска иконок снизу экрана – эту полоску называют HardIcons). Т.е. после запуска вы увидите надпись на пустом экране, а программа будет реагировать на нажатия иконок – например, при нажатии на иконку лампочки – зажжется подсветка, а при нажатии на иконку “Off” PV выключится. Выйти из программы можно, щелкнув по иконке любого стандартного приложения (за исключением, естественно, QuickMemo, который является всплывающим приложением, т.е. после завершения его работы вы вновь вернетесь в свою программу). Неплохо для 8 строчек кода? Запустите mk.bat. Размер нового first.bin составляет 2612 байт. Проверьте как он работает.

