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2 Charakteristika prost redi WInAVR

Jde o komplex&iteSeny systém zalozeny na modéatt mikroprocesar AtmelAVR, urceny pro
vyuku mikroprocesorové techniky, Tento systém dadgkz vlastniho vyvojového prosti, HW
podporu zajiBuji emulatory a vyukové moduly, pro realizaci vidsh projekti s vyuZzitim
procesoit Atmel jsou k dispozici programatory. Pro vyuZitiaboratornim progedi je implemen-
tovana moznost #&veho penosu, ktera umaiije z libovolného péitace gistup na libovolny
emulator, ¢imz klesaji p#izovaci naklady $ zachovani dostupnosti hardwaru pro vSechny
uzivatele. Softwarov&ast obsahuje programové modulypmaje editorem kodu,ipklad&em,
debuggerem az po praktické pichy pro nastavovani a definovani ob%a@ registfi. HW ¢ast
obsahujefadu modul, zahrnujici jednoduchétipravky pro praci s porty jako LED, tika,
klavesnice, fes DA a AD pevodniky, aZz po moduly vyuZivajici multiprocesorodmmunikaci,
bezdratovou komunikacifip. komunikaci s PC a USB. Tyto moduly s&pjuji kK HW emulato-
ram, které jsou row¥ souwasti naSeho systému. Sdsti systému je i programator procesor
Atmel AVR, ktery umo#uje jak klasické paralelni programovani, tak prograani ges ISP, tim
umoziuje programovat procesotipo ve VaSsi aplikaci. Cela stavebnice je zaloZem@noceso-
rech AtmelAVR, jejichZ cena je velmiigniva a jejich sortiment velice Siroky. @hto proceso-
rech je sotiasrt k dostani velké mnozstvi literatury. Ke kazdémiipmavku je k dispozici
demoprogram, izeme roviiZz nabidnout vyukové materialy pro mikroprocesorotemhniku.

2.1 Charakteristika vyvojoveho prost  redi:

» editor zdrojového textu s barevnym zvyr&zim syntaktickych symbal a intelisense
napowdou

« kompilator jazyka mikroprocesbtrady AVR, Cetrg knihoven symbdil jednotlivych typ
procesoit

» debugger pro analyzu programu, urgjci krokovani a trasovani programu, zobrazeni 10
registfi a obsah vSech parsti

* moZnosti definovat vstupnifdsehy i zaznamy vystupnich staa jejich nasledné zobraze-
ni v libovolnémc¢asovém niritku, snadné oddéténi doby mezi jednotlivymi udalostmi.
Toto je idealni pro vyhodné pro kd a demostragiinnosti dynamického displeje, sério-
vého kandlu, komunicaci s PC

* emulatory umoituji pripojeni vyukovych a vyvojovych modulnebo pimé gipojeni do
Vaseho z&zeni s moznosti l&di programu fimo ve vyvijeném zézeni

« vlastni vyukové a vyvojové moduly jako displeje,aktsnice, fevodniky, parti
atd.sfovy prenos umotujici vicenasobné vyuzitifipojenych vyukovych modul

e programatory ProgAVR, umdénje programovat vSechny typy mikroprocasditmelA-
VR, rovnéz umoiiuje programovat procesor vimo ve Vasi aplikaciigs rozhrani SPI

e Opera&ni systém W98, W2000, Windows XP
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3 Popis aplikace

3.1 Hlavni menu
Hlavni menu aplikace WinAVR obsahuje tyto polozggace s nim odpovida standardu Windows.

3.1.1 Menu Soubor

Slouzi ke spravdokumeni, otevirani, ukladani, zavirani a tisku souibor

[ Moy Chrl+E

& Otevitt.,  Chl+0
Znovy okeyrik L

i viezi Chrl+5

& Ulasit jaka,..

Bl. zawfit Chrl+F4

LT
Eg Zavfit vse

= Tisk. .. Chrl+P
ﬂ Mastawven tisku, ..

I-L konec

* Novy, Ctrl+B: zaloZi novy soubor beze jména.asm. Novy soubooieeirat i pomoci
mistni nabidky zaloZky souboru. Je-li ve stejn&€tojako WinAVR.exe soubor WinA-
VR.asm, objevi se dotaz, zda ma byt tento soulesient jako Sablona.

» Oteviit, Ctrl+O: otevira soubory sifponou .asm, .Ist. bin, .hex. Souborigpnou .Ist je

jiz preloZeny program, ktery se poté&ita do debuggeru.
e Znovu otewit: zde je mozno si vybrat z deseti haposledy otayaia soubat.

* Ulozit, Ctrl+S: uklada soubor, jestlize doSlo ke &mi. V menuNastaveniv poloZceNa-
staveni editorye mozno zadat, Ze se ma soubor ukladat autorygbickzadanych minu-
tach. Jestlize soubor nema jméno vyvola se diluZit jako kde je nutné zadat jméno
souboru a vybratifslusny disk a adresao kterého se soubor ulozi.

e UlozZit jako: ulozi soubor pod zadanym jménem. Tuto akci Izé takolat pomoci mistni
nabidky zaloZky souboru.

e Zavrit, Ctrl+F4: zawe aktualni soubor, kontroluje zda-li je uloZzen.drakci lIze vyvolat i
pomoci mistni nabidky pracovni plochy nebo misahiidky zaloZzky souboru.

e Zavrit vSe zawe vSechny oteené soubory, kontroluje zda-li jsou ulozeny.
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o Tisk, Ctrl+P: otewe se okno pro tisk zndmé z Windowsuadme tisknout cely soubor
nebo jen vybranodast. Tiskne se bare¥mebocernobile podle nastaveni v meNasta-
veniv poloZceNastaveni editoru

» Nastaveni tisku: otee se okno pro nastaveni tisku zndmé z Windows. alnénvybrat
nézev tiskarny, format, zdroj a orientaci papinaatavit viastnosti tiskarny.

» Konec: ukorti program.

3.1.2 Menu Upravy

Slouzi k Gpra¥ dokument, praci se schrankou, formatovani, hledani a nakead textu.

) FpEt Chrl+-Z
U Opakovat Lo
S Wwimaout Chrl+
Kopirowat Chrl4HiC
BB, viosit Chrl+y

Wybrak wie Chel+5
M iahradit... Chri+H
& nait... Chri+F
¥=] 1di na Fadek. .. Chrl+L
= velka pismena Chrl+Al+1
= Mal4 pismena ZErl+Al4L
Formétovat text..,  Chrl+Alk+F

o Zpét, Ctrl+Z, Alt+BackSpace: vrati naposledy provedenou akci.
* Opakovat, Ctrl+Alt+Z: vrati naposledy smazanou akci.

* Vyjmout, Ctrl+X: ozna&eny text se fesune do schranky.

» Kopirovat, Ctrl+C: ozna&eny text se fekopiruje do schranky.

* Vlozit, Ctrl+V: text uloZeny ve schrance se vlozi do editoru.

» Vybrat vSe, Ctrl+A: ozn&i se text celého souboru.

» Nahradit, Ctrl+H: otewe se okndNahrazeni textuDo poloZkyNajit se zad& hledany text.
Pt oteweni okna je do polozky Najit zadano automaticky@lma kterém je umi&t kur-
zor. Do polozkyNahraditse zada nadhrada za nalezeny teststsku jakéhokoliv tlaitka
se texty ulozi do sezndmkteré pak mZzeme znovu vybrat. V oknHledat udame sén
z hlediska umighi kurzoru Doliz, Nahory) aVSe kde prolhne prohledavani od prvniho
znaku prvnihgadku. Zaskrtavaci péka Pouze cela slovaRozliSovat mala a VELKAr-
Cuji zpisob prohledavani. Téétko Najit dalSinajde text a ozrga ho, pokud text nenajde
do stavovéhaddku napiSeText nenalezenTlagitko Nahradit nahradi nalezeny text a
ozna&i dalSi. Tl&itko Nahradit vSenahradi vSechny nalezené vyskyty textu
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* Najit, Ctrl+F: otewe se okndNalezeni textukteré funguje obdolkinako oknoNahrazeni
textu

x|
Nait | | Nai
M ahradit I j [ iahradit
" albr Hledat ;
[~ RodliSovat malé aVELKA | | © Ve | Maradit vie
) " Mahaoru
[T Pouze celd slova v Dald ZILEit

« Jdi naradek, Ctrl+L: piejde na zadankadek v dokumentu.

* Mala pismena, Ctrl+Alt+L: pirevede ozn&eny text na mald pismenaj pouasném stis-
ku klavesy Shift se zéma neprovede na komergatzn. od znaku ; doprava.

* Velkd pismena, Ctrl+Alt+U: prevede ozn&ny text na velkd pismenaii pouwasnéeém
stisku klavesy Shift se ztna neprovede na kometgatzn. od znaku ; doprava

» Formatovat text, Ctrl+Alt+F: slouZi pro naformatovani jiz napsaného zdrojovi&txu,
blizSi popis funkce viz obrazek. Formatovani je néoXolat automaticky ip prekladu
programu, viZNastaveni editoru

x
— Odzazeni — Pizmena
M &t ||:| — MAvEEt — Parametry —
= Welka = Welka
[nztruk.ce: IE " Mala " Mala
Parametry instuk.ci: |1E— f+ Neménit f+ Neménit
Komentare: |4EI — Instrukce — Komentare
= Welka = Welka
| " Mala " Mala
v Memenit v Memenit
Formatoywat Lavrit

Nekteré BZné operace jakdpet, Vyjmout, Kopirovat, VloZlze provadt i pomoci mistni nabidky
editoru, pokud stisknete pravédiko mySi na pracovni ploSe editoru. Kopirovanifaspuvani
textu je mozno provad i pomoci mysi. Vybereme text, se kterym chcenaegvat, uchopime ho
mySi a tAhneme na pozadované misto, jestlize chderiekopirovat a ne pouzegsouvat
stiskneme fitom jest klavesu Cirl.

3.1.3 Menu Prekladaé

Prelozi editovany soubor. Zobrazi se informativnilkgnaa lis€ fadki, otewe se protokol o
piekladu a aktualizuje se vypis pouzitych synibMice v kapitoleKompilator.
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OdeSle peloZzeny kod do emulatoru nebo programatoruib&r prenosu indikuje ukazatel.
Umoziuje také néteni obsahu pa#t jiz naprogramovaného procesoru. Vice v kbjpstaveni

prrenosu

3.1.5 Menu Debugger

Nastaveni paraméitipro debugger. Vice v samostatné kapifadbugger

3.1.6 Menu Pom tcky

*« Odeslat na HW

Fiz

% Pietist pamét' v HW  Chr+F12

b sSpustit Fa
» Animace Fé&
*§ Trasowvak prograrm F7
P= krakowat program Fa
IE' Reset programu F4
=% Podminky pro zastaveni programy ChrlH-AE+HE
B Spustit progran v H Shift+F11
» Spuskit program v HW opakowvané

[®] Reset Hw Shift-+F12
f—ﬂ} Mulowat stophks F3
Faznam parkd F11
Editar wstupnich signalti Chrl+F11

ﬁk Detailni zobrazeni
Yaolitelné zobrazeni

Prewody Chrl+0
%: Wypocet 2poZdéent kel
Mastayven dtach Chrl
W, tastaveri sER Gl
=1 Tabulka IO registrii  Crrl+R

* Prevody, Ctrl+Q: otewe se okno Fevody. Umohuje prevody mezi¢iselnymi soustavami.
Do libovolnéhoradku napiSemeislo v dané soustdv Tlatitko Prevodho pgrevede do ostat-
nich ¢iselnych soustav. Ttétko Kopirovat oznaené ¢islo prekopiruje do editoru na misto

kurzoru.
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x

e EE

Bin |1111u11a

1730
Okt I Fompinowat

Hew I?EH Prewod

* Vypocet zpozdni, Ctrl+D: slouzi pro rychly vypdet zpod’ovaci smyky. Umoziuje
vypoctené hodnoty ve fortnzdrojového textu fimo vlozit do editoru. Hodnota pouZzitého
krystalu se zadava v MHz a jégbirdna z nastaveni debuggeru.

¥ypoiet zpoZdéni il

LDI  R18,123 . pfesné [m=]: 99,9990 &
LDI  R17.135

LDI Rl16.1
DEC RleE
BENE FPC-1
DEC R17
BENE PC-4
DEC R18
BENE PC-7
RET

[~

Pocet smypsek £adani

1 smycka Zpoddéni [ms] |1nn Wypoditat
2 smycky _
% 3 smycky Krystal [MHz] I-I Zait

e Tabulka 10 registra, Ctrl+R: slouZzi pro rychlé afehledné nastaveni IO registiObsahuje
piehled vSech 10 regigsirve vSech dostupnych typech procésgejich adresy, p&ateini
hodnoty, popis bit a také obsahuje popis insttmkho souboru.
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.. Tabulla I0 registrd a instrulci ] 4
ATMEGA162

AR \fEechhy procesorny |% Ak bualni prucexorl r Instrukcel % Fuojistky a zémk_l,ll

=% ATI051200 -]
..... ACSH I azew registru: SREG
..... DDRE Fopis: Stabuz Register
..... ODRD Adresa: $3F
..... EEAR Poéateéni hodnata: $00
----- EECR Bity:
----- EEDH
""" GIMSE. Bit I kM azew I Fopiz
""" MCUER @ oc Carry Flag
""" PINE '@ 1 2 Zemo Flag
""" PIND '@ 2 M Megative Flag
""" PORTE '@ CERYS Two's Complermant Overflow Flag
""" G @ 4 s Sign Bit
_____ T @ 5 H Half Carry Flag
_____ TCNTO '@ BT Bit Copy Storage
_____ TIFR @ 7 Global Interrupt Enable
----- B TIMSE hd

3.1.7 Menu Nastaveni

Slouzi k celkovému nastaveni vSech vlastnosti arogr uklada se do INI souboru a pouzife p
pristim spudni.

@ Mastaveni editory . ..
E Maskaveni debuggeruy. ..
ﬂ Maskaveni pfekladace. ..

ﬂ Mastaveni pfenosu dat., ..

Zobrazené ikony. ..

ﬂ Mastaveni cest. ..

* Nastaveni editoru— Zde niizeme nastavit barevné zvyiaxani a jednotlivé barvy u vSech
symboh, velikost afez pisma. Dale fizeme nastavit ukladani zaloznich soul®@iponou
.bak. MiZzeme zadat po jaké dblse ma soubor automaticky uklddat. Zda se majiiratev
naposledy zpracovavané soubory. Zda-li se ma zobahstavovyradek a lista sisly fad-
k. Je mozno nastavit zda se ma tiskn@mrhobile nebo podle barevného zvyradn Tla-
¢itko Puavodnil, Fivodni2 slouzi k rychléemu nastavenigulvoleného zobrazeni. Eigko
Pouzitaplikuje naSe nastaveni v editoru. &itko StornonaSe nastaveni nepouZzije.
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X

ID::urier j I'I 1] ﬁ

[T Tuéneé [¥ Barevné zviraznéni
[T Auesis [¥ Lewalista
[~ Podisené T abelator IB vl
13 JIHNCLUDE "ARITHET3Z  ASHM" -
14
1 5 n EEE E E B b EE o E R E R B R R R R R R R R R R R R B R R R R R R R R R
16
17 |IHIT: LDI R1e. LO(0=x3456) J
13 Q1T SPFL, Rle
149 LDI ZL. LO(SREAM_START)
20 LDI ZH. HI(SREAM_START)
21 IDI ¥L. LO({SRAM SIZE)
22 DI XH, HI({SRAM SIZE) -
] b4 | 3

[ Wubwaret zalo3ni soubony

[T Ukladani soubor [min)]

[T Ulagit zoubar pred prekladen

[¥ Otevfit automaticky posledni soubary

Pireadni 1 Pirvodni 2

[T Formatovat pred preklademm
[¥ Tiskrout Sermabile

[+ Mapovéda [z |1 ooo 3,

[¥ Stavowi Fadek

Pougit

Starno

Nastaveni prekladate: otewe okno s nastavenim parantefieklad@&e. Lze volit typy
vystupnich soubdr BIN je ¢ist¢ binarni soubor obsahujici pouze data, HEX je spwko
formatu Intel[HEX obsahujici navic kontrolni oy LST je textovy protokol o figekladu.
Lze zak&zat generovani varovnych hlaSénpfekladu, vypnout kontrolu instrdki sady a
také zvolit moznost rozliSeni velikosti zriek identifikatorech.

Mastaveni piekladace

[~ BIM. farmat binarni
[~ HEX, fammat InkeHEX
[~ LST, wpiz prekladu

—Generovat zouban—————————— " Mastaveni

[T Bozlifovat velikost znaki
[T Bez varownich Hladeni

[~ Bez kontraly instrukéni zady

Pouzit

Nastaveni debuggeru otewe okno s nastavenim paranietdebuggeru. # pouZzivani
editoru vstupnich signé&lmusi byt zde zapnutdacitat vstupni pébehy.



WInAVR, popis vyvojového prostdi strana 14 (celkem 66)

Nastaveni debuggeru x|

—kaontroly pii provadéni programus

[v Preteceni a podiedeni ukazatele zazobriku

¥ Cteni nedefinovanéha obsahu Bt

—Ruychlost animace
I J 50 s
W stupy
[~ Maditat vetupni pribéhy Stormo
[~ | Matitat obzab EEFRORM
0k

* Nastaveni cest.otee se okno, ve kterém nastavujeme cestu k uloZégialinacnich a
datovych soubdi. Zde je mozné i zobrazit agmit obsahy jednotlivych konfiguéaich sou-
bori. Cestu k WINAVR_M.INI nelze rnit a soubor musi byt vzdy ve stejné slozce jako
aplikace. Vice v kapitol®opis INI soubat.

x

— Umisténi zoubord

" WANAYE MM, wichozi nastaveni IEI OB ;I
i wWiNAYE_CIMI, udivatelské nastaveni = DM -
" wWiINAYE. NI, nastaveni tahata PC [= My_fpplication j
= ASM, datove soubary = AVR

e WNEWE _Wvojova_Verz

Co ABOUT

3 COMPIL

[T DATA ;l

D4k Applicationi s B Wwind B ovajova_WerzehwWindWB_Clini

E ditaseat [HI Ulazit nastaveni |

 Zobrazené ikony. oteve se okno, ve kterém nastavujemeitia, kterd se maji zobrazit
v panelech nastrdj Zadavame zda-li ma u diaek zobrazit jejich popisRazeni tlditek je
automatické a nelze jej ovlivnit anicmit
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e

I
4
=

z iy 3=

El

OREEEEREOORE

LIONME AL

Wlozit

Mahradi...

M aiit...

Jdi na radek. ..
Frelozit

Odezlat na HW
Spustit

Animace
Frokowat program
Trazowat program
Rezet programu
Fodrminky pro zastaveni progranm

v Zobrazowat popisy ikan

Dzhadi

bvie | [hverze wibér Paouzit

Starnio |

v s

* Nastaveni grenosu dat:tato nabidka je pakud sloZigjSi proto je popsana podrofin

x
Sitowd nastaveni I Pipoieni Hw! |
—Typ piipojent —Staw pripojent
" Mistni [pouze pres COM, ISE] Typ pripojent sitove, jako klient
{* Sitove, jako Klient Jméno PC LHAWLATPC
i~ Sitové, jako Server Stav zité aktivni
IP adreza 127.0.0.1
Sitov protokal Protocal TCRAP, port O
f+ TCFAP PRSP Nazev relace iR 1
Jméno serveru LHAWLATPC
—Sitova nastaveni Stay relace neakbivhi
N 4zey relace iR T_I:I.p n.alace klient
Fipojeno ]
Jmeno nebo P servem | Stav prenosu neaktivni
Doba testowani [rms)] 5000 Stav I:|W voln
Odesilatel
Fouzit Zavrit

Pfipojeni HW je moznérémi zpisoby:

1. bez vyuzivani sétpiimo na COM nebo USB

2. jako Klient, data jsou posilana priednictvim si na jiny paita¢, ktery se chova jako
server a k 8muz je gipojen emulator
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3. jako Server, pokud je zd«ipojen emulator, pro mistniho uZivatele jéosié gipojeni
zcela transparentni, tzn. Ze program WIinAVR uiujZ normalni praci i v okamzikuie-
nosu dat z klientského PC do emulétoru.

Je-li dany péita¢ vyuzivan jako klient, jeieéba vyplnit ndzev relace a jméno nebo IP adresu
paocitace, ktery ma slouzit jako server jemuz se budoulaosiata. Peet relaci a tedy pet
servefi na jedné siti neni omezen, neni omezen atetgdienti. K vlastnimu pihlaSeni dojde po
stisku tl&itka Pouzit nebo prvnim odeslanim dat. Je-li daojt@: vyuzivan jako server, jégba
vyplnit pouze nazev relace, jméno ani adresu néwuypine. Navic je mozné zadat dobu testovani.
Je to doba, po kterou néie nikdo pepsat testovany program, ktery uz byl odeslan da&woru.

V tomto stavu se pokus dgnos dat neuskutei a vypiSe se hlaSerW neni dostupnyPouze
ten, jehoz program se momentaprovadi jej nize znovu pepsat je&t pred uplynutim této doby.
Informatni pole vpravo poskytuje informace o jménu PC, IBkaudlnim stavu iiipojeni. Tyto
informace jsou automaticky aktualizovany s inteewal asi 1s. Druha zéalozka tohoto okna,
Pfipojeni HW, slouzi pro vyr portu na kterém budefipojen emulator nebo programator.
Rychlost genosu dat je standar&l@600b/s, pokud nepouzivame programator nebo eonuiafy.

s optickym oddlenim, které rychlost omezuje, je mozné ji zvy$itogramator se ffzpasobi
automaticky. Rychlost ISP je nejlépe ponechat naodaticky, podob& rychlost zapisu na
Default.

Nastaveni pifenosu dat x|

Sitova nastaveni  PRipojeni Hiw' |

—Pripojeni Hw —Rychlost [biel—— —Paramety programosani
 COM1 9600 Rychlost ISP —
 COM 2 19200 : TR
[V Autarnaticky 4 e
=~ COM 3 = 35400 k=1 el
" COM 4 " &7EO0 Rychlost zapisu I_J—
—Stav pripojeni [v Default rlnallénl t Ivellk:é
Alctivni port ;. COR1
Po naprogramovy.ani

* spustt podle HW nastaveni
" nespoustét nikdy
{ spustit widy

[T Pougivat pfipojeni pfes USE

Pougit Lavrit

Sitovy port, ges ktery bude aplikace komunikovat je mozné nastaastednictvim souboru
spol&ného nastaveni SETUP_M.INI, ktery je vzdy uloZedle@esouboru WIinAVR.EXE. Vice
v kapitole Popis INI. Fklad klice Networksitového nastaveni v SETUP_M.INI

[Network]
PortTCPIP=0 ;port TCP-IP O=auto
EnumTime=500 ;timeout pro pripojeni relaci

UseGlobalSettings=0 ;pouzit sitove nastaveni predn ostne
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NetOutTime=1000 ;out time prenosu
TestTime=5000 ;doba uzivatele po prenosu
SyncTime=1000 ;interval synchronizace
SyncOutTime=5000 ;outtime synchronizace
PackSize=1000 ;velikost paketu dat

3.1.8 Menu Okno

Slouzi k gepinani mezi editorem a debuggerem a ki&spani oken. Jeho funkce je obvykla
v prostedi Windows. Pouziva tyto klavesové zkratky:

Editar Chri+FL

{@ Cebugger Ctrl+F2

1 Prepnout editor-debugger

T vedle sebe
= Mad sebou
B Za sehou

« Editor, Ctrl+F1: okno editoru je aktivni.

* Debugger, Ctrl+F2: okno debuggeru je aktivni.

» Prepnout editor-debugger:dochazi k pepinani mezi ahma okny
* Vedle sebeuspdada okno editoru a debuggeru

* Nad sebou:uspdada okno editoru a debuggeru

» Za sebou:uspdada okno editoru a debuggeru

Pozn. pro rychlé igpinani mezi okny editoru a debuggeru je mozné ipdlgvesovou zkratku
CTRL+TAB
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4 Textovy editor

4.1 Popis editoru

Pro editaci textu se pouzivajfikazy a zkratky obvyklé v systému Windows. R&mukladani,
otevirani a tisk soubdije obvyklé jako v ostatnich textovych editorechahi moznosti nastave-
ni popisuje okndNastaveni editoru

L WinAYR 3.01 - [Motor3] N =]
Ry Soubor Upravy Prekladal ProgdWR  Debugger Pomiicky Mastaveni Okno Napoveda @] x|
= . H ) # o2 % b [ 2 = = [®] &3 || | |
Otevfit Ulozit Zpét Mahradit:  Formatowat| PreloZit Odeslat Spusht.  Animace.  Trasowat  Krokovat Heset Stomlar Zaznam Edif
reallasm  Motord asm |AHITMET32-DK.asmi
* % (DEVICE ATHMEGALGRZ a||= DEL&Y -
= DELAY2
+ i .DEEG = DGRO
. 5 |POS: EYTE 1 | . BEEE?
7 £ |DIR: ERTE Parametry instrukee Fz = DGROZ
7 gl Hadrota syt 3 = DGR3
- g SRR
4 et dekl s s Ch{D M DERTH
sy - el iy o 3 F = DGERZ70
= ratit 58 Zpet ZHF{H = DGRI0
. 12 LDI R16,L0(RAMEND) . = DL
i 13 OUT SPL R16 Formatovat kext. .. Ctri+alt+F = OL2
2 14 : Majit. .. Ctri+F = DL21
* i OUT S 4 Mahradit. .. Chrl+H = DL22
. 16 )T R16, 0B10001111 = DLZ3
A TDT 16 OEL000000 i S sl
* - i KLEMD
2 19 OUT FORTE.R16 Kopvl.ro\.-'at Chrl+C : s
3 20 IDI R16. 500 Yot Chel+y
i = LEFTa0
+ 21 OUT DDEA.Rle 5 = LEFTA02
% 237 STS POS,R16 Zastavovaci bod Ctrl+FE i
* 2 5TS DIE.ERle Yicenasobne zastaveni Ctrl+FS : MOTTAR
. 24 LDI Rle, $0F ;
2 5c GUT PORTA Ric Smazat body zastaveni Chrl4+F? = EEE%\S
+ 26 LDI R1&.$FF Fride Chlez .
. 27 OUT DDRD.R16 R L = RGHTIN
ag Zavfit Crl+F4 = BEHTI0Z
20 e = 5L0
+ 30 |1F: CALL RDKLAY Nastaveni edtord ... = 5L
3 = 512
+ 32 CFI El6.2 = SPLFOY
i e = SPRGOT
& 166 w|| = STEF
_ﬂ RFL il RREFEO DGWQH _"_I g SIEE!:‘F
Pfi prekladu zdrojového textu [Motor3.asm] nebyly nalezeny Zadné chyby. ale 1 varovani.
MOTORZ.ASK [201]: varovani, symbol je deklarovan, ale neni pouzit [DELAYZ]
Radek: 5, Sloupec: 36 | vladani | | Zména | DiiMy_pplication AYR1Yyvoi|2006_9_1S\DATAIMotorS,asm WST, 1

4.1.1 Lista fadku

Vlevo textovy editor obsahuje liStu, kterd zobrazéisla radki. MuZzeme ji vypnout pomoci
nabidky NastavenipoloZka Nastaveni editoruPo gekladu se u kazdéhi@adku, ktery generuje
kod, zobrazi modré tka (funkeni) nebocervend téka (doslo k chyb pri prekladu). Krong toho
pii chyk¢ nastavi viditelny prvnfadek, na &mz doSlo k chyb a je zvyrazén tmaw cervenou
barvou. Toto zvyrazmi zmizi po zdsahu do textu, atervena téka zistava az do dalSiho
piekladu.
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4.1.2 Pracovni plocha

Nejdilezit¢jSi ¢asti editoru jepracovni plochg kterd obsahuje vodorovny a svisly posuvnik a
svislou Sedowaru utujici Siku stranky. Posuvniky jsou aktivni jen kigac, Ze zobrazenaikia

a vySka dokumentuipsahuje vyhrazenou pracovni plochu dokumentusfpuséni programu se

na pracovni ploSe oté&mu naposledy zpracovavané soubory, pokud je tatbavaaskrtnuta

v menuNastaveniv poloZzceNastaveni editoruEditor si pamatuje vSechna nastaveni, ktera byla
provedena. Na kazdy otny soubor se dostaneme tak Ze klikneme na jelodkaal Kliknutim
pravym tl&itkem na tuto zalozku se vyvola mistni nabidkuzageni, novy soubor a uloZeni pod
jménem

4.1.3 Protokol o p fekladu

Okno se zobrazi poigkladu. Obsahuje jméno soubordiala fadki, na kterych doslo k chyb
popis chyby a nap@du k chykk. Po kliknuti nafddek v tomto ok& se dostaneme ihned na dany
fadek v ok editoru. Zobrazuji se zde jednak samotné chybjsdy navic v editoru vyzgany
tmaw ¢ervenym zvyrazénim fadku, tak i varovani, coz jsou pomocné informacai&ki pro
minimalizovani naslednich¢hovych chyb jako nap zapis na nepovolenou adresu, pouZiti
nedeklarované adresy apod. Generovani varovny&ethlge mozno vypnout v nabidskastave-
ni-Nastaveni feklada‘e. Pri kliknuti pravym tla&itkem na tomto ok®ivyvolame mistni plovouci
nabidku.

4.1.4 Pouzité symboly

Toto okno se zobrazi také ptegladu a obsahuje seznam vSech syfpolzitych v programu v
abecednim padi. Zobrazuji se pouzita n#ti, symbolické deklarace a bitové deklarace.
Kliknutim na gislusny symbol se dostaneme niasfisSny ftadek ve zdrojovém textu, kde je
symbol deklarovan. Je-li zdrojovy text slozen zvéoubol (pouzitim .INCLUDE), zobrazuji se
pouze symboly fislusné k danému souboruii Rliknuti pravym tl&itkem na tomto ok opst
vyvoldme mistni plovouci nabidku.

4.1.5 Stavovy radek

Posledni sotasti okna dokumentu je stavoigdek. Je umish pod spodnim okrajem okna pod
vodorovnym posuvnikem. Stavow@adek obsahuj€islo fadku a sloupce, na kterém se grav
nachazime, déle informuje, zda-li se nachazimgepipovacim nebo vkladacim rezimu, mame-li
zapnutou klavesCaps Locka zda-li vdokumentu dosSlo ke Zmn¢. V poslednicasti stavového
fadku je zobrazena mistni nagds.

4.2 Plovouci nabidka

Kliknutim pravym tl&itkem mysSi na pracovni plochu editoru se vyvolatmiglovouci) nabidka.
Ta slouzi k rychlému vyvolargasto pouzivanychifkazi. Jsou to mimo jiné tyto:



WInAVR, popis vyvojového prostdi strana 20 (celkem 66)

4.2.1 Parametry instrukce

Textovy editor obsahuje zajimavou funkci (intelise)y ktera se vyvola stiskem klavesy F2.
Pokud napiSeme kibvé slovo asembleru a stiskneme klavesu F2 (neBtnimabidku, poloZzku
Parametry instrukce dojde k vyvolani okna, ve kterém jsou zobrazer$echny pipustné
parametry instrukce, doba trvani aceb byfi. Pomoci dvojstisku mySi nebo klavesy Enter
pieneseme parametry do editoru. Je také moZzné tatkcifiaktivovat automaticky, tim Ze
v Nastaveni editorzadame parameiapowvda [ms] jiny nez nula. Potom se&imapsani kkiové-

ho slova tato nap@da objevi za specifikovany pet ms. Pokud éhem této doby poktajeme

v psani, okno se neobjevi.

1DI R16.
OUT SPL.HarD i’
IDI Ele. Har

00T SFH. HaClaDDR
IDI Ele.QACIC
CUT DDEE.
IDI Ele. Qaciso

OUT POETHALCIST

IDI El16.4aCO

CUT DDEA |aCSR

STS FOS. HeAIMEG

STS DIE.Hasz

LDI R16,9ASE hd
COUT POETA . Ein

IDI Ele.sFF

4.2.2 Hodnota symbolu

Pomoci této volby iveme, pokud je kurzor umést na uZivatelem definovaném symboludbu
proménné nebo nassti zjistit ciselnou hodnotu tohoto symbolu. Je vSak nutné,zabgjovy text
neobsahoval chyby, které by znemoznily jebelq¥eni.

4.2.3 Naijit deklaraci

Pomoci mistni nabidky iieme také najit deklaraci symbolického jména, eeéktikazuje kurzor.

* Najit deklaraci, Ctrl+D: pokud je kurzor umish na uzivatelem definovaném symbolu,
bud’ promEnné nebo na&sti, 1ze se touto funkci rychle dostat na mist@ kgl definovan.
Tzn. do deklaréni oblasti programu nebo nacadek podprogramu.

e Vratit se zpét, Ctrl+W: ktomu, aby bylo mozno se rychle vratit navpdni misto
v programu odkud byla vyvolana funkce Najit dektaja uena tato funkce. Vrati pohled
na editovany text doiwodniho mista.

Je v8ak nutné, aby zdrojovy text neobsahoval chitieye by znemoznily jeharglozZeni.

4.2.4 Zastavovaci body

Pomoci mistni nabidky iieme také vloZzit zastavovaci bod:
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e Zastavovaci bod, Ctrl+F8:slouzi k zadanfadku programu, na kterém se ma program p
prichodu zastavit (tzv. breakpoint). Aktivni breakggm zvyrazgn c¢erveré. Breakpoint
se smaze tak, Ze hod&pvr¢ zadame na teni@dek. Je mozno zadat i breakpointaaek,
kde neni platna instrukce, tyto breakpointy se \&akzou po jgkladu zdrojového textu.
Nastaveni breakpoitnitse neuklada se souborem, je trvalé pouze po debteni souboru.

* Vicenasobné zastaveni, Ctrl+F5vicenasobny breakpoint. K zastaveni programu dojde
az po uéitém patu prichodi timto mistem. P&et prichodi zadame v ok# které se obje-
vi po vyvolani této funkce. Je mozné zadatgdriichodi v rozsahu 1..65000. Tento bre-
akpoint se smaze pomodepchozi funkce.

» Smazat body zastaveni, Ctrl+F7smaze vSechny breakpointy v aktualnim ®kditoru,
jak jednoduché tak i vicenasobné.

Zastavovaci bod Ize rychle vlozit také tim, Ze kékne na levé li§tna misto, kde se zobrazuji
barevné te&ky, symbolizujici pelozeniradku. Vicenasobny tak, Ze sasreé drzime klavesu Shift,
smazani jednoho bodu provedeme jeh@&tammym oznaenim, vSech bad sowasré pomo-
ci klavesy Citrl. Vice v kapitole Debugger.

4.2.5 Nastaveni editoru

.~ Nastaveni editoru x|
IKIFED\-‘E’: zlova j _ ID::urier j I'I 1] ﬁ
[T Tuéneé [¥ Barevné zviraznéni
[T Auesis [¥ Lewalista
[~ Podisené T abelator IB vl

13 JIHNCLUDE "ARITHET3Z  ASHM" -
14
1 5 n EEE E E B b EE o E R E R B R R R R R R R R R R R R B R R R R R R R R R
16
17 |IHIT: LDI R1e. LO(0=x3456) J
13 Q1T SPFL, Rle
149 LDI ZL. Lo(SEAM_START)
20 LDI ZH. HI(SEAM_START)
21 IDT ¥L. LO({SRAM SIZE)
22 LDI XH, HI(SRAN SIZE] -
] b4 | 3
[ Wubwaret zalo3ni soubony [T Formatovat pred preklademm
[T Ukladani soubor [min)] [¥ Tiskrout Sermabile
[T Ulagit zoubar pred prekladen [V Mapowéda [msz] I'IUUD 37
[¥ Otevfit automaticky posledni soubary [¥ Stavowi Fadek
Plrvodni 1 Plrvodni 2 Fouzit Storno |
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Toto okno umot#iuje uzivatelské nastaveni editoru. Lze nastavieload zvyrasovani a jednotlivé
barvy u vSech syntaktickych kategorii, velikogtea pisma. Déle Ize iieme nastavit ukladani
zaloznich soubdrs giponou bak. Nizeme zadat, po jaké dbbe ma soubor automaticky ukladat
a zda se maji otevirat naposledy zpracovavané spubda-li se ma zobrazovat stavokgdek a
liSta s¢isly fadki. Je mozno nastavit jestli se ma tisknout vZdgnobile nebo podle barevného
zvyrazreni. Tlatitko Pivodni_1 Puvodni_2slouZi k nejpouzivaiSimu nastaveni. Tédtko Pouzit
aplikuje naSe nastaveni v editoru.¢itko StornonasSe nastaveni nepouzije.



WInAVR, popis vyvojového prostdi

5 Debugger

5.1 Popis oken debuggeru

Hlavni okno debuggeru se sklada z nasledujicasti:
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' ~WinA¥R 3.01 - [TEST1] 10l =]
* Soubor ﬁlpravy Piekladat’ ProgavR Debugger Pomicky Mastaveni Okno MNapovéda _|ﬁl|1|
=3 %] 2 By 2 5 » = = =
Oiteserit ozt et foniovat Mahradits Fommatoyat|  Frelozi Odeslat Spustit Animace  Trasovat  Krokowat Feset Stopky 10 regs f
nooo ﬁ i Detailni zobrazeni 10 registriy
oooo -SET AA=125 ACD ACG ACO ACI ACE ACIC ACH ACID &)
onoo .SET BE=-10000 ACSR | | | | | | |
noon o |lo |0 | o aliol] o
- - - - AS2TCBOCBTCB
T EEEE’ Zastavovar bod Chrl+Fa LR i} | i} | 0 | 0 | o | i} | 0 | 0 |
0002 EF20 Vicenasobny zastavavaci bod Ctr|+F5 e R
o0z EDas Zpracovat program do kurzory Shift+F2 CLKPR a | o | o | o | a | o | o | o |
0004 940EQ008 Mastavit PC podle kurzoru Chrl+FZ2
0006 94000006 DO7 DOE ODS D04 OD3 D02 DOY OO0
ooos Statistika programu Chrl+alk+5 DDRA 0 | 0 | 0 | 0 | o | 0 | 0 | 0 |
noos Podminky pro zastaveni programu  Chr+AIE+HE
0008 i : ppRg | P07 DDS DDS BD4 DD3 DD2 DD DDD
Mastaveni debuggeru... i} | i} | 0 | 0 | i} | i} | 0 | 0 | .-
005 2755 £ S D e DD7 DDE DDS CD4 DD3 DD2 DOM DDO
0009 1B44 SUE Mle52, Mle52 ;olear result byte 2 DDRC
000& E160 1DI MCHT16S, 16 ;init loop counter olo/of[o|o o000
000B F410 Hi1e5S 1: BRCC Mies 2 ;if carry (previous E
onoc 0F40 oD M1652 MC165L add multiolicand™ DDRD LU DD DDSALI0E B0 DA DO 1 DD
«| » olo/o|lo|lo|lofolo| -

T abulka symbaol rWolitelné zobrazeni Rk
"""" ATMEGATEZ =~ || Symhbal sl|Hex &lloec sl <] w[$12  miES0 osl =l
Stopky  0,0000000 :éiac igg 122 ggg WO 510 MCIBSL 0 5
| Mhz 12,0000000 o Tt e DW| $12  MPIESL 0 5
|PC D000 |SPL 00 00000000 ACT S04 4 EQU B |§13 MBS 00000000 B
[SREG 00 00O0OODD [SPH OO0 ODOOOOOO 5 ACIADDR 534 52 EQU DW| $14  MIES2 00000000000 B
— :gg Egg g Egg W [§15  MIBS3 0000 H]
~Interni Rkt
000000 00/00 0000000000 ..., ... «|lacIs0 $00, 0 EQU L el BIE et LU
0008[00 00 00 00 0oloo o000 ... ACIS1 $01) 1| EQU DWI 5§16 MCNTIES 0 5
0010000000 0000000000 ... ACO 05 5 EQU DW|$13 MPIGSH 00000000000 B
0018000000 000000 0000 ... ACSR s08 8 EQU < BIs7D A oo H
00200020 20 00/ 00l00 0000 . ... Tl ne £ FOIT 5 [IFEFFED O
0028000020 20 00/00 00 00 [ Z&znam stawis — = ——
0020(00/ 00 00 00 00000000 ........ _B |00 MNOWYT oo H
OA38IO0 oo nononnon oninn = ;I
| | Stop | | ‘pis programu

5.1.1 Vypis po p Fekladu

V levém hornim rohu debuggeru se nachazi oknojeri se poiekladu zobrazi zdrojovy text
programu, ¥etn® strojového kédu a adres jednotlivych instrukci.veianim plovouci nabidky
pravym tl&itkem je mozno zadavat zastavovaci body (breakpoetpodminky pro zastaveni
programu zapisem na adresu nebo dosazenim hodmotgité adrese (viz Mistaipruseni).

Breakpoint zadany v tomto okrirva pouze do dalSihorgkladu. Pekladem se smaze. Trvaly
breakpoint je feba zadat jiz v editoru. Ten se pak zobrazi i #ueed po pekladu programu.
Breakpoint zadany v editoru je mozno zruSit zasezpov editoru. Zadat Ize Bujednoduchy
breakpoint, tzn. program se zastavi vzdy, kdyZzdedjmto mistem, nebo vicenasobny, tzn. k
zastaveni dojde azZ pocitem paitu prichodi timto mistem.
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Dvojim kliknutim na samotny programoviadek v mist, kde se zobrazuje fyzicka adresa v
programu se nastavita¢ programu na adresu tohatadku, a tak je moznérgjit na jiné misto
programu, mimo obvyklé gadi zpracovavani instrukci. Neni mozngejfi na fadek, ktery
neobsahuje platnou instrukci, takomenté apod.

5.1.2 Statistika programu

Umoziuje optimalizaci programu, vzhledem k rychlostiyaZXiti systémovych zdrdj preruseni,
casovdu, zasobniku apod. Zobrazuje procentualni vyuZitdbjetého casu a rozsah vyuziti
zasobniku.

5.1.3 Okno stavu CPU

DalSi je blok s oznenim CPU. Zde je mozné sledovat a nastavovat hlavni rggstcesoru a
volit fyzicky kmitocet krystalu. Funkce stopky slouzi Kiani ¢asu mezi déma udalostmi
v procesoru. Tuto funkci je vhodné vyuZzivat v konaai s breakpointy. Stopky se vynulujidbu
Nulovanim stopek (F3). nebo Resetem programu (F4).

~CPL
Cag ATMEGATEZ |

Stopky
hHz 120000000

PC gooo - |SFL 00 00000000
=EEG 00 Oooooooo  |SPH 00 00000000

5.1.4 Vypis obsahu RAM

Pod timto oknem se nachagjipis paméti RAM . Je zde moZné sledovat libovolnou adresu od 00h
do MAXRAM podle skuténé velikosti RAM, tedy #etné |O-registi. Registry jsou ozrigny
modre, 10 registry zele®) rozStena cést 10 prostorwiervert a RAM cerrg.V tomto okr je
mozné mndnit obsahy partovych mist kliknutim na jednotliva adresova miskitace je
zvyrazréna Zlutou barvou.
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ooon

—Intermi Rk

ooog

0010

0o1g

o020

ooz2a

0030

oo3g

0040

0042

0osn

oosa

0060

0062

oozo

ooza

oogn

ooges
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oojoojoo oo
oojoojoo oo
oojoojoo oo
oojoojoo oo
ooj2o/zoj00
oojoojzolz2o
oof0F|01/00
JE|(00/00/00
oz2{oojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo
oojoojoojoo

oo
oo
oo
0&
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
0z
oo
oo
oo
oo
oo
oo

oojoooo oLl
oojoooo oLl
oojoooo oLl
01 D2 o000 ... .. H.
aojoooo; . L.
aojoooo; o L.
aojooia) oLl
oojoojoo n..... ..
aojoooo; ...
aojoooo; ...
aojoooo; ...
FDiog4/02 ..... V..
aojoooo; ...
aojoooo; ...
aojoooo; ...
aojoooo; ...
aojoooo; ...
agojoooo; ...

L

5.1.5 Zaznam stav U

Okno Stavy pori zaznamenava veskeré udalosti na portech nebo &tipafM, véetns ¢asu, kdy

k této udalosti doSlo. Tento zaznam je mozné nasledbrazit pomoci funkc&aznam staw.
Nastaveni adresyktera se ma sledovat se provadiaznamu pibehiz — Nastaveni — Nastaveni
kanal:, standard#é jsou nastaveny porty PA..PD

2 azhan stavi

Cas [g] |mMﬂ| Mn1| MRE:J

060706558 226
06070691 27

06070713 50,30 00100000 11111107+

00700030 1111110
00700030 1111110

o | ol
~Adnesy
Kanl |PORTA =]
Kan2 |PORTE =]
Kan3 |PORTC =]
Kan4 |PORTD =]
Pousit
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5.1.6 Volitelné zobrazeni RAM

Okno Volitelné zobrazeni RAMIlouzi ke sledovani a Zm obsahu libovolného paftového
mista uzivatelské RAM. Chceme-liigat nebo ubratdakou adresu, vyvolame v memebugger
poloZku Volitelné zobrazeniLze také kliknout na plochu tohoto okna nebo narjmrekteré jiz
zobrazované pro#mné. V okr, které se tim vyvola, se objevi seznam vSech shimibefinova-
nych pomoci direktivy .EQU, .SET nebo .DEF. ZaSktim pislusného symbolu se hodnota
tohoto symbolu bude zobrazovat gpracovavani programu. Chceme-li sledovat adrksera
neni pojmenovana pomoci EQU, zvolime jeji nazetiskreeme tlaitko Fidat. Adresa mize byt
zadana jak desitkeV(45) tak hexadecimain($2D). Lze sledovat pouze adresy v celém rozsahu
RAM, tzn. 0..MAXRAM. Adresy je mozno sledovat jaBY TE, WORD nebo DWORD. Zadana
nim (H), desitkovém (D) nebo znaménkovém (S) tvBxle je mozné pomoci tiaek Nahorua
Dol volit poradi zobrazovanych symbiol

x
R MCIBSL $0010 ] Mahoru Jména
R MPIESL $0012 | |—an1
A M1E51 £007 2 .
= [ald .
R M1ES3 £0015 E— I=8E
R MCIESH $00711 Smazat |$Dnnn
W R MCMTIES $0016 —_—
MR MP1ESH £0013 v
5 An $007D Oznacit vie
5 BB $FFFFDEFO | T
M % NOVY 300010 =1 Invertovat Fiidat |
Fouzit Zavrit aE.

Zde se zobrazuji vSechny pouzité, uzivatelem deéiné symboly a jejich hodnoty. Symboly,
které jso nadefinovany, ale nejsou pouZzity jsourazggny zelenou barvou pozadi. Kliknutim na
horni zahlavi je mozno g&it zobrazeni symb6l do abecedniho padi, podle libovolného
sloupce.
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—Walitelhé zobrazeni Bk
W[ §12 MIBSD os =l
W | 510 MC1BSL 0 s
D] §12  MP1BSL 0 s
_B |$13  MI1BSI 00000000 B
B | 514 MIBS2 00000000 B
W | 515 MI1BS3 0000 H|
W B11 MC16SH 0000 HJ
DW| 516 MCNT16S 0 s
Dw|§13 MPI6SH 00000000000 B
B |5D AA 00 H
_B_| 5FFFFEB 00 H]
B 500 NOWY1 00 H

Symboly definované pomoci EQU jsou znazomn Zlutou barvou. Adresyifmo zadané maji
barvu Sedou. Kazda adres@ze byt zobrazena pouze jednou. Neni tedy mozZneéziblsodasre
symbol na ufité adrese a tuto adrestirpo. Vzhledem k fehlednosti, vSak nelzgimé zadavani
adres wibec doportit a to také z nasledujicihoidbdu: Pokud se dnem la@ni programu
rozhodneme pro dity symbol pouZit jinou adresu, Zmou definice EQU, nenitdba v tomto
okr¢ nic menit. Adresy symbai se aktualizuji po kazdéntgkladu, takZze se zobrazi vzdy spravna
adresa. Toto ale §imo zadanou adresou néhe fungovat.

5.1.7 Detailni zobrazeni 10

—Dietailni zobrazeni SFR
cY o oAC FO RSTRSO OV - P 1=
PSW. o oolofofofo]1]
A o lo]1]ojofo]1]1]
IE EA - ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0D
tlof1[1/1]0]1][1]
P - - PT2 PS PT1 P11 PTO PO
ojofofof1|1[1]1]
TF1 TR1 TFO TRO [E1 IT1 IEOQ ITO
TN o [1]olofol1]o]1]
GAE C/T M1 MO GAE C/T M1 MO
™OD 5 ol1/o0folol1]0]
SCEMIO MOl 55 - - T T2 il

Detailni zobrazeni IQimoziuje snadno pracovat po bitech s jednotlivymi &mikni registry. 10,
které chceme zobrazovat, volime v mebebugger-Volitelné zobrazenize také kliknout na
jméno rekterého iz zobrazovaného 10 nebo na pozadi toloddoa. Kliknutim na fslusné
tlacitko, Ize snadno z#mit hodnotu bitu. Nad ttdtkem je zobrazeno symbolické pojmenovani
kazdého bitu. # pohybu kurzoru nad jménem IO se zobrazuje veostamiadku nazev a fyzicka
adresa daného IO registru.
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5.1.8 Tabulka symbol U

T abulka syrmbold

Symbol sllHEx  &llpEC  #)|TYvE a1l
AA s7D 125 SET |
ACBG s06 3 EQT

ACD 07 7 EQT

ACT s04 4 EQT

ACTADDR 34 52 EQT

ACTC s02 2 EQT

ACIE 03 3 EQT

ACISO 00 1] EQT

ACIS1 s01 1 EQT

A 05 5 EQT

ACSE s08 a EQT -
ATHDN &E £ ryaii]

5.2 Popis funkci debuggeru

b sSpustit Fa
» Animace Fé&
*§ Trasowvak prograrm F7
P= krakowat program Fa
IE' Reset programu F4
=% Podminky pro zastaveni programy ChrlH-AE+HE
B Spustit progran v H Shift+F11
» Spuskit program v HW opakowvané

[®] Reset Hw Shift-+F12
f—ﬂ} Mulowat stophks F3
Faznam parkd F11
Editar wstupnich signalti Chrl+F11

ﬁk Detailni zobrazeni
Yaolitelné zobrazeni

5.2.1 Funkce Spustit

(klavesa F9) Tato funkce spousti rychlé vykonayaogramu. B béhu programu nejsou aktuali-
zovany zmdny obsali registfi, 10, porti apod. Zobrazuje se pouze strojodgs procesoru a
stopky. Na rychlejSich g@tacich je mozno dosahnout realné rychlosti simulovangtocesoru.
VSechny zminy obsali se zobrazi az v okamziku, kdy je vykonavani prograastaveno nebo
program narazi nackteré misto peruseni nebo dojde Klove chyk pri vykonavani programu.
Vykonavany program je mozno zastavigtgvnym vyvolanim funkce Spustit nebo funkci Reset.
VSechny zminy na portech se zaznamenavaji a je mozno si jedrészobrazit pomoci funkce
Zaznam poft.
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5.2.2 Funkce Animace programu

Tato funkce (klavesa F6) vykonava pomalé préwagrogramu po instrukci, vSechna zobrazova-
n4 pandtové mista jsou vSak po vykonani instrukce aktugra. Rychlost animace je mozné
volit v nabidceNastaveni Debuggeruinak je funkce stejna jak®pustit nelze vSak dosahnout
maximalni rychlosti provéshi programu.

5.2.3 Funkce Krokovat program

Vykond jederradek programu (klavesa F8). Pokud je tomditku volani podprogramu (instrukce
CALL, RCALL, ICALL) nebo volani makra, provede selg podprogram pap makro. Je-li
vykonavani podprogramu nebo makndlig dlouhé, nizeme jeho vykonavani dasré prerusit
(dostaneme se do mista, podle aktualniho PCxewapym stiskem klavesy F8 pokiavat jeho
provacdni.

5.2.4 Funkce Trasovat program

Vykona pouze jednu instrukci programu (klavesa NW8gechna zobrazované p&favé mista jsou
po vykonani instrukce ihned aktualizovana. Po vykoninstrukce je prov&di programu
zastaveno. Pokud je nésledujici instrukce skrytektdvou NOLIST, nap tlo makra nebo
podprogramu, prova&di programu pokrauje do té doby, nez narazi na prvni viditelnourirgti.

5.2.5 Funkce Reset programu

Nastavuje (klavesa F4itac programu na adresu $0000. Obnovuje vychozi hodmetylO
registrech. Nuluje strojov§as acas stopek. Také maze zdznam stavuip@bsah ostatni patti
RAM se nendni. Déale se aktualizuji vicenasobné breakpointy.

5.2.6 Funkce Spustit program v HW

Spusti program v emulatorucaka na dosazeni breakpointu, po jeho dosaZeniepe a zobrazi
obsah parti RAM z procesoru do debuggerdeka.

5.2.7 Funkce Spustit program v HW opakovan &

Spusti program v emulatoru¢aka na dosazeni breakpointu, po jeho dosaZeniepe a zobrazi
obsah parti RAM z procesoru do debuggeru a znovu spustinaragha nasledujici instrukci.

5.2.8 Reset HW

Zastavi provéaehi programu v HW tim, Ze aktivuje signal RESET. &ble program jiz zastaven
(pri opakovaném zavolani této funkce) provede se riek&t debuggeru.

5.2.9 Funkce Nulovat stopky

Vynuluje ¢as zm&ieny na stopkach. Stopky jsouceny pro ndreni ¢asovych Usek programu
nag. mezi d¥ma breakpointy.
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5.3 Sledovani programu v HW

5.3.1 Princip HW breakpointu

IDE WinAVR umoziuje sledovat funkci programuimo v procesoru. Slouzi k tomu systém tzv.
hardwarovych breakpoitt Jejich princip sp&iva vtom, Ze do uZivatelského pro¢édho
programu se ifida kratky podprogram. Pokud se ng pii provadni programu narazi, je prova-
déni programu déasré zastaveno, do WIinAVR je odeslan obsah celégtiaRAM procesoru, a
ten je zobrazen v debuggeru. Pro po&w@ani programu jeféba znovu zvolit funkciSpustit
program v HWNebo miZeme zvolit funkciSpustit program v HW opakovgrkterd po peneseni

a zobrazeni dat automaticky prograngtogpusti. Sledovani stavu spirho programu je mozné
bud’ v emulatoru, nebo i pomoci programatortippjeného do zZézeni pomoci rozhrani ISP. Je
mozné pouzit jakykoliv procesor, ktery disponujstdt&ne velkou pandti programu i dat a ktery
lze p@ipojit pies ISP. Prakticky to znamen4, Ze kgonejmensSich typ Tinyll, 12, 15 apod. Ize
debugging vyuzit tésit u vSech typ. U piipojeného procesoru musi byt volné vyvody pro ISP.
Pro Usgsné pouziti tohoto nastroje jeba dodrzet#kolik zasad:

* musi byt definovan typ procesoru
* musi byt vloZena jednotka DBG.INC
e musi byt posunut zasobnik

* na mist, kde ma dojit k zastaveni pouzijeme makro BREAKRDI

dale je vhodné na zatku pandti nulovat obsah regisira RAM, protoze data z procesoru se
pienaseji komprimovana a nulovani gginmaze zasadnim Zigobem urychlit fenos do WinA-
VR. Fridané makro BREAKPOINT zabere asi 120thbgantti a vyZaduje asi 6 bitna zdsobniku

v RAM. Je mozné bez omezeni pouZzivat vSechny rggifiD registry krond systéemu ISP.

Priklad jednoduchého programe pouziti HW breakpointu
.DEVICE ATMEGA162 ;musi byt definovan typ procesoru

RJIMP INIT P resko cit vlozené jednotky
.INCLUDE "DBG.INC" ;jednotka pro HW debugging
INIT: LDI  R16, LO(RAMEND) ;musi byt definovan zasob nik

OUT SPL, R16
LDl R16, HI(RAMEND)
OUT SPH, R16

MAIN: INC RO ;hlavni programova smy cka
BREAKPOINT ;vlastni HW breakpoint
RIMP MAIN
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5.3.2 Postup p Fi lad éni programu

Program se normatrprelozi a odesSle do HW. Aby nedoslo k jeho okamzZit&pusEni, mizeme

v menuNastaveni penosu datvolit Po odeslani nespow$tnikdy. Timto se program po odeslani
nespusti. Zvolime funkcspustit program v HWProgram je spudh, a provadi se tak dlouho,
dokud nenarazi na podprogram BREAKPOINT. Tehdyejginnost zastavena. WinAVR se
periodicky dotazuje (perioda 0,3 s), zda nebyldestav dosazen (Je mozZné toto sledovat na
panelu CPU, kde se objevi ukazatel zn#éapci prova@ni programu. Jedno posunuti ukazatele
znamena jeden dotaz na stav programu. Pokud nedokbakomunikaci s HW, je debugging
pieruSen a zobrazi se zprava ,HW neodpovida“. Jeeltrm@ procesor programovatibe byt
problém ve starSi verzi SW v programatoru, ktendodeoruje debugging). Pokud je breakpointu
dosazeno, obsah procesoru jeresen do debuggeru a zobrazen. Program st@k& na dalsi
spuséni nebo pokréuje dale automaticky, jestlize byl sp&rstfunkci Spustit program v HW
opakovad. Zvolenim funkceReset HWée procesor resetuje a program se zastavi.

5.4 Chyby p Fi spust éni programu

Pt spusEni programu mohou nastat chyby, které nelze odbafiem gekladu. Nejasgji to je
piistup do zakazané oblasti RAM. V tomtdigact je program peruSen a vypiSe seskieré
Z &chto chybovych hlaseni:

* Na $xxxx nebyla nalezena platnd instrukce k tomuto stavu riize dojit nap. pri skoku na
vypcocitanou adresu IJMP nebdi peoSeteném perusovacim vektoru.

* Neznamad instrukce na : $xxxx muze nastat za stejnych podminek jakedethozi chyba.
e ZAapis do nepristupné adresy $xxxx v oblasti RAM- chyba v adresovani. Niagpfi

« Cteni z nepristupné adresy $xxxx v oblasti RAM- stejné jako fedchozi chyba.

o Z&pis do FLASH, negistupna adresa $xxxx stejné jako fedchozi chyba.

« Cteni z FLASH, nepristupna adresa $xxxx -adresa mimo rozsabh.

» Obsah adresy $xxxx v RAM neni definovan

* Hodnota bitu na adrese $xxxx neni definovana

Pomoci tlgitka Ignorovat potl&ime zobrazovani daného typu chyby az distiho gekladu
programu. V nabidce Nastaveni debuggeru je mozyloosta hlaSeni zcela vypnout.

Dale miZe byt program korektnzastaven splmim zastavovaci podminky, v tomtéigad se
vypiSe toto hlaSeninstrukce na adrese $xxxx splnila zastavovaci podmiku. Symbol $xxxx je
konkrétni adresa instrukce, na niz doslo k éhydkazatel provaghé instrukce (modryadek) je v
tomto okamziku jiz na nasledujici instrukci.
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5.5 Mista p feruseni.

Zastaveni prchodem danym mistem. Vyvolanim plovouci nabidkyyma tlacitkem je mozno
zadavat zastavovaci body (breakpointy) a podminkyzastaveni programu zapisem na adresu
nebo dosazenim hodnoty n&ité adrese.

Zastaveni programu El

—Program zaztavit
v Zapizem na adresu |$EIEI j
[+ DozaZenim hodnaty |$EIEI j
[T DoszaZenim Gazu [g] IEI j
Pout | Zavii

Breakpoint zadany v tomto o&rrva pouze do dalSihargkladu, potom se smaze. Trvaly break-
point je feba zadat jiz v editoru. Ten se pak zobrazi seei ibded po jfekladu programu.
Breakpoint zadany v editoru je mozno zruSit zasezpov editoru. Zadat Ize Bujednoduchy
breakpoint, tzn. program se zastavi vzdy, kdyZdadjmto mistem, nebo vicenasobny, tzn. k
zastaveni dojde az pocitém paitu prichodi timto mistem.

5.5.1 Zastaveni zapisem na adresu

Program je dale mozno zastavit zapisem gaawr adresu. TentorpruSovaci bod zadame v menu
Debugger-Podminky pro zastaveni prograrndwolime Zastavit zapisem na adresu zadame
pozadovanou adresu. Kdykoliv je na danou adreswegien zapis (i bitay) vykonavani programu
je zastaveno.

5.5.2 Zastaveni dosazenim hodnoty

Program se zastavi az dosazenim konkrétni hodrmtpozadované adrese. V tomttipact
zvolime Zastavit dosazenim hodnotyhe tyto moznosti se velice déb uplatni pi hledani chyby
v programu, kdy fesré nevime, ktera instrukce danou adresu modifikovala.

o

5.6 Editor a zaznam pr tbéh

Casovy zaznam na portech nebo libovolného ggameho mista a editovani vstupnichilgtht
umoziuje vestagny Editor a zaznamnik fiocht. Chova se jako 32-kanalovy logicky analyzator.
Umoziuje sledovat celkenityii volitelné adresy nebo SFR. Standarde pouZziva pro sledovani
pribéht na portech PO-P3. Editor giéhi umoziuje v definovanychiasech fivadét na porty
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procesoru logické Urowna tak simulovat spolupraci procesoru s okolnimiifpgemi. Toto
natitani musi byt povoleno v menu Nastaveni debuggeru.

5.6.1 Zaznam pr tilbéht

'-.,-I'"-Editur a zaznam prdbéhd - DEMD2.sto |
Soubor  Upravy  Nastaveni Okno
W o HE S| 4 R o & | & & &N a | e » |
TG | I LI I i LI LI LI LI LI
| TaD [ | L L L L 1N L LI L] 1
| IWTD L L L L L LI L L L
INT1 L L LI LI L] L] L L LI
70| L L L L LI LI L L L
LT | L L L L L LI LI
| wh | L L L L L LI L L L L
__RD ] L] L L L L L LI L] L
e O
0,543 1] 0,543 1,085 1,62 217 2,113 3,255 3,798 4,34 4,883 5,42 5968
1| |
M Efeni Stawy Maztaveni P12 INT d
Cas [ns] : 4111991211 PO 11111111B FFH Rastr [we] [1,08505944 [w] P2.3INTH
Cas [ns] : 663 840,06 P1 111111018 FDH i Eg-g %ﬂ
Dif. [ps] : 3 456 072,05 P2 11111111B FFH Néasohitel |-| :
Frekv_ [Hz] : 0,29 P23 111111018 FDH SEE %?_j

Zobrazuje piibéhy na zvolenych bitechéhem vykonavani programu. Je mozné zobrazit 16 bit
sowasre. Pokud jsou bity symbolicky pojmenovany pomocekiivy BIT, obrazuje seifmo toto
pojmenovani. Adresy, které chceme sledovat zvolnmabidceNastaveni kanél Bity, které
chceme sledovat, volime v zaSkrtavacim poli toloéiwa. Tato volba se automaticky uklada.

Velikost pohledu na zaznam je mozné libo¥oinénit pomoci tl&itek se symbolem lupy (nebo
klavesami Q,W,E) az po jednotlivé faze strojnihkley Okno obsahujefit kurzory. Hlavni
odnetovaci kurzorcervené barvy se ovlada levymdikem mySi. Pomocny kurzor modré barvy
se ovlada pravym téitkem nebo klavesou mezera. Kliknutim mezernikemmadry kurzor polozi
podcerveny (vznikne relativni nula) a pohybé&erveného odifujemecas. Rozdikadi hlavniho
a pomocného kurzoru je automatickyeyadn na kmit@et. Treti kurzor znazdiwuje polohu
¢asového breakpointu. Je zobrazen tehdy, je-li fardastaveni aktivnéds je jiny nez nula). Jeho
polohu je mozné zadat dutlacitkem na panelu nastfojnebo pimo v menuPodminky pro
zastaveni programu.aké je mozné uloZzit si misto které sledujeme @noeedeni zrén a novém
spuséni programu se na toto misto rychle vratit. Je pouztné aby byl program znovu spunst
nejmérk po dobu nez projde sledovanym mistem. Tato furskeceviada tl&itky Ulozit pohleda
Nacist pohled

Je také moznéast pfib¢hu vlozit do schranky a pouzit jako vstupniiih v Editoru pribeh.
V tomto gipack dojde k automatickému@paitanicasovych jednotek, tak abyimeh byl casow
spravny i v editoru. K tomu jedba kliknutim na tkitko na levé li&t zaktivovat jeden fislusny
bit a pomoci hlavniho kurzoru ozfigblok, ktery potom zkopirujeme do schranky.



WInAVR, popis vyvojového prosedi strana 34 (celkem 66)

5.6.2 Editor vstupnich pr dbéhu

'-.,-I'"-Editur a zaznam prdbéhd - DEMOZ.stF |
Soubor  Upravy  Nastaveni Okno
0 & H & & | § ' R | w & | @ @ & | B |- = | B H
INTDO
INT1
10 | pEpEgN L]
T1
wih
RO
| ! | | ! | ! | ! | prevrprien | ! | ! | ! | ! |
10m B m 0 Bm 10m 15m 20m 25m 30m 3Em 40m 45 m R0
K| J IO
MEfeni Stawy Mastaveni P12 INT d
Cas [ps]: 226 453 000,00 PO 111111118 FFH Fast (5] |1— W P2.2INT1
Cas [ps]: 226 427 000,00 P1 111111118 FFH " Wl P3.4T0
Dif. [ps] - 26 000,00 PZ 111111118 FFH Massbitel [1000 Eg-g\ﬂﬁ
Frekv. [Hz] 38.46 P3 111011118 EFH _

Slouzi k simulaci vstupnich staprivadénych na porty procesoru. Umafe definovat vstupni
signdly pro vejSi preruseni, sériovy kandl, nebo simulovat stiskititk piipojenych k gkterému
bitu portu apod. # spuséni programu nebo krokovani se nadefinované sigkéyruji na porty
procesoru a tim napodobuji realné predi ve kterém procesor bude pracovat. Reakce pmgra
na vstupni signaly a vystupni signaly se po pholiti potebné doby zobrazuji v okrzAZNAM
PORTU. Je mozné vyuzivat také techniku zastavovacicli.bod

Editovat je mozné kterykoliv V-V bit procesoru, alewasre Ize zobrazit pouze 16 Kit Pokud
jsou bity symbolicky pojmenovany pomoci direktivyTB zobrazuje seijfimo toto pojmenovani.
Bity, které chceme editovat, volime v zaskrtavapiohi tohoto okna. Tato volba se automaticky
uklada. Casovy rozsah editovanych sighatavisi na zvolenéntasovém rastru. Implicithje
zvolenc¢asovy krok 1lus. i tomto rastru je mozné editovat signaly v max. &&b00 s. Pokud
zvolime jiny rastr, bude max. doba odpovidajici wtmnnastavenic@sova osa fize mit max. 1
000 000 000 zwn, z toho plyne doba 1000 8 pastru 1us).

Velikost pohledu je moZné libovairmenit pomoci tl&itek se symbolem lupy (nebo klavesami
Q,W,E) aZ po maximalni rozliSeni odpovidajici zwéeu rastru (nap1us). Pro snadné zadavani
pribéht je mozné zvolit tzv. nasobitel rastru. Togmsovy nasobek rastru, a takto se pohybuje
kurzor i stisku kurzorové Sipky. Po jednotlivych bodechktra se bude kurzor pohybovat, pokud
souwasre drzime klavesu Shift nebo naopakj @trl se bude pohybovat rychleji. Pro zvoleny
nasobek se zobrazuji pomocné Sedé svislg, jsou kresleny tak, Ze vzdy prochazi nulou, tzn
mistem, v 8mz lezi modry pomocny kurzor. Pro zobrazéai je teba mit vhodnou velikost
pohledu. Velikost pohled a poloha kurZose automaticky ukladafipuzaweni tohoto okna.
Hlavni odngrovaci kurzorcervené barvy se ovlada levym ditkem mySi nebo kurzorovymi
klavesami. Pomocny kurzor modré barvy se ovlad&ypnatlacitkem nebo klavesou mezera.
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Kliknutim pravym tl&itkem nebo mezernikem se modry kurzor polozi pedreny (vznikne
relativni nula) a pohybererveného oditujemecas. Rozdikasi hlavniho a pomocného kurzoru
je automaticky fevadn na kmit@et.

Vlastni editovani pibé¢hta zatheme tim, Ze v zaSkrtavacim poli zvolime, kterg hbitaji byt
zobrazeny. Nastavime vhodnou velikost rastru abitiede. Nastavime velikost pohledu tak, aby
se objevily pomocné svisk&ary. Potom vybereme kliknutim na levém panelu lkiigyy chceme
editovat. Posuneme kurzor na poZadovardatek pfibchu a poloZzime tam relativni nulu (modry
kurzor). Nyni stiskem kurzorovych Sipek nahoru &iddochazi ke kresleni {ochu. Kurzor se
posune o vZdy o jeden nasobek rastru doprava.

Tlacitko Kopirovat blokslouzi k snadnému nakresleni opakujicich Ségmt. Modry kurzor
ozna&uje zaatek kopirovaného signalderveny konec. Vezme se tast pfibchu, kterd je
uzawena mezi modry &erveny kurzor a zkopiruje se zarveny kurzor a ten se posune o
piislusnycasovy Usek doprava. Chceme-li hagimulovat pivackny obdélnikovy signal, nakres-
lime pouze jednu periodu signalu a stiskndfogirovat blok vytvori se druh&a perioda. DalSim
stisknutim vzniknou 4 periody, dale 8, 16, 32 td. &/elice rychle tak Ize vytuit signal i o
tisicich periodach. Lze tak snadno i smazat cdlykupiruje se pouze bit, ktery je momentaln
aktivni. Pro vymazani titého Useku slouzi tttko Vymazat blok Uzawenim tohoto okna se
prabéh ulozi a nizeme zait testovat program. DalSi tiikka Vlozit, Vyjmout, Zkopirovapracuji
se schrankou podle zvyklosti Windows.

Seznam zkratkovych klaves:

INSERT vloZi jedertasovy nasobek rastru na mistaieavenym kurzorem
DELETE smaze jedetasovy ndsobek rastru na mistoieavenym kurzorem
HOME skok natas nula

END skok na konec pib¢hu

PG UP pepne aktivni bit s&rem nahoru
PG DOWN pepne aktivni bit serem doti
Q,W,E ovladani zoomu

MEZERA poloZi modry kurzor, relativni nula

SIPKY posun kurzoru, kreslenitichu
SHIFT jemny posun kurzoru
CTRL rychly posun kurzoru

5.6.3 Tisk pr abéht

Pro snadny tisk editovanych i zaznanenanyalbdhti slouzi nabidkarisk. Tiskne se tatast
priabéhu, ktera je viditelna nebo ta, ktera je amraa blokem. Pomoci mysi Ize snadno nastavit
polohu tisku. Tisknou se vzdy ty bity, které jscnbrazeny. Tléitky St'edX a St'edY je mozné
rychle vyrovnat tisknuty ibéh na stedy papiru. Dale mozné zvolitéititko tisku.
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Nastaveni polohy a méFitka tisku x|

Stied &= Stied

Méfitko [%] (100 —

[ Tizk podle bloku

M astaveni tigkarny

Tizsk

Starno

5.7 Simulace vn &jSi pam éti EEPROM

5.7.1 Pamét EEPROM

Nekteré procesory maji integrovanu vnit panét EEPROM. Debugger umadje jeji vyuziti. Je-

li povolen zapis do této paftn nastavenim fsluSnych bit, je mozné s touto pafti pracovat.
Pokud program vyuziva praci s EEPROM je jeji obsattomaticky zalohovan do souboru
stejného jména stiponou DAT. Tento soubor séimtevieni zdrojového textu kééa a aktualizu-
je se tak jeji obsah. Toto ¢itani musi byt povoleno v memastaveni debuggeru
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6 Kompilator

6.1 Uvod

Kompilator jazyka symbolickych adres mikroprocéstady AVR, ktery je obsaZen v integrova-
ném prostedi WinAVR je zaloZen na vykonné 32bitové technblalpdna se o jednojhodovy
kompilator s dofednou analyzou zdrojového textu. Symboly které enelgjadit ihned, jsou
zpetné doplreny po pfichodu celého zdrojového textu.

Kompilator provadi striktni kontrolu rozsalvysledki matematickych a logickych operaci, tak,
aby jiz ve fazi pekladu bylo eliminovano maximum moznych logickychyle zpisobenych
programatorem. Generuje jak chybova hlaSeni, takgooé informace, varovani, které nejsou
sice syntaktickou chybou, ale mohou pomdciopllad’ovani zdrojového textu.

Vstupem pro kompilaci je soubor *. ASM otewy v integrovaném editoru présti WIinAVR,
vystupem pak protokol oiekladu *.LST a vysledné (cilové) soubory ve forméttel-HEX

* HEX a absolutni binarni soubor *.BIN. Generov&fthto souboru je mozné vypnout v nabidce
Nastaveni feklad&e. Zde je rov&Z mozné vypnout generovani varovnych hlaSeni aitzxoh
kompilator bude rozliSovat velikost znakcase-sensitive).

6.2 Popis syntaxe jazyka

Syntaxe jazyka je té#h shodna se syntaxi akceptovanou kompilatorem A¥Raby bylo mozné
piimo vyuzivat jiz vytvéené programy a neodchyluje se od oldemzStené syntaxe definované
firmou Intel pro mikroprocesoriady AVR.

6.3 Rezervovana jména

Rezervovana symbolicka jména (symboly) maji v syinfazyka vyhrazeny konkrétni vyznam a
programator je rize pouzit pouzeirpdem ukenym zmgisobem. Neni ijpustné jejich pouziti jako
nawsti. Rovigz tak redeklarace hodnot rezervovanych jmen néipugtna. V obou ifpadech
kompilator ohlési chybu.

6.3.1 Seznam rezervovanych jmen a jejich hodnot

Symbol |Hodnota | Symbol |Hodnota | Symbol |Hodnota | Symbol |Hodnota
RO $0000 R8 50009 R16 $0011 R24 $0019
R1 $0001 R9 $000A R17 $0012 RR5 $001LA
R2 $0002 R10 $000B R18 $0013 R26 $001B
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R3 $0003 R11 $000C R19 $0014 RR7 $001C
R4 $0004 R12 $000D R20 $0015 Rp8 $001D
R5 $0005 R13 $000E R21 $0016 R29 $00[LE
R6 $0006 R14 $000F R22 $Q017 R30 $00LF
R7 $0007 R15 $0010 R23 $0018 R31 $0019
6.3.2 Seznam rezervovanych symbol

ORG ADIW CBI INC ROL X

BYTE ANDI CBR ISREG ROR

.CSEG ASR CLC JMP SBC Z

DB BCLR CLH LD SBCI PRT

.DEF BLD CLI LDD SBI DDR

.DEVICE BRBC CLN LDI SBIC PIN

.DSEG BRBS CLR LDS SBIS REG

.DW BRCC CLS LO SBIW UNIT

ELSE BRCS CLT LOG2 SBR ENDUNIT

EENDIF BREAK CLV LOW SBRC EXPORT

.ENDMACRO | BREQ CcLZ LPM SBRS MAIN

ENDSECT | BRGE COM LSL SEC

EQU BRHC CP LSR SEH

ESEG BRHS CPC LWRD SEI

EXFUSE BRID CPI MOV SEN

EXIT BRIE CPSE MOVW SER

HIFUSE BRLO DEC MUL SES

IBIT BRLT EICALL MULS SET

JIF BRMI EIJMP MULSU SEV

IFDEF BRNE ELPM NEG SEZ

INCLUDE BRPL ELPM NOP SLEEP

LIST BRSH ELPM OR SPM

.LOCK BRTC EOR ORI ST

LOFUSE BRTS EXP2 ouT STD

MACRO BRVC FMUL PAGE STS

NOLIST BRVS FMULS POP SUB

RBIT BSET FMULSU PUSH SuBI

RESW BST HI RO - R31 SWAP
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SECT BYTE1 HIGH RCALL SYMDEF
SET BYTE2 HWRD RET SYMVAL
ADC BYTE3 IIMP RETI TST
ADD BYTE4 IN RJIMP WDR

6.4 Symbolicka jména definovana programatorem

Symbolickd jména (symboly) definovana programatoneahnou byt tvéeny pismenygislicemi a
znakem podtrzeni ' . Prvni znak musi byt vzdy pismnebo znak podtrzeni. Maximalni délka
jména neni omezena, ale max. déftaku mize byt 255 znak do této délky se nepita
poznamka. Kompilator volitetnrozliSuje mala a velka pismena.

Priklad:
CYKLUS1
cyklusl

jsou z hlediska kompilatoru shodna jména pokud maphuto rozliSovani velikosti znak

6.5 Konstanty
Kompilator rozliSuje 3 mozné Apoby zapisu konstant.

6.5.1 Ciselné konstanty

Dekadické obsahuji pouzéislice 0-9, nesmi Zénat znakem O
Priklad:

DB 10
DB 1930
DB 59

Binarni obsahuji pouzeislice 0,1 a musi Zénat prefixem Ob
Priklad:

DB 0B10101010
DB 0B10101101

Hexadecimalniobsahuji pouzeéislice 0-9 a znaky A-F. Musi Zimat prefixem Ox nebo $
Priklad:
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DB 0X10
DB 0X10
DB $10

Oktalové obsahuji znaky 0-7, musi&aat znakem 0
Priklad:

DB 010
DB 0777

6.5.2 Znakové konstanty

Obsahuiji libovolny ASCII znak, ktery je uzany do jednoduchych uvozovek

Priklad:
DB 'A’,ABC’
6.5.3 Symbol PC

Zvlastni vyznam ma pak symbol PC, kterémuijeppekladu girazena aktualni hodnota progra-
movéhaocitace adres.

6.6 Operatory

V matematickych a logickych vyrazech jsou symbdigknéna a konstanty spojeny operatory.
Kompilator ma implementovany nasledujici operatory

Operator Popis Priorita
! Logickéa negace 14
~ Binarni negace 14
- Unarni minus 14
* Nasobeni 13
/ Celo ciselnéd éleni 13
- Od citani 12
+ S ¢itani 12
>> Bitovy posun vpravo 11
<< Bitovy posun vlevo 11
> V &tSi nez 10
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< MenSi nez 10
>= V &tSi nebo rovno 10
<= Mensi nebo rovno 10
== Rovno 9
I= Neni rovno 9
& Bitovy AND 8
A Bitovy XOR 7

| Bitovy OR 6
&& Logicky AND S

| | Logicky OR 4

Vyrazy jsou vyhodnocovany podle priorityfi Btejné arovni priority je vyraz vyhodnocovan zev
doprava. Ptadi vyhodnocovani fize byt znénéno pouzitim zavorek.

6.6.1 Logicka negace
Symbol: !
Popis: Unarni operétor, ktery vraci 1 jestlize wyj@nulovy, jinak vraci 1

Priorita; 14
Priklad: LDI R16,!0XFO

6.6.2 Binarni negace
Symbol: ~
Popis: Unarni operator, ktery invertuje vSechny tgtupniho vyrazu

Priorita: 14
Priklad: LDl R16,~0XFO

6.6.3 Minus
Symbol: -
Popis: Unarni operator, ktery vraci aritmetickogang vstupniho vyrazu

Priorita: 14
Priklad: LDI R16,-2
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6.6.4 Nasobeni

Symbol:*
Popis: Binarni operétor, ktery vraci vysledek féso dvou vyraix

Priorita: 13
Priklad: LDl R30,LABEL*2

6.6.5 Déleni

Symbol: /

Popis: Binarni operator ktery vraci cgkelny podil levého vyrazusbného pravym vyrazem
Priorita: 13

Priklad: LDI R30,LABEL/2

6.6.6 Séitani

Symbol:+

Popis: Binarni operator, ktery vraci setidvou vyra
Priorita: 12

Priklad: LDI R30,C1+C2

6.6.7 Odeégitani

Symbol: -

Popis: Binarni operator, ktery otle pravy vyraz od levého vyrazu
Priorita: 12

Priklad: LDI R17,C1-C2

6.6.8 Posun doleva

Symbol: <<
Popis: Binarni operator, ktery vraci levy vyraz sty vlevo o poet biti dany pravym vyrazem.
Bity na pravé strahjsou nahrazeny 0. Operator pracuje v 32 bitovénatice.

Priorita: 11
Priklad: LDl R17,1<<BITMASK
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6.6.9 Posun doprava

Symbol: >>
Popis: Binarni operator, ktery vraci levy vyraz sty vpravo o péet biti dany pravym
vyrazem. Bity na levé stransou nahrazeny 0. Operator pracuje v 32 bitovénatice.

Priorita: 11
Priklad: LDl R17,C1>>C2

6.6.10 MenSi nez

Symbol: <

Popis: Binarni operator, ktery vraci 1 jestlizernéakovy levy vyraz je mensi nez znameénkovy
pravy vyraz, jinak vraci O

Priorita: 10

Priklad: ORI R18,BITMASK*(C1<C2)+1

6.6.11 MensSi nebo rovno

Symbol: <=

Popis: Binarni operétor, ktery vraci 1 jestlizerméakovy levy vyraz je menSi nebo roven
znaménkovému pravému vyrazu, jinak vraci 0

Priorita: 10

Priklad: ORI R18,BITMASK*(C1<=C2)+1

6.6.12 Vétsi nez

Symbol: >

Popis: Binarni operétor, ktery vraci 1 jestlizerméakovy levy vyraz je menSi nez znaménkovy
pravy vyraz, jinak vraci 0

Priorita: 10

Priklad: ORI R18,BITMASK*(C1>C2)+1

6.6.13 VétsSi nebo rovno

Symbol: >=

Popis: Binarni operétor, ktery vraci 1 jestlizerméakovy levy vyraz je &Si nebo roven znamén-
kovému pravému vyrazu, jinak vraci 0

Priorita: 10

Priklad: ORI R18,BITMASK*(C1>=C2)+1
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6.6.14 Rovno

Symbol:==

Popis: Binarni operétor, ktery vraci 1 jestlizerméakovy levy vyraz je roven znaménkovému
pravému vyrazu, jinak vraci 0

Priorita: 9

Priklad: ANDI R19,BITMASK*(C1==C2)+1

6.6.15 Neni rovno

Symbol: !=
Popis: Binarni operator, ktery vraci 1 jestlizerméakovy levy vyraz neni roven znaménkovému
pravému vyrazu, jinak vraci 0

Priorita: 9
Priklad: SET FLAG=(C1!=C2)

6.6.16 Bitovy AND
Symbol: &
Popis: Binarni operator, ktery vraci bitovy AND mdgéma vyrazy

Priorita: 8
Priklad: LDI R18,HIGH(C1&C2)

6.6.17 Bitovy XOR

Symbol: »

Popis: Binarni operator, ktery vraci bitovy XOR mézéma vyrazy
Priorita: 7

Priklad: LDI R18,LOW(C17C2)

6.6.18 Bitovy OR

Symbol:|

Popis: Binarni operator, ktery vraci bitovy OR méaima vyrazy
Priorita: 6

Priklad: LDI R18,LOW(C1|C2)
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6.6.19 Logicky AND

Symbol: &&

Popis: Binarni operator, ktery vraci 1 pokud jsba @yrazy nenulové, jinak 0
Priorita: 5

Piiklad: LDl R18,LOW(C1&&C2)

6.6.20 Logicky OR
Symbol: | |
Popis: Binarni operétor, ktery vraci 1 pokusd gspth jeden vyrazy nenulovy

Priorita: 4
Priklad: LDI R18,LOW(C1||C2)

6.7 Funkce

Jsou definovany nésledujici funkce:

Funkce Popis vysledku Pziklad

LOW nejnizsi byte vyrazu .DB LOW($1234)

LO nejnizsi byte vyrazu .DB LO($1234)

HIGH druhy byte vyrazu .DB HIGH($1234)

HI druhy byte vyrazu .DB HI($1234)

BYTE1 nejnizsi byte vyrazu .DB BYTE1($1234)

BYTE2 druhy byte vyrazu .DB BYTE2($1234)
BYTE3 t reti byte vyrazu .DB BYTE3($12340000)
BYTE4 ctvrty byte vyrazu .DB BlYTE4($12340000)
LWRD bity 0-15 .DB LWRD($12340000)
HWRD bity 16-31 .DB HWRD($12340000)
PAGE bity 16-21 .DB PAGE($12340000)
EXP2 mocninu 2 .DB EXP(5)

LOG2 celo ciselna  céastlog2 .DB LOG(1024)
SYMDEF vraci 1 pokud existuje IF SYMDEF(ABC)
SYMVAL vraci hodnotu symbolu LDl R16, SYMVAL(RO)
ISREG Vraci 1 je-li registr IF ISREG(ABC)

REG Prevod vyrazu na registr MOV REG(15),R16
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DDR Prevod bitu PORT na DDR SB| DDR(CLK)
PIN P revod bitu PORT na PIN SBI PIN(CLK)
PRT Ptevod bitu PORT na PRT SBI PRT(CLK)

6.7.1 Funkce DDR, PIN, PRT

Tyto funkce slouZzi pro zjednoduSeni prace s I0ypajich vstupem je hodnota typu IBIT nebo
EQU. Rislusna funkce vyhleda k portu PORTx odpovidaji Dbiebo PINXx a vrati tuto hodnotu.
Pritom se kontroluje, zda argumentem této funkcepj@edu symbol odvozeny od PORTX.

Priklad:

.DEVICE ATMEGA162
ABIT DAT = PORTA, 1
.EQU KLV = PORTB

CBI DDR(DAT)
CBI PRT(DAT)
SBIS PIN(DAT)
IN  R1, PIN(KLV)

6.8 Format zdrojového textu

Obecny formét jednoh&dku zdrojového textu je definovan nasledoviresna délka jednotli-
vych poli neni ufena. Pro vySSitghlednost a pohodijsi praci se vSak dopatuje vyhradit pro
kazdé pole 8 zndik Integrovany editor ma tabelator nastaveny staimara tuto velikost.

[NAVESTI:] (PSEUDO)INSTRUKCE [OPERAND(Y)] [KOMENTA  &]
6.8.1 Naveésti

Nawsti je symbolické jméno, které musi byt ukeno dvojtékou. Dvojteka neni sotasti
symbolického jména, pouziva se poutievpssi ehlednost, fipadré pro kompatibilitu s jinymi
kompilatory. Tomuto jménu jeippiekladu gifazena konkrétni adresa cilového kodu. Kazdé
nawsti smi byt deklarovano pouze jednoii. Wcenasobném vyskytu téhoz jména v poli ¢&v
hlasi kompilator chybu.

Priklad:

NAVESTI1:
NAVESTI1:
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6.9 Pseudoinstrukce (direktivy assembleru)

Assembler obsahuje mnoho direktiv. Tyto nejséimp prekladany na strojovy kéd, ale slouzi pro
fizeni gekladu, rezervaci patti, definice symbal apod. Je-li parmetrem direktivy symbol, musi
byt jeho hodnota znama ihnedi prekladu této direktivy, neni mozna dedna deklara tohoto
symbolu (jako nap nawsti). Kompilator ma implementovany nasledujici kiirey:

6.9.1 Definice hodnot symbolickych jmen - EQU, SET

Syntaxe:
.EQU <jméno>=<vyraz>

SET <jméno>=<vyraz >

Symbolickému jménu jefffazena hodnota ziskana vyhodnocenim vyrazu. Pseiddioe EQU
a SET jsou vzajemintémetr ekvivalentni. Kompilator rozeznava olpseudoinstrukce zZigtodu
kompatibility. U direktivy SET je na rozdil od EQuipustna redeklarace s novou hodnotou.

Priklad:

.EQU RAM1=100

.EQU LOCK=RAM1*2-10
.SET RAM1=100

.SET RAM1=RAM1+1

6.9.2 Definice symbolickych jmen registru - DEF

Syntaxe:
.DEF <jméno>=<registr>

Symbolickému jménu jetffazena hodnota registru, netiigustna redeklarace

Priklad:

.DEF POC1=R18

.DEF POC2=R12

6.9.3 Vybér segmentu — CSEG, DSEG, ESEG

Syntaxe:

.CSEG <vyraz>
.DSEG <vyraz>
.ESEG <vyraz>
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Pseudoinstrukce slouzi pro wWbjednoho z 3 adresovych prostprvychozim segmentem je
CSEG. Aktualni segment duje, ve kterém pastovém prostoru se vyhrazuje pé&irpri pouziti
pseudoinstrukce .BYTE, pép nastavujecita¢ segmentu pouzitim ORG.i¢hled segment
rozsali a pouzitelnych pseudoinstrukci pro definici synibol

Segment Nazev Vyhrazeni
Programovy CSEG .ORG
Datovy DSEG BYTE
EEPROM BSEG .BYTE
Priklad:
.DSEG 100
VAR1: .BYTE 1

TABLE: .BYTE TAB_SIZE

.ESEG
EEVAR1l: .DW OXFFFF

.CSEG
START: JMP INIT

6.9.4 Definice 8 bitovych konstant v pam éti programu - DB (Define Byte)

Syntaxe:
[n4v &Sti:] DB <vyraz> [,<vyraz>]

Pseudoinstrukce DB postupnklada jednobajtové hodnoty, ziskané vyhodnocgaémotlivych
vyrazii na aktualni adresy, pmaje sodasnou adresou programoveligiate. Vyrazy musi
nabyvat hodnot v rozsahu 0 - $FF. Povoleny jso@é takzce znak uzawené v apostrofech.
Napriklad posloupnost zn&k123' se ulozZi jako $31, $32, $33.¢cBbvyrazi za jednou pseudoin-
strukci DB je omezen pouze délkéadku. Lze pouzit v programovém segmentu CSEG nebo
datovém ESEG. Je-li tato direktiva pouzita v segmn&SEG jsou tyto hodnoty naprogramovany
do EEPROM v okamZziku programovani pani-LASH (WinPROG — Odeslat na HW

Priklad:

TEXT1: DB 'AHOJ'
TABS1: DB 10,0FEH,LO(12345)
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6.9.5 Definice 16 bitovych konstant - DW (Define Wo  rd)

Syntaxe:
[ndv &Sti:] DW <vyraz> [,<vyraz>]

Pseudoinstrukce DW postupnklada dvoubajtové hodnoty, ziskané vyhodnoceeiingtlivych
vyrazi, na aktualni adresy, pimaje sodasnou adresou programoveklitiace. Vyrazy musi
nabyvat hodnot v rozsahu 0 az OFFFFh. Vy3Si bytéli@dan na niZSi adresu a niZSi byte na vysSi
adresu. Pget vyrazi za jednou pseudoinstrukci DW je omezen pouze dél&dku. Lze pouzit

v programovém segmentu CSEG nebo ESEG. Je-li tegtida pouzita v segmentu ESEG jsou
tyto hodnoty naprogramovany do EEPROM v okamzikagpamovani pagii FLASH (Win-
PROG - Odeslat na HW

Priklad:

TABLE: DWW 1000H, 2589
DW TEXT1, TEXT1+1

6.9.6 Nastaveni programového ¢itaée - ORG

Syntaxe:
[nav &Ssti:] ORG <vyraz>

Pseudoinstrukce ORG nastavi hodngtace aktualniho segmentu na hodnotu danou vyhodnoce-
nim vyrazu. Bl pokusu o nastaven&tsi hodnoty nez je fyzicky rozsah aktualniho segmeebo

na hodnotu mensi, nez je hodnota aktualni, ohldsipkator chybu. Lze pouZzit pouze ve vSech
segmentech

Priklad:

INT3: .ORG 3
TABLE: .ORG $1000

6.9.7 Podmin ény preklad - IF, IFDEF, ELSE, ENDIF

Syntaxe:

[NAVESTI:] .IF <VYRAZ>
[NAVESTI:] .ELSE

[NAVESTI:] .ENDIF

[NAVESTI:] .IFDEF <SYMBOL>

Kompilator vyhodnoti vyraz za IF a pokud je vysled#&zny od nuly, peklada nésledujici
zdrojovy text az po pseudoinstrukci ELSE nebo ENB6kud je nalezena pseudoinstrukce ELSE
ignoruje kompilator zdrojovy text az do nalezeneyoinstrukce ENDIF. Je-li vyraz za IF
nulovy, ignoruje kompilator nasledujici zdrojovitez po pseudoinstrukci ELSE nebo ENDIF.
Pokud je nalezena pseudoinstrukce ELSEkiada kompilator zdrojovy text az do nalezeni
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pseudoinstrukce ENDIF. Vieni pseudoinstrukci IF, ELSE, ENDIF je povoleno.nifdlator
musi byt schopen vyhodnotit vyraz jiz v prvniniighfodu. To znamena, Ze vyraz musi obsahovat
pouze takova symbolickd jména, jejichz hodnotajila definovana. V ogmém gipads kompi-
lator oznami chybuip piekladu. Pro IFDEF je funkce stejna s tim rozdileens2 vyhodnocuje
existenci symbolu.

Priklad:

.EQU SVITI=1
AF SVITI
NOP

.ELSE
NOP

.ENDIF

6.9.8 Ukon €eni zdrojového textu - EXIT

Syntaxe:
[nav &stic] EXIT

Pseudoinstrukce EXIT oznamuje kompilatoru kongekladanétasti zdrojoveho textu. Jakykoli
dalSi text je ignorovan. Pseudoinstrukce END jeonama.

6.9.9 Vlozeni externiho souboru - INCLUDE

Do souboru sefidd obsah specifikovaného souboru. Pokud neni zadésta, hleda se tento
soubor ve stejné slozce jako je aktualni zdrojoaxt.t Pokud je nalezena chyba v externim
souboru a ten neni oti@n, kliknutim na chybovy vypis se soubor dgtea nastavi se nadek

s chybou. S externim souborem je mozné pracoviaggeko s hlavnim, tzn zadévat breakpointy,
krokovat apod. Externi souboriie obsahovat odkaz na dalSi externi soubor.

Syntaxe:
.INCLUDE <"jméno souboru“>

Priklad:
INCLUDE “FILEOO1.ASM*
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6.9.10 Specifikace hlavniho souboru — MAIN

V piipac, Ze program je rozten do vice soubdr(s vyuzitim direktivy INCLUDE ), Ize pomoci
direktivy MAIN urc¢it, ktery soubor je hlavni, tzn. kterymd&aa geklad. Tato direktiva se uvadi
na z&atek vkladaného souboru. Jejim pouzitim je mozré@ peekladat zdrojovy text souborem
ktery nemusi byt v dané chvili aktuéladitovanym souborem, dokonce ani nemusi byt wadit
otevren.

Priklad: projekt se sklada ze souboru P1.ASM a P2.ABfiom P2.ASM je vloZzen do P1.ASM
pomoci direktivy INCLUDE “P2.ASM” a vyuZiva protnné deklarované v P1.ASM. Potom
mame-li v editoru aktualni soubor P2.ASM gelpzime-li, jej nejsou tyto proénné vidt a
pieklad skori s chybou. Museli bychom se&gpnout do P1.ASM, iglozit a vratit se zf do
P2.ASM. Pokud vSak pouzijeme v P2.ASM direktivu MMATP1.ASM” provede se toto auto-
maticky a peklad prolkthne v pdadku. Vyznam pouziti této direktivy je tedyedevsim v
rozsahlém projektu, ktery se sklada z vice do sebEmr zandenych soubadr.

Priklad:
.MAIN “FILEOO1.ASM*
6.9.11 Vybér typu procesoru — DEVICE

Direktiva DEVICE umo#uje definovat podminkyigkladu pro konkrétni typ procesoru. Pouzitim
této direktivy se pizpasobi instrukni soubor, nahraji se nazvy IO regisérdalSich konstant. Dale
se nastavi velikosti paffovych prostoi RAM, EEPROM a FLASH v debuggeru. Pokud neni
tato direktiva pouZzita nejsourgklad&i znamy symboly fislusné pro dany typ procesoru a
instrukéni soubor neni omezen.

Syntaxe:
.DEVICE <typ procesoru>

Priklad:
.DEVICE AT90S1200

6.9.12 Direktiva LIST

SlouZi pro zapnuti vypisu programu v éktdebuggeru a v souboru LST. Standardni hodnota je
zapnuto

Syntaxe:
.LIST

6.9.13 Direktiva NOLIST

Slouzi pro potléeni vypisu programu v okrdebuggeru a v souboru LST

Syntaxe:
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.NOLIST

6.9.14 Direktiva RESW

Je-li pouzita ped definici symbolu, je tento symbol povazovaneservovaneé slovo

Syntaxe
.RESW <vyraz>

Priklad:

.RESW 1

.EQU ABC =123
.RESW 0

6.9.15 Direktivy MACRO, ENDMACRO

Umoziuji nadefinovat posloupnost instrukci, kterou jeZzmwm opakova# viozit do zdrojového
textu. Makro nize mit az 10 paraméir ozn&enych symboly @0..@9. Zvlastni vyznam ma
symbol @10 za ktery se dosadi skatepaet p'edavanych paramétrJe-li jako parametr registr
a v definici makra je konstrukce @0+1 dosadi sdedagci registr. Makro se v debuggeru
provadi jako jedna instrukce.

Syntaxe
.MACRO <jmeno makra>
.ENDMACRO

Priklad:

MACRO  LDI32

LDI @0+0, BYTEL@1)
LDI @0+1, BYTE2(@1)
LDI @0+2, BYTE3(@1)
LDI @0+3, BYTE4(@1)
.ENDMACRO

LDI32 R16,12345

6.9.16 Direktivy SECT, ENDSECT

Umoziuji nadefinovat posloupnost instrukci (sekci). \k@ge mozno opakovanpouzit stejna
nawsti. Typické vyuZziti je pro podprogramy. Sekce sdavsteji jako nawsti. Neni mozné
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definovat sekci uvnitsekce. Existuje-li n&éti stejného jména v sekci i mimo ni, provede se
piipadny skok na n&$ti uvni¥ sekce. Pokud tam takové ®ati neni provede se skok mimo
sekci. Dovnit sekce neni mozndimo skait, ani z jedné sekce do druhé.

Syntaxe
.SECT <jmeno sekce>

.ENDSECT
Priklad:
SECT DELAY1
LDI R17,0
LOOP2: LDI R16, 0
LOOP1: DEC R16
BRNE LOOP1
DEC R17
BRNE LOOP2
RET
.ENDSECT
CALL DELAY1

6.9.17 Direktivy IBIT, RBIT

Umoziuji definovat bitovou adresu pro instrukce BLD, BEBI, SBRS, SBRC, CBI, SBI, SBIS,
SBIC. IBIT definuje bit v 10 prostoru, RBIT defijaubit v registru

Syntaxe
IBIT <jmeno> = <vyraz>, <vyraz>
.RBIT <jmeno> = <registr>, <vyraz>

Priklad:

IBIT CLK = PORTA, 5
.RBIT TMP = R16, 2

SBI CLK
CBlI CLK
BLD TMP
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6.9.18 Deklarace jednotky - UNIT, ENDUNIT, EXPORT

Méa podobnou funkci jako sekce, uniiofe logicky souvisejicicast programu uzdit mezi
direktivy UNIT a ENDUNIT. Tim vznikne tzv. jednotkgejiz symbolovy obsah (deklarace,
nawsti, sekce) je navenek neviditelny. Timto je un@m@nmimo jiné opakované pouziti ndizv
symboti, ale hlavnim smyslem je zabranit nekoordinovan&widni podprogrartin navzajem a
zpiehlednit deklaraci proédmnych a tak zabezpie vétsi prehlednost programu.

Symbol deklarovany uvritjednotky je mozné zviditelnit sfrem nahoru, nad ramec jednotky
pomoci direktivy EXPORT. S#mem doti plati pravidlo, Ze symboly deklarované na vySsivar

e

(zastikny) symbolem deklarovanym na uarovni nizSi. Tedy kgmokalni stejného jména ma
piednost ped symbolem globalnim - vy§Sim. Symboly ze soustdjgdnotek nejsou vzajern
viditeIné, pokud nejsou exportovany pomoci direkiBXPORT.

Pravidla a omezeni:

e exportovat Ize pouze symbolchto typi: LABCSG (sekce), LABDSG, LABESG, EQU,
SET, RBIT a IBIT.

» uvniti jednotky Ize definovat lokalni makro, avSak jméoloto makra se nesmi shodovat
se jménem makra na vysSi urovni (makro nesmi Zegti@ makro). Makro nelze exporto-
vat, proto makro definované uvhjednotky je navenek neviditelnée.

» stejny princip pidélovani jmen plati také pro lokalni definice symb&QU, SET, DEF,
RBIT, IBIT.

e pro symboly typu nassti LABCSG, LABDSG, LABESG lze uvriifjednotky pouzit stejné
jméno jako je jiz pouzité na vysSi urovni (Ize gstnit). Potom vSak tento symbol nelze
exportovat.

* jméno sekce ma stejné vlastnosti jakod$&LABCSG

» v sousedni jednotce lIze libovélpouzivat jména symbildeklarovanych v jiné jednotce
pokud tyto symoly nejsou exportovany

Syntaxe:

.UNIT <jmeno sekce>
.EXPORT <symbol>
<LOKALNI DEKLARACE>
<LOKALNI MAKRA>
<LOKALNI SEKCE>

.ENDUNIT
Priklad:
.UNIT UNIT1
.EXPORT PROC1
.EXPORT PROC2
.DSEG
ABC: BYTE 1 'LOKALNI PROMENNA DSEG
.CSEG

SECT PROC1 ;EXPORTOVANO
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LAB1: NOP

.ENDSECT

SECT PROC2 ;EXPORTOVANO
LAB1: NOP

.ENDSECT

SECT PROC3 ;NENI EXPORTOVANO
LAB1: NOP

.ENDSECT

.ENDUNIT

6.9.19 Komenta f

Koment& je libovolny text, ktery z&na stednikem. Narazi-li kompilator ip pirekladu na
strednik, pak cely zbytek textu az do kortédku povazuje za poznamku, ktera neni kompilovana
a je pouze fenesena do vystupniho protokoluielgadu. Mimo obecny format zdrojovéhadku
jsou mozné i tyto formaty:

[nav &sti] ;komenta ia
;komentd ¥
Priklad:

TABLE .DW 1000,2589 ;DEFINICE TABULKY
;ZDE JE DEFINOVANA TABULKA KONSTANT

6.10 Protokol o p rekladu a chybova hlaseni

Kompilator them grekladu vytvdi protokol o pekladu (soubor *.LST ). Tento protokol zahrnuje
opis zdrojového textu,iplozeny cilovy kéd, fipadna chybova hlaSeni a na &avypis tabulky
symboh. Jednomuadku zdrojoveého textu e odpovidat i vicéadki v protokolu o pekladu,
zvlast v pripack rozsahlych definic za pomoci pseudoinstrukci DBY B TEXT . Obecny forméat
jednohoradku protokolu o fekladu je nasledujici:

<adresa> <cil.kdd> <popis zdrojoveho textu>

Adresa je tveéenactyimi ¢islicemi v hexadecimalnim tvaru a udava absoluinésu, na kterou se
uklada cilovy kéd. Cilovy kod je tven hexadecimalningislicemi operaniho kédu a fipadnych
operand. Opis zdrojového textu je odpovidajfatlek ze zdrojového souboru.

Priklad:

0198 C2B6 CLR KLV.6
019A E5BO IN R16,KLV
019C 540F ANL A,#00001111B
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6.10.1 Chybova hlaseni

Skorti-li pieklad bez chyby, pak je v protokolu tegladu uveden text :

* P¥i prekladu zdrojového textu nebyly nalezeny zadné chyby

Pokud se nevyskytuji chyby, ale varovné hlaSetexyetento:

» P¥i prekladu zdrojového textu nebyly nalezeny Zzadné chybwle xx varovani

Pri prekladu se zjignymi chybami se zobrazuje seznam chylistemiadku a popisem chyby.
Kompilator vzdy peklada vstupni text az do konce zdrojového souldmem,ohledu na to, zddip
piekladu doSlo k chybam.

6.10.2 Chyby p Fi pfekladu

Kompilator ve t3ind pripadi generuje chybové hlaseni typRadek 1234: chyba, nalezeno
[xxx], o¢ekava se [yyl,yy2,...]Kde xxx je chybny nalezeny syntakticky prvek a ygpu
spravné moznosti na tomto méisNag. zapisLDI R16, vygeneruje chybové hlasedtadek 1:
chyba, nalezeno [kone&adku], o¢ekava se [vyraz, symbol EQU, symbol SET, labelKrome
toho se mohou vyskytnout dalSi chybova hlaSenichM$a jsou generovana do okna protokolu o
piekladu:

» chyba v konstang: chyba wiselné konstasit
» ocekava se operandchybi operand ndp LDI R16, 1+

e déleni nulou: pii vyhodnocovani vysledku vyrazu nalezl kompilatarpravé strahopera-
toru / (cleno) hodnotu nula.

* nalezen neznamy identifikator kompilator nalezl symbolické jméno, jez doposethylo
definovano

* nalezena nadbyténa ): prebyva zavorka na konci vyrazu

» ocekava se } chybi zavorka na konci vyrazu

» ocekava se ( nag. pri zapisu LO 4567 musi byt uvedeno LO(45670)
* nesouhlasi péet zavorek rizny paet pravych a levych zavorek

* vyraz nelze vyhodnotit vétSinou nekompatibilni typy dat. Nelzeéitat nap. konstantu a
registr. Registr ngedstavujeiselnou hodnotu, n&pST 1-X,R0

» ocekdva se: neukorteny textovyretezec
* nea‘ekavany operator. typicky chybi operand napLDI R16, MOD 5

e program je p¥ilis velky, pouzivate omezenou verzi WinAVR prekladany program je
veétSi nez 1024 byt
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» chybnécislo bitu: ¢islo bitu mimo rozsah 0..7, na@BSET 10

» chybny indexovaci registr chyba v pouziti indexovaciho registru, ftidpDD RO, X+1
» relativni skok mimo rozsah prili§ dlouhy skok, n&jastji u podmirgnych skoki

» skok mimo aktualni stranku: chyba v rozsahu adresy

» aktualni hodnota PC je WtSi nez pozadovana nebo mimo rozsahodnota za pseudoin-
strukci ORG je vysSi nez aktualni hodngitace adres

* nalezena netekavana direktiva IF: kompilator nalezl vniené IF v dosud neukséené
rozhodovaci strukiie

* nalezena nedekavana direktiva ELSE: kompilator nalezl pseudoinstrukci ELSE bez
avodu rozhodovaci struktury definovaného pseudnifst IF

» nalezena nedekédvana direktiva ENDIF: kompilator nalezl pseudoinstrukci ENDIF bez
tvodu rozhodovaci struktury definovaného pseudnikst IF

* hodnota mimo rozsah 0..31vysledek vyrazu je&Si nez cilovy operand

* hodnota mimo rozsah 0..63vysledek vyrazu je&Si nez cilovy operand

* hodnota mimo rozsah 0..255vysledek vyrazu jedtSi nez cilovy operand

* hodnota mimo rozsah 0..65535vysledek vyrazu jedtSi nez cilovy operand
« symbol jiz byl deklarovan: pouZiti jiz deklarovaného symbolu na niisawsti
» duplicitni deklarace adresy nebo dat

* nelze pouzit v aktualnim segmentu

* hodnota je mimo rozsah aktualniho segmentu

* nelze rezervovat nulovou velikost adresového prosto

* nectekavana direktiva

» ¢islo registru mimo rozsah

» chybny registr nebo registrovy par

» typ procesoru musi byt uveden jako prvni

» typ procesoru nelze redeklarovatdirektivu .DEVICE lze pouZit pouze jednou

* instrukce neni v instrukéni sadé aktualniho procesoru pouziti instrukce, ktera neni
v sad procesoru zvoleného .DEVICE

» tento byte jiZz byl definovan pokus o redefinici bytu FUSE nebo LOCK
* hodnota mimo rozsah 0..31
* neplatna adresa portu:ve funkci PRT, DDR, PIN

* (lokalni) symbol, nelze Fimo vyhodnotit, protoZze umouje dopiednou deklaraci:
chyba i prekladu direktiv, kdy jejich parametrem je degre deklarovany symbol
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6.11Varovna hlaseni

Pro usnadéni odla’ovani programu se generuji i varovna hlaseni. Nejsogimo syntaktické
chyby avSak ukazuji nackteré nestandardni akce, které mohou vést k nespmay chovani
programu. Jejich vypis je mozné peitar nabidce Nastavenigkladae.

Mastaveni piekladace x|

—Generovat soubony—————— | [ Mastaveni
[~ BIM, format bindrni [ Rozlifovat velikost znaki
[~ HE:=, forméat IntelHE= [~ Bez varovnich hlddeni
[~ L5T. wipiz prekladu [~ Bez kontraly instrukeni sady
Pouzit

» pozadovany adresovy prostor nebo jehdast je jiz rezervovan(a)

* nalezen lichy p&et byti, doplnén nulovy byte: chyba v direkti¢ .DW
» symbol je deklarovan, ale neni pouzit

» nedovolend kombinace indexu a registru

e neznamy typ procesoru chybny identifikator v .DEVICE

» registr jiz byl definovan direktivou .DEF: pokus o redefinici registru
» frekvence musi byt 1..100 MHz piekraten rozsah direktivy XTAL
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7 Popis INI soubor U

7.1 WinAVR_C.ini — nastaveni uzivatele

Tento soubor obsahujetginu nastaveni prasdi WinAVR. Soubor rize byt umisin ve stejné

sloZce jako aplikace, nebo Yipac, Ze je aplikace spotdna ze spotmého sfového disku se
hleda ve slozce ktera je uvedena v souboru WINAVRNMjako polozka CUSTINI. Nastaveni
je pak ge¢teno z namapované’sivé cesty konkrétnihaiplaSeného uzivatele.

Toto ma kazdy uzivatel svoje

[Editor]

AutoTime=0 ;ukladani
ParmTime=1000 :doba pro napovedu instrukci
BackFile=0 ;vytvaret BAK
CompkFile=0 ;ulozit pri prekladu
StatusBar=1 ;zobrazovat stavovy radek
LastOpen=1 ;otevirat posledni
LastName=H:\DATA\DEMO2.ASM ;posledni soubor
CountFile=2 ;pocet souboru
ActivFile=1 ;aktivni soubor
AutoFormat=0 ;formatovat po prekladu
FontStyle=0 ;font
FontColor=16777215 ;font
FontName=Courier ;font

FontSize=12 ;font

BackColor=0 ;barva pozadi
HighLighter=1 ;barevna syntae
GutterVisible=1 ;leva lista

PrintBW=1 ;cernobily tisk
TabWidth=8 ;tabelator

[HighLight] ;barevna syntaxe
Style0=2

Color0=32768

Style1=0

Color1=8421376

Style2=0

Color2=16711680

Style3=0

Color3=0

Style4=0

Color4=255

Style5=0
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Color5=536870911
Style6=0
Color6=16711935
Style7=0
Color7=128

[Format]
E1=0
E2=16
E3=24
E4=48
R1=2
R2=2
R3=2
R4=2
Cl=1

[Panel]
Ver=2
P1=1
P2=1
P3=1
P4=1

[Height]
H1=235
H2=235
H3=125
H4=125
H5=125
H6=125

[Animate]
Delay=5

[Load]
Ports=0
Eeprom=0

[Xtal]
Freq=12

[Debugger]
Check=0

[LastFile]
FileO1=H:\\DATA\DEMO2.ASM

[LastOpen]
FileOO=H\ASM\Emul51_ 12.asm

:formatovani textu

;zobrazeni panelu
;verze

;vyska panelu
;vyska panelu
;vyska panelu

;vyska panelu
;vyska panelu
;vyska panelu

;rychlost animace

;nahravat prubehy na portech
;nahravat stav EEPROM

;frekvence krystalu v debuggeru

;kontroly v debuggeru

;posledni otevrene soubor

;posledni otevrene soub
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[Used Icons]

Action3=1 ;pouzite ikony

[IcoCap]

Cap=1 ;zobrazovat popisy ikon
[CPL]

BIN=0 ;generovat soubor BIN
HEX=0 ;generovat soubor HEX
LST=0 ;generovat soubor LST
CSsv=0 ;rozlisovat velikost znaku
NWR=0 ;preklad bez varovnych hlaseni
[KEY]

MODE=0 ;typ HW klice

7.2 WInAVR_M.ini — nastaveni pro si t

Pokud existuje, tento soubor musi lezZet ve stdpiées jako aplikace. Obsahuje cestu k sotifvor
WIN_C.INI, coZ je uZivatelské nastaveni jednotliklyaZivateti pri sitové instalaci a spaoteé
parametry siového genosu.

Toto je spole &ne pro vSechny uzZivatele

[PATH]

CUSTINI=C:\data ;cesta k souboru WIN_C.INI

DATAINI=C:\data ;default cesta pro data

[CREATE]

ASSOCIATION=0 ;vytvaret asociaci pro *.asm a *.| st
SHORTCUT=0 ;vytvaret zastupce na plose

STARTMENU=0 ;vytvaret zastupce v STARTuU

[Network]

PortTCPIP=0 ;port TCP-IP O=auto

EnumTime=500 ;timeout pro pripojeni relaci

UseGlobalSettings=0 ;pouzit sitove nastaveni pred nostne
NetOutTime=1000 ;out time prenosu

TestTime=5000 ;doba uzivatele po prenosu

SyncTime=1000 ;interval synchronizace

SyncOutTime=5000 ;outtime synchronizace

PackSize=1000 ;velikost paketu dat

7.3 WinAVR.ini — nastaveni pro mistni po ¢€ita¢

Tento soubor obsahuje informace pro konkrétnditedy nezavisle na ifthlaSeném uzivateli.
VétSinou se jedna o HW nastavemémposu dat.
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Toto je pro konkretni po

[ConnectHW]
HwTimeRst=500
HwTimeOut=300
SleepTime=20
ReplyTime=100
COM=0
CommHeader=1
DisLocked=0
USB_Description=
USB_SerialNumber=
USB=0
RunAfterSend=0

[Network]
PortTCPIP=0
NetOutTime=1000
TestTime=5000
SyncTime=1000
SyncOutTime=5000
PackSize=1000
HostName=
SessName=Win51-1
Protocol=0
SendType=0
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&ita & nezavisle na uzivateli

;doba signalu reset
;timeout hardwaru
;systemove cekani na pozadi
;interval aktualizace progressbaru
;COM kde je HW, COM1=0, COM2=1 ...
;vysilat infoblok pred daty
;neaktivovat zamykaci bity v proces
;nazev oteviraného USB za rizeni
;Sériové ¢isloUSB (map  rednost)
;USB>0 = pouzit USB pro komunikaci
;rezim spusteni programu

oru

;port TCP-IP O=auto
;out time prenosu
;doba uzivatele po prenosu
;interval synchronizace
;outtime synchronizace
;velikost paketu dat
;IP nebo jmeno MASTER
;nazev relace
;protokol prenosu
;co jsem (local, klient nebo server)
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8 Hardware

8.1 Emulator AVR-ICE

Slouzi k hardwarovému testovani dadho programu. Je mozno jej pouzivat pro testovani
programu pimo ve vyvijeném Zdzeni, kdy se tento emulatofigoji pies plochy kabel do patice
pro mikroprocesor. Porpojeni modulu poft je mozné vyuZivat vSechriyyii porty mikroproce-
soru pro pipojeni gipravki. Tento emulator sefipojuje k PC pes opticky oddené sériové
rozhrani RS232. Napajeni emulatoru je’lpiimo ze z&zeni nebo pomoci konektoru 8..15V DC.
PrisluSenstvim emulatoru je napajeci kabel, 40-Zilkalyel s konektorem PFL40 a voliteltaké
modul zakoteny étyfmi konektory PSL.

STISP MEM RUN PRG PWHE

CUTRUT

o
o
o
o
o
o
oW
o
b
k.

Programator PROG-AVR, je tgn pro pimé paralelni programovani &eni obsahu paéh
jednaiipovych procesar fady ATMEGA a ATTINY firmy ATMEL, nebo pro programawi
v uzivatelské aplikaci (in system programming) pi@dnictvim rozhrani SPI. Praimé paralelni
programovani v programatoru jsou podporovany tymg@soti v pouzdru DIL8, DIL20, DIL28 a
DIL40, pritom pro rekteré typy je teba pouzit redukci n&pDIL40 na DIL28 a déle pro typy
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DIL40, které maji napajeni upreést pouzdra. Procesory v pouzdrech pro povrchovoutdidze
programovat pouzeies SPIl. Seznam podporovanych proagsor

ATMEGA128, 161, 162, 163, 165, 168, 169, 16, 258861, 323, 3250, 325, 3290, 329, 32, 406,
48, 649, 64, 8515, 8535, 88, 8, ATTINY11, 12, 1%, 22, 2313, 26, 28, 45, AT90CAN128,
AT90PWM2, AT90PWM3.

VSechny tyto typy je mozZno programovéep rozhrani SPIfpmo v uZivatelské aplikaci. Paralelni
rozhrani je rychlejSi a umddje programovat ¢které funkce navic. Ndpzakaz externiho resetu,
pop. odemknuti zamknutého procesoru u kterého je Za@3PI apod.

8.2.1 Programova obsluha:

Pro obsluhu programatoru jeceno prosiedi WIinAVR. Jako prograrfidiciho procesoru se
pouziva AVRPROGx.BIN. WinAVR umaitje volit rychlost penosu dat od 9600 do 57600 b/s.
Ridici procesor si automaticky zjiie pouzitou rychlost. Ale ta je omezena hapouZzitim
odctlovacich optélena. Jako standardni se pouziva 9600b/s. Jéehgs bez probléinmizeme
rychlost zvysit. Programatoriie byt nakonfigurovan i jako HW Kli

8.2.2 Postup pro p fimé programovani:

» VloZte procesor do patice (ne pro ISP)

» Pripojte napajeci napi (asi 13-15V), programator identifikuje vlioZzensopesor a dvakrat
blikne ¢ervena LED, pokud neni procesor vlozen, nebo reamiaznan, blika LED trvale

* Ve WInAVR stiskréte tlatitko ODESLAT, ¢ervena LED sviti éhem programovani, po
aspsSném penosu dat dioda Zae blikat systémem dvwbliknuti a dlouha mezera. Pokud
blika rychle, nebo trvale sviti, doSlo k clypii programovani nebo procesor jeepn
vadny. Pokud programujeteggs rozhrani ISP, rozsviti se po &spém naprogramovani
Zluta LED a program je spu$tod adresy 0x0000.

* Vypnéte napdjeci napi (ne pro ISP)
* Vyjm¢te procesor z patice (ne pro ISP)

Pozn.: B jakémkoliv zpisobu programovani se provadi automaticky 100% ikadé obsahu
pantti.

8.2.3 Postup p Fi programovani v aplikaci:

V programovaci patici nesmi byt vlozen zadny proce$rogramator a procesor v aplikaci
propojime plochym kabelem. Zapneme napajecithaje vyvijeném zidzeni. Programator se
v tomto gipadt napdji z pipojeného z#zeni (aplikace), neni tedy geba Zadné vlastni napjeni.
Pokud dojde ke spravné identifikaci procesoru dkniel cervena LED, rozsviti se Zluta LED a
pokud aplik&ni procesor uz obsahujéjaky program, spusti se (neni-li procesor rozpozametro
je vadny, ¢ervenad LED blika trvale). Programator je nyrippaven k penosu dat. Stiskie
tlacitko ODESLAT. Aplika&ni procesor se resetuje, naprogramuje a po sprama@nogramovani
se novy program automaticky spusti. Néaba vypinat napajeci n&pani rozpojovat propojova-
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ci kabel. Bhem programovani svitiervena LED, po Usi$ném penosu zhasne a program se
spusti. Dojde-li k chyb vinou penosu dat nebo chybou procesordneaLED blikat trvale a
program se nespusti. V tomtéigad je tteba vypnout napajeni celého systému, znovu zagnout
pokusit se cely postup opakovat. Nepideli to, je Zejmé procesor vadny a jéaba jej vyndnit.

Je tedy mozné timto #pobem velmi pohodtnladit vyvijeny program, aniz bychom se zdrzovali
rozpojovanim kabél vypinanim zdroje nebo vyjimanim a vkladanim psoce do patic.

AT xxsexxx

PBO uee
PBA PAD
PB2 PAA
Pa3 PA2
PB4 PA3
PBS PA4
PBSE PAS
PB7 PAB
RST PA7
PD.O

PDA

PD2

PD3 PC.7
P04 PCB
PDS PLS
POS PC.4
PD7 PC3
XTALA PC2
XTAL2 PCA
GND PCO

x
:
1=

+11

MLWA0G

I
11

‘-.-I

224F

MOSI (P15)
NEZAPQOJOVAT
CLOCK (P1.7)
RESET

+5V

GND

MISO (P18)

Lo Nep]

ONUIBWN S
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ZAPOJENI SPI

Pro spravnou funkci rozhrani SPI fetha dodrzet ¢kolik zasad:

* propojovaci kabel mezi programatorem a deskdizeai musi byt co nejkratSi, dopoed
na délka je do 25 cm, rychlostgmosu je velka a pravdodobnost chyby roste s délkou
kabelu. Programator automatickyuje rychlost ISP v fipact velké délky kabelu se rych-
lost zmenSuje.

* na desce jeitba zapojit vSechny 3 va@i GND aby bylo spojeni zemi co nejlepsi s co
nejmensi induénosti, roviéZ tak je teba zapojit oba vo&e +5V.

* resetovaci kondenzator ma mit kapacitu 142 bez dalSihoifdavného odporu

* mezi vyvodem P1.7 a GND je vhodnigpojit keramicky kondenzétor 22pF proti zemi pro
potlaieni zakmib na vedeni

* vyvody P1.5, P1.6 a P1.7 je moznéiepto, Ze jsou sdasti SPI, dale vyuzivat v naSi
aplikaci. Je vSakiéba, aby jejich funkce nebyla blokovanagjgim obvodem. Budi
74HCT?244 na programatoru je schopen dodatmparoud a tak ,vnutit* na vyvod proce-
soru potebné logické urowh V zasad je to mozné tehdy, pokud se dany vyvod procesoru
vyuziva jako vystupni. Ale neni to mozné pokud bdday vyvod pouzity jako vstup a
piimo spojen nap s vystupem &akého logickéhalenu !!! (pozn. nejcitli¥jSi na ruseni
je vyvod CLK - P1.7, proto jej takto vyuZijeme jerkrajnim gipact). Po naprogramovani
piechazi vystupy bude do tetiho stavu a nijak neblokuji funkci procesoru.

* béhem gFenosu dat do procesoru nezapinejte v okoli Zadikérieké zdizeni, ruSeni, které
vznika zapnutim nebo vypnutimige zgisobit chybu penosu dat
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» pozor — programator neni elektricky @étih od PC, pro napajeni VaSehdizani pouZzi-
vejte vzdy bezpmy, dokonale odéleny napjeci zdroj. Ma-li VaSeiZaeni zem spojenou
s ochrannym kolikem zasuvky, zapojte jeho zdrojfli@jzPC do jedné zasuvky, minimali-
zujete tak vliv zemnich snigk na penos signalu

8.2.4 Vnitini EEPROM

Procesory AVR obsahuji viiiti panét EEPROM, kterou je mozné také snadno programovat.
Stai ktomu ve zdrojovém textu zvolit segment ESEG angci direktivy .DB nebo .DW
nadefinovat obsah této patn

8.2.5 Programovani FUSE, LOCK

Pomoci direktiv .LOFUSE, .HIFUSE, .EXFUSE a .LOCkelsnadno definovat obsaéclito

konfiguratnich byti. Neni-li piislusna direktiva pouzita, konfiguiai byte Zistava beze zémy.

Zde je mozné si nepozornosti zakazat komunikaes pSP, v takovémifpadt lze procesor
odblokovat paralelnim ZIyobem programovani.

8.2.6 Zapojeni kabelu RS232:

Tento typ programatoru vyuziva kabel, ktery je zapgako prodluzovaci kabel 1:1 na Cannon 9,
tedy vSechny vyvody jsou spojeny souhfas® vyhodou Ize vyuZit koupeny hotovy kabel. Pokud
budeme kabel vyrdh, postéi zapojit pouze vyvodyislo: 3 (TxD), 5 (GND), 6 (DSR), 2 (RxD).

8.2.7 Cteni pam éti programu

Programator umaitje snadné&teni pandti FLASH, EEPROM i konfigurénich byfi. Pouzijeme
k tomu nabidku Fist panét HW. Musime zadat get byii, které se maji riést a kam se ma
natteny soubor ulozit.



