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Abstrakt:

Diplomova préce se zabyva problematikou programovani mikroprocesori AVR.
Zaméiuje se na vytvoreni uceleného prostredi, ve kterém si bude moci uZivatel osvojit metody
potiebné k Uspédnému zvladnuti naprogramovani mikroprocesoru. K tomu bylo zapotiebi
vytvoieni aplikace umoznujici interaktivni simulaci procesoru. Prednosti této aplikace je
jednoduché ovladani, piehlednost a hardwarova nendrocnost. K jgimu pouzivéani staci
uzZivateli pouze pocitac s pripojenim na internet, odpada veskera instalace, ktera je u
podobnych produktt béZné.

Abstract:

Diplomathesis is concerned with programming of AV R microprocessors. Main task was
development of compact environment where user can learn methods necessary for successful
programming of microprocessor. It was necessary to make an application enabling interactive
simulation of processor to reach this goal. User-friendly control, ssimplicity and low hardware
demands are main advantages of this application. Only computer with internet connection is
demanded. Complicated installation, usual for similar products, is avoided.
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1 Uvod

1.1 Uvod do problematiky

Elektronika jako obor se vyviji velmi dynamicky. Nikoho dnes nepiekvapi mluvici
kavovar nebo auto, které umi samo zaparkovat. Aby viak mohla zarizeni takto pracovat, je
zapotiebi jim poZadované chovani piedem naprogramovat. Prvni logické obvody pracovay na
mechanickém principu (napi. soustavy ozubenych kol). Postupné se prosadily soucastky
elektronické. Nejprve se vyuZivali tranzistory, které pozdgji vystridaly integrované logické
obvody (nejznamejsi se stala fada 74XX). VSechny zminéné prvky v3ak magji jeden spolecny
nedostatek. V pripadé nutnosti provést zmeénu v chovani zatizeni, je nutné zasdhnout do jeho
konstrukce. Takoveé feSeni oznac¢ujeme jako hardwarové. Jeho pouZiti maze byt vyhodné jen u
velmi jednoduchych zatizeni svelkou sériovou vyrobou. Castéji ae pozadujeme vetsi
univerzadnost. Z vyrobniho hlediska se vyplati produkovat jeden typ vyrobku, ktery bude,
tieba jen s malou Upravou, mozno pouZzit ve vice aplikacich.

V tomto ohledu bylo prilomem sestrojeni soucastky, do které je mozno snadno
aopakovan¢ ulozit poZadované chovani (naprogramovat posloupnost logickych krok)
akterou je mozno vyrabét ve velkych sériich za prijatelnou cenu. Takovou soucéstkou je
mMikroprocesor.

Z&kladni vlastnosti:
univerzalnost pouZiti,
malé rozmery,
velké mnoZstvi variant vstupné vystupnich portu,
nizka spotreba oproti jinym feSenim,
snadna zmeéna funkce stavajici aplikace,
priznivé cena
Funkce mikroprocesoru tedy miZeme meénit pouZitim obsuZzného softwarového

vybaveni. Abychom mohli piné této vlastnosti vyuZzit, musime zvladnout novy samostatny
obor — programovani.



Dostupné webové informace 0 programovani mikroprocesori

Byly vyhledany webové stranky, které se zabyvaji problematikou mikroprocesora AVR
ajgich programovanim. Nalezl jsem vice internetovych prezentaci, ale Zzadna nenabizi
uceleny postup, ktery by provedl c¢tendre od teorie (popis mikroprocesort, zacatky
programovani), pres ssmulaci chovani mikroprocesoru a2 po navrh reané aplikace. Blize
jsem prochézel a testoval webové stranky psané v ¢eském jazyce. Navrhovana zapojeni
auvedené programové vybaveni nemusi uZivatele dovést k UspéSnému zprovoznéni
mikroprocesoru. Velky problém nastava v momenté, kdy mikroprocesor programvan. Je tieba
spravné uréit zdroj hodinového kmitoctu a dalSi parametry procesoru, které se vsak nastavuji
v raznych programech odlisné. Mnoho zaingjicich uzivateli maze mit problém
snaprogramovanim mikroprocesoru. Nechtéji investovat do zakoupeni piislusného
hardwarového vybaveni, ani neumi postavit s vlastni programator, ktery by nahrani
napsaného kodu do mikroprocesoru zgjistil. Komplikaci v zacétcich muze byt i volba
piislusného softwarového vybaveni. V dnesni dob¢ jich je na trhu vétsSi mnozstvi a pro
uZivatele, ktery nema s programovanim zadné zkusenosti, mize byt volba velmi obtizna. Pro
lepsi orientaci uvadim prehled dostupnych aplikaci, jejich vyhody a nevyhody.

1.2 Prehled existujicich aplikaci, vyhody a nevyhody
V této kapitole je uveden vypis jednotlivych aplikaci véetné jegich stru¢ného popisu.

AVR Studio

Tento program je zatim nejvérngjSim simulaénim prostiedim na trhu pro mikroprocesory
AVR. Jedné se o produkt firmy Atmel, kterd vyrabi i samotné procesory. Program muze byt
pouzit na Sirokou skalu mikroprocesort. Programem Ize ssmulovat redlny mikroprocesor, ale
také ladit aplikaci v redlném prostiedi pomoci rozhrani JTAG.

Vyhody:
Podporuje velké mnoZstvi mikroprocesoru,
umoziuje ssimulovat i ladit piimo na mikroprocesoru,
dostupny zdarma z webovych stranek www.atmel.com.
Nevyhody:
Nutnainstalace,

program nepodporuje ¢estinu.



BASCOM-AVR
K programovani se pouZziva vysSi programovaci jazyk, kterym |ze snadno naprogramovat
jednoduché aplikace. Program umoziuje jednoduchou simulaci. Ta vSak kromé zobrazeni na
virtualnich perifériich neumoziuje podrobnéjSi zobrazeni vnittnich registra. Vysledny kéd
nema uzivatel pod kontrolou, protoZe jg z vySSiho programovaciho jazyka generuje program
amiZze tak byt méne citelny, nez pokud bychom jg psali rovnou v Assembleru.
Vyhody:
rychly vyvoj jednoduchych aplikaci.
Nevyhody:
neni dostupny zdarma,
nutna instal ace,
nutné naucit se syntaxi programovaciho jazyka,
velky a neprehledny vystupni binérni kod,
obtizna kontrola béhu programu,
neni mozné nasadit do narocnych aplikaci, kde je pozadovan maximani vypocetni

vykon.

CodeVisonAVR
Podobn¢é jako BASCOM umoziuje snadno a rychle zadat kod. Jednd se 0 kombinaci
Assembleru a jazyka C. Program podporuje periferie jako LCD, 1°C, a dal&. Kod napsany
v tomto prostiedi mé nékteré vyhody jazyka C a zachovavasi dobrou prehlednost.
Vyhody:
jde o kompiler jazyka ANSI C,
automaticky vkladané ¢asti kédu v zavidlosti na vybranych periferiich,
prehledny kéd.
Nevyhody:
licence stoji 5tis. K¢,
pii vkladdani kédu nebere v Gvahu integrovana rozhrani (misto piipravenych
hardwarovych eSeni vklada své vlastni softwarova reSeni, coz vede ke zpomaleni
vysledné aplikace),

nutné naucit se syntaxi programovaciho jazyka.



WinAVR
Jde o kompiler ANSI C s GCC licenci vyuzivajici AVR Studio jako editoru s moznosti
zvolit zvyraznéni syntaxe koédu. Optimani ieSeni pro uzivatele, kteti jiz maji zkuSenosti
S psanim programa Vv jazyku C.
Vyhody:
jednoduché psani kodu,
neni nutno se ucit specidni syntaxi, postati prikazy jazyka C,
je mozné vygenerovat velké mnozstvi vystupnich soubori.
Nevyhody:
neni mozné simulovat napsany kod piimo v programu,
obtizné nastaveni,

komplikovanainstalace a shanéni knihoven.

1.3 Vyhody a nevyhody mé webové aplikace
Zde jsou struéné zminény vyhody a nevyhody mé webové aplikace v porovnani
s konkuren¢nimi produkty.

Vyhody:
neni nutnainstal ace,
je dostupna zdarma,
nenaro¢nost na rychlost piipojeni,
nizké pozadavky na hardwarové vybaveni pocitace,
velmi jednoduch& obsluha,
moznost nadstandardniho formétovani kédu psaného v Assembleru (viz 3.8.5),
¢eska lokalizace,
moznost simulovat napsany kod,
snadnarozsifitelnost o dalsi periférie,

Nevyhody:
nutnost internetového pripojenti,
mikroprocesor neni mozné programovat piimo z této aplikace,
zatim nenaprogramovany vsechny instrukce,

zatim omezena podpora Mikroprocesord.

-10 -



2 Popis a obsah weboveé aplikace

Hlavni menu strdnek obsahuje polozky Uvod, Teorie, Programy, Simulace,
Hardware, Diskuze, Ukladani, Odkazy. Ty jsou vZdy zobrazeny v horni ¢&sti obrazovky.
Po vybrani poZadované polozky se pole zabarvi a tim je znézornéno, kde se uZivatel
v aplikaci nachézi. Nékteré polozky maji podmenu, které se nachazi v listé pod hlavnim
menu. Konkrétni podobu stranek je mozné vidét na www.avr.poruce.com.

Uvod | Teorie | | Simulace | Hardware | Diskuze | Ukladani | Odkazy |

Hlavni okno

Obr. 1: Rozvrzeni WWW stranky.

Stranky maji jednoduchy jednotny vzhled. Do HTML (z anglického HyperText Markup
Language) Sablony je pomoci PHP podle zadanych parametri vkladan obsah. Vzhled
jednotlivych komponent je definovan pomoci CSS stylu. Toto feSeni je vyhodné neen pro
udrZeni jednotného vzhledu, ae i pro snadnou zménu designu celych strének. Slozky
asoubory na webovém ulozisti jsou usporadany stejné jako polozky v menu. Toto ¢lenéni
pomaha udrzet uloZzeny obsah prehledny. SloZzky hlavniho menu mohou obsahovat soubor
»podmenu.php“. V tomto souboru je definovdna podoba podmenu prislusné kategorie

aslozky pojmenované podle polozek v podmenu. Ty pak obsahuji soubor, ktery se zobrazuje
v hlavnim okné.

-11-



2.1  Zakladni charakteristika mé webové aplikace
Vytvorend webova aplikace, je uréena jak Uplnym zacatecnikam, tak jiz pokrocilym
uzZivatelim, kteri se v programovani mikroprocesori chtéji zdokonalit. Obsahuje ucelené
informace tykajici se problematiky mikroprocesort AVR. UZivatele vede krok po kroku
celym procesem vytvareni viastni aplikace od nastudovéni teoretickych podkladt (polozka
Teorie) pres napsani programu a jeho simulaci (polozka Simulace) po samotnou realizaci
a oziveni vlastni aplikace na mikroprocesoru (polozka Hardware).

NedulezitejSi césti  aplikace je interaktivni simulace chovani mikroprocesoru
(realizovéna interaktivni simulace mikrokontrolér ATMegal6). UZivatel nemusi vlastnit
skute¢ny mikroprocesor, piesto dostava po kazdé napsané instrukci zpétnou vazbu, jak by se
mikroprocesor zachoval. Mé tak kontrolu, zda spravné zadany instrukci pochopil. Aplikace
obsahuje rozhrani vstupt, vystupt a piehled o obsahu vnitinich registra. UZivatel ma moznost
k jednotlivym portam pripojovat periférie, jako jsou signalizacni LED-diody, klavesnice,
krokovy motor, LCD, potenciometr a dalSi. Béh programu miZe byt ¥izen na zékladé podnéta
ztéchto periférii. Zéroven lze dedovat stavy jednotlivych proménnych a stav registri
mikroprocesoru. K lepSimu pochopeni problematiky programovani aplikaci mikroprocesoru
prispivai animovany pravodce v podobg flashové prezentace.

UZivatelé mohou testovat uloZené programy (polozka Programy), vytvéiet programy
nové aty zde uklédat (poloZzka Ukladani) pro inspiraci ostatnim uZivatelam.

UZivatelé si budou moci na webu vytvorit svij vlastni profil a po piihl&Seni tak mit
k dispozici své ukoncené i rozpracované projekty. Na svych projektech tak budou moci
pracovat nakterémkoliv pocitaci piipojeném K internetu, tieba v internetové kavarng.

2.2 Teorie
Podrobné informace o hardwaru, pro ktery je naprogramovana simulace.

2.2.1 Mikroprocesor
V soucasné dobé existuje cela fada mikroprocesori. Tato préce je zaméfena na fadu
AVR. VSechny piiklady jsou psany pro konkrétni mikroprocesor ATMegal6 od firmy Atmel.

-12 -



Parametry ATmegal6 podle katal ogového listu:
instrukéni soubor obsahuje 131 instrukci,

32 registri délky 8 bitd,

Ctyfi 8bitové vstupné/ vystupni porty (celkem tedy 32 vstupd/ vystupi),

hodinovy kmitocet 0 az 16 MHz, maximani vypocetni vykon az 16 MIPS,

pamét programu je tvorena zabudovanou Flash, kapacita je 16 kB, pocet
pieprogramovani je 1000 cykl,

datova pamét’ RAM kapacity 1 kB,

datova pamt E?PROM kapacity 512 B, pocet preprogramovani je 100 000 cykli,
Flash a E?PROM jsou programovatelné piimo v systému pomoci rozhrani SPI,
nebo JTAG,

dva 8hitové citacel ¢asovace, jeden 16bitovy (dokona g si) ¢itac/ ¢asovac,

Ctyii PWM kandly,

analogovy komparétor, 10bitovy A/D pievodnik,

jednotky USART, SPI, TWI (podpora I°C),

jednotky WDT, Power-on reset,

zabudovany RC oscilator,

napgeni integrovaného obvodu se muze pohybovat v rozsshu 4,5 az
55V azgistuje jg stabilizovany zdroj 5V s obvodem 78S05. Proudovy odbér se
pohybuje od 1 pA,

pouzdra DIP 40, TQFP 44.

Podrobngjsi popis:

Mikroprocesor ATmegal6 je vybaven jednoduchym 8bitovym ¢itacem/¢asovacem.
K dispozici je také dalSi 8bitovy asynchronni ¢itaé/Casovac (jeho hodinovy kmitocet neni
odvozen od kmitoétu jédra, ae z ,hodinkového" krystalu 32,768 kHz). Nejdokonagsi je
16bitovy ¢itat/¢asova¢ (rezimy Output Compare, Input Capture, PWM a dal§i). [1]

-13-



Mikroprocesor ATmegal6 je vybaven obvodem WDT (Watch-Dog Timer, hlidac
spravnéno behu programu) a analogovym komparatorem. Také je k dispozici zabudovany
synchronni a asynchronni sériovy kand USART a 10bitovy A/D prevodnik (3 funkeni
rezimy: 8 kandu SE, 7 diferencnich kandlt, 2 diferencni kanadly s volitelnym ziskem 1x, 10x
a200x). SPI kanal a TWI rozhrani zgjis’uje komunikaci s perifernimi obvody bud’ ve stylu
shérnice Microware, nebo I°C. Rozhrani SPl se také pouzivd pro programovani
mikroprocesoru. Zgjimavosti je zabudovany kalibrovany RC oscilétor. V piipadé jeho pouZiti
neni treba pripojovat krystal nebo vnéjSi zdroj hodinového signdu. Relativni odchylka
generovaného kmitoctu je pri napgjecim napéti 5 V a teploté 25 °C, pouze +1 %. Pomoci
zabudované delicky lze vybrat kmitocty 1, 2, 4 nebo 8 MHz. Rozhrani JTAG zgistuje
piedevsim podporu pro ladéni aplikace ptimo na ¢ipu (neni nutno pouzit specidni emulaéni
cipy).[1]

Mikroprocesory fady AVR vyuZivai harvardskou architekturu, ktera se vyznacuje
oddélenym pamétovym prostorem pro program a data. Jednotlivé datové segmenty jsou
tvoreny paméti typu FLASH, RAM, E?PROM. Mapa vnitini paméti véetné adres segmentii je
naobr. 2.

$00d 32 Pravovnich S00 300
registr 51F
B4 “stupne b0
wystupnich EEFPRCM
registrl $aF 1288 x 8
Frogramova Flesh 550
1kB x 16 SRAM
1286 x 8 F
] F0OF
$aFF

Obr. 2: Struktura vnittni paméti ATmegal6.
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2.2.2 Klavesnice

Stav logické jedni¢ky na vystupu v klidovém stavu zgjistuje rezistorova sit'. Je tvorena
odpory 10 kQ, které jsou pripojeny ke kladnému potencidu. V pripadé, Ze dojde ke stisknuti
tlaitka, vystup se uzemni. Jedna se o odporovy déli¢ tvoreny stisknutym tlacitkem a odporem
10 kQ. Jelikoz odpor stisknutého tlacitka je zanedbatelny v porovnani s odporem rezistoru
shodnotou 10 kQ, je téméi celé napgjeci napéti na odporu a na vystupu se objevi logicka
nula. Jednotlivé signaly jsou vyvedeny na standardizovany desetipinovy konektor, ktery 1ze
pripojit k libovolnému portu mikroprocesoru.

Pomoci klavesnice se simuluji stavy externich periférii, které jsou pozdéji pouZity
v redlné aplikaci. Tyto periférie jsou dvoustavova ¢idla tlaku, nebo teploty, optické zavory,
bezpe¢nostni  spinace, magnetické kontakty, senzor osvétleni a mnoho dalSich.
Dvoustavovych veli¢in je dnes v digitalnim véku nepieberné mnoZzstvi a setkédme se snimi i
u vEétsSiny senzori.

RR1
RR 8X10K

veceod -

Obr. 3: Zapojeni klavesnice

2.2.3 Modul LED-diod

K zobrazovani stavi porti dat je vyuZito osmi na sobé nezavislych LED-diod. Pro
proudoveé prizpasobeni je pouzit budi¢ shérnice 74HCT245. Omezeni proudu diodou zgjistuje
rezistorova sit RR 8X330R. Jednotlivé signdly jsou vyvedeny na univerzani sbérnici. To
umoziuje piipojit tento modul na libovolny port mikroprocesoru. Jelikoz jsou diody zapojené
pies rezistor na nizky potencid (zemnici svorky), stav logické jednicky na vystupu
mikroprocesoru rozsviti diodou. Stav logické nuly na vystup zptasobi zhasnuti LED-diody.
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Predchozi modul klavesnice Ize piipojit k tomuto modulu paralelné. Coz umoziuje na
jednom portu mikroprocesoru sledovat vystupni signdy na modulu LED-diod a souc¢asng i
simuluji stavy externich periférii pomoci modulu Klavesnice. Proudové piizpasobeni
pomoci budi¢e 74HCT245 neni nutné pouzivat pii pouZiti malé zatéze do odbéru proudu
20 mA.

BEE

| Ul HHCT24s >
1 a0 B0 [—2 ¢
‘ al Bl — )

2 > I i

[ = - 5 LED 3MMCERV
A4 = s
As 5 = 5

l E s 5 |2 ‘ <

A 7 g
19 = LED 3MMCERV

E
=L veco—Lom

R

.4}7

RR. EXGHR.

Obr. 4: Zapojeni LED-diod

2.2.4 Modul LCD displeje
Cenové negjdostupnéjsi varianta LCD (do 300 K¢). Toto zapojeni je pro LCD tizené
fadicem HD44780. Rezistorem R3 se nastavuje kontrast. Jeho hodnotu je nutno zvolit dle
pouzitého typu displeje (fadove kQ). To plati i o pro podsvétleni. To se nastavuje hodnotou
odporu R2. U tohoto zapojeni je mozné podsvétieni fidit pomoci mikroprocesoru (osmy
vyvod na konektoru). Jsou piipustné dva stavy (vypnuto a zapnuto). V piipadé poZzadavku na
plynulé rozsviceni ¢i vypnuti LCD je mozné pouzit PWM (Pulse Width Modulation)

modul ace.

L | anp
B3 3 ucc

uo

Q- 1K 4 RS

BCE07 3 -

. 3 RW

i > 1 E
v | DBO
Ve E E DB1
g 2 : DB2
S 1 Y DB
—q5 6 R | 1| DB
A 7 8 ~—{ DBS
—d ¢ 0 K = ! DBs
— 2 ¥ | D7

HEADER 332 — plnn 15 A

i 16 K

LCD HDH780

Obr. 5: Zapojeni LCD displeje
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2.2.5 Maticova klavesnice
Jednoduché zapojeni maticové klavesnice |ze zakoupit i jako celek. Vystupy je vhodné
piizemnit odporem. Pro tyto Gcely je vhodné pouZzit odporovou fadu. Hodnota odport se voli
v f&dech kQ. Toto zapojeni umozni snimat stav Sestnécti tlacitek, ato pii pouZiti osmi vodicu.
Ne¢kdy je vyhodné z divodu prostorového usporadani. vyuZzit jednoho mikroprocesoru pro
sledovani stavu klavesnice. Ten pak mize data posilat do fidiciho mikroprocesoru po sériove
lince.

Uspoiddani klaves do maticové struktury je v modifikované podobé pouZito i

~r oz

u pocitacove klavesnice, kde se vyuziva dokoncei ieSeni komunikace po sériové lince.

s1 s5 59 S13
—C o o o o0 C Sl
)sv{spsr “SW SPST SwspsT| [ SwsPsST
vee 1Pl s2 $6 s10 s14
T 2 L o o o L o o o
d 3 b SW SPST SW SBST Sw SBST Sw SPST
— s 6 o
! é“?___ $3 87 s11 s15
HEADER 552 — SW SBST SW SBST SwsBsT| T 5w sBsT
s4 S8 s12 S16
L o\ , L
SW SPST "_“%Q;ZQSI %§;;§ST ) %Q;ZSST

Obr. 6: Maticova klavesnice

2.3 Programy
Priklady jiZ naprogramovanych a otestovanych programt v Assembleru.

2.3.1 Test
Pro demonstraci jiZ naprogramovanych instrukci mikroprocesoru je vytvoren
demonstracni program, ktery se nachazi pod zalozkou Test. Pro vloZeni piikladu do ssmulace
je urceno tlagitko PFiklad. Vice vkladani testovaciho piikladu je uvedeno v kap. 3.9.1.

2.3.2 Vrata
Kod v Assembleru, ktery je uréen pro konstrukci modulu Vrata, popsaného v kap. 2.5.3.
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2.4  Simulace

Simulace redlného mikroprocesoru. V tomto piipadé je realizovana interaktivni simulace
mikroprocesoru ATMegale6.

Simulace je vytvorena v programu Macromedia Flash 8 a je mozné ji spoudtét piimo
v internetovém prohlizeci. UZivatel si tak bude moci |épe piedstavit moznosti, které nabizi
vyuziti mikroprocesoru. Vyhodou Flashové aplikace je také to, Ze nebézi na serveru, ade na
pocitaci uzivatele. Pri pripojeni naweb dojde jen ke staZzeni méng rozsahlych dat.

To umoziuje pripojeni velkého mnoZstvi klientti soucasné. Soucasna podoba flashové
aplikace obsahuje pouze 30,2 kB dat. Pri zadavani kddu a jeho ssimulaci se jiZz Zadna data se
serverem nevymeénuji, coZ je vyhodné v mistech pomalegjSiho pripojeni. Uvita to také uzivatel
pii vypadku sité. Nedojde tak ke ztrété rozpracované prace a v praci je mozné pokracovat i
bez pripojeni k serweru. PodrobngjSimu popisu simulace je vénovana kapitola 3.

2.5 Hardware
Redlizovana zafizeni, kterd vyuZivaji mikroprocesor (aplikace mikroprocesoru), nebo
slouZi j jeho naprogramovani.

2.5.1 Programator s rozhrannim JTAG

Jedna se o programator mikroprocesoria AVR - rozhrani JTAG.
Parametry:

napdjeni primo s USB,

proudova ochrana (0,5A),

zpozdéneé zapnuti napajeni,

vyhlazené pres civku,

malé rozmery,

kompatibilitaa AVR studio,

moznost ladéni piimo v aplikaci,

rychlost.
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Obr. 7: JTAG konstrukce

2.5.2 Programator s rozhrannim ISP LPT
Jedna se o programator mikroprocesori AVR - rozhrani 1SP.

Parametry:
piipojeno na LPT port PC,
ochrana LPT proti zkratu na ISP,
jednoducha konstrukce a snadné oziveni,

malé rozméry.

Obr. 8:1SP LPT programétor

-19 -



2.5.3 Vrata
Realizovana a zdokumentované konstrukce otevirani vrat fizené mikroprocesorem.
Parametry:
vstup dalkového ovladani,
vstup z optické zavory,
vstup dvou koncovych rozpinacich kontakti,
3x spinaci kontakt 250V/8A (relé),
1X spinaci kontakt 250V/16A (triak),
5x signdizaéni LED dioda,
pojistka,
napajeni ze sit¢ 230V AC,
vyveden programovaci konektor JTAG.

Obr. 9: Otevirani vrat fizené mikroprocesorem

-20-



3 Simulace
Aby bylo mozné simulovat redny program, je nutno jg nejprve viozit do webového
simula¢niho prostredi. K tomuto U¢elu slouzi rozhrani pro jeho vkladani. Aplikace pro tento
Ucel vyuziva textové pole, v némz lze zadavat kéd Assembleru. Aby bylo zadavani kédu
snazSi auzivatelsky priveétivéjsi, je mozné vyuzit nekterych funkci pro barevné zvyraznéni
specifickych ¢asti kddu. Moznosti, které tato aplikace nabizi, jdou déle, neZ je tomu u jinych
komercnich feSeni. Jednotliveé funkce budou popsany nize.

3.1 Editor

Editor je textové pole, ve kterém se zobrazuje programovy kéd v Assembleru, ktery
uZivatel zadava, nebo predem napsany uloZeny kod. Pole ma rozsah 23 radkia a tento rozsah
|ze programové meénit. V pripadé, Ze zadany kod piekroci rozsah 23 fadku, objevi se po jeho
pravé strané posuvna lista. Ta umozni vertikalni pohyb v programovém kodu. Obdobnou
funkci zgjisti lista objevujici se na spodni strané oknave sméru horizontanim.

Redlné rozmeéry okna jsou (560 x 516) px. Pouzity font Courier, velikost 17 ma shodné
rozméry mezer srozméry znaki. Zobrazovany kod je pak piehlednéjsi. Tato viastnost je
vyhodna také u zobrazeni obsahu registru a ostatnich poli, kde je potiebné pri vizualizaci
dodrzet sloupce.

3.2 Pole znakd
K Editoru je zleva tésné piipojen jeden sloupec zabarveny do Sedého odstinu, pro
zobrazeni jednoho vybraného znaku ke kazdému tédku programového kodu.
PouZité znaky:
| 2 Ukazuje, najakém radku se nachézi simulace.
° Breakpoint. ZaraZka, na které se ma simulace pii krokovani zastavit.
3.3 Radek
Ke dloupci Pole znakd je zleva tésné pripojen sloupec soznaenim cida radku
programového kodu zobrazeného v Editoru. Generovani ¢isla fadku v Editoru se ukézalo,
jako pomerné vypocetné naro¢né. Pocitani radka je realizovano jinou metodou.
Celatada ¢isdl je uloZena do textového pole atoto pole se jen vertikdné posunuje podle

textu v Editoru. Tato metoda méa jednu nevyhodu a to, Ze je omezen pocet zobrazenych
Fadka.
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Maximalni pocet radka zadaného kodu omezen neni, ale zobrazeni ¢isla fadku se zastavi
na hodnoté 10000. Nepredpoklada se vSak prekroceni této hranice a tak je toto omezeni
nedilezité.

Radek  Editor

1 ;Simulaci procesoru Atmegalf vytvoifil Josef Srajla. sl
2 #**% YloZeni definiéniho souboru procesoru.  *F#

3 JMNOLTST

g JINCLUDE "mlédef.inc”

5 LIST

B o mm oo -
]

§ ;Pred simulaci je nejprve nutne vytvorit stisknutim —
9 tlac¢itka M simulacni data.

10 ;Samotnou simulaci provedeme pomoci tlac¢itka oznadeného
11 ;Zipkou.

12 ;Do sledovani je automaticky vloZen PORTA. Zménit to lze
13 ;pfepsanim textu PORTA na jiny z I/0 registri a také RO-
14 ;DA se pouzZit PORTA nebo (0x1B0) poptipadé jinvy.

15 .CEEE=

16 START:

17 LDI RO,5 ;Instrukce uloZzi konstantu do
18 LDI E1,0xAB ;Ukdzka moZnosti zapisu konst
19 ILDI ERZ,5DA ;Ukdzka moZnosti zapisu konst
20 LDI E3,0k00110011 ;Ukdzka moZnosti zapisu konst
21 LDI R4,GIFE ;Ukdzka moZnosti zapisu konst
22 ADD R1,RZ ;Sedte obsah registrid R1 a RZ
23 ADC R1,ERZ ;Sedte obsah registrid R1, RZ

[«] E|E|

Obr. 10: Graficka podoba oka editoru.

3.4  Periferie mikroprocesoru

Jde o textové pole se zalozkami Mfile, Simul, 1/0O. Je vybaveno rolovacimi listami coZ
umoZznuje zobrazovat i rozmérngjsi textové fetézce.
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Mfile Simul I/0

[<] .
Obr. 11: Graficka podoba okna Periférie mikroprocesoru

3.4.1 Zalozka Mfile
Zdozka Mfile zobrazuje obsah souboru mfile totoZzného stim, ktery generuje program
AVR Studio 4. V ném jsou zobrazeny vSechny deklarace symbola pouZitych v programovém
kodu (mimo rezervovana slova Assembleru). Jsou zde napr. uvedeny adresy jednotlivych
navesti, adresy vstupné/vystupnich registru.

Soubor mfile se vygeneruje pii piekladu programového kédu a je tieba jg vygenerovat
pred kazdou simulaci.

Doporuceneé deklarace k mikroprocesoru ATmegal6 jsou zapsany v souboru m16def.inc.
Ten vloZime do programu pomoci prikazu . | NCLUDE " ml6def . i nc" v hlavi¢ce programu.
Pokud Zé&dny soubor s deklaracemi do programu nevlozZzime, bude v souboru mfile uloZeno
v3e, co s uZivatel deklaroval sim. Deklarace se provadi pomoci direktivy .EQU.

Priklad spravného zapisu:

EQU PORTC = 0x15
EQUE=2
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3.4.2 Zalozka Simul
Zaozka Simul obsahuje vybrané ¢asti kodu, které jsou pro ssimulaci zgjimavé. Informace
jsou dostupné az po vygenerovani ssimulacnich dat. Parametry instrukci jsou zde zobrazeny
bud’ ¢isly v hexadecimanim formatu, nebo registry (zacingji pismenem R a za nim nasleduje
oznaceni registru). Udagj je dde doplnén ¢islem fédku, na kterém se v pivodnim kédu
instrukce nachézi. To umoziuje pfi simulaci zvyraznit odpovidgjici fadek v programovém
kodu. Prvni fadek obsahuje hlavicku s popisem zobrazovanych sloupct.

Informace v zaloZce Simul je vyhodné pred samotnou simulaci zkontrolovat a zjistit, zda
jsou nacteny vsechny parametry korektné.

3.4.3 Zalozkal/O
Zde se zobrazuji veSkeré vstupné vystupni registry. Je mozné sledovat jejich aktudni stav
atojak v hexadecimdni, tak i bindrni podobé. Na prvnim féadku se nachézi popis jednotlivych
sloupci.

3.5 Pracovniregistry

Jde o textové pole, ve kterém je mozno sledovat obsah pracovnich registri RO az R31. Je
vybaveno rolovacimi listami coz umoZnuje zobrazovat i rozmérngjSi textove retézce.

REG
RO = 00 RL =00 RZ =00 [
R3 = 00 R4 =00 RS = 00
R6 = 00 R7 = 00 RB = 00
RO = 00 R10= 00 R1l= 00

R1Z= 00 E13= 00 R1l4= 00
R15= 00 R1le= 00 R17= 00
R18= 00 R1%9= 00 RZ20= 00
RZ21= 00 RiZ= 010 RZ3= 00
RZ24= 00 RZ25= 00 RZ26= 00
RZ27= 00 RZ8= 00 RZ29= 00
R30= 00 R31= 00

@ on

Obr. 12: Graficka podoba okna Pracovni registry
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3.6 Sledované registry
Jde o grafické interaktivni rozhrani jednoho vybraného registru (pro svou dileZitost
vybran registr SREG) a dvou volitelnych registri (pocinagje RO-R31 az po vstupné/vystupni
registry). Lze v ném sledovat aktudni stavy zvolenych registria a tyto stavy podle potieby
meénit. Stav sledovanych registri 1ze ménit bud” ptimo kliknutim na prislusny bit, nebo pri
simulaci pomoci instrukci v kddu Assembleru. Pole bitu méa dva stavy.

V pripadé, zobrazeni stavu logické drovné ,L“, je pole zabarveno bilou barvou.
V opatném pripadé, kdy je zobrazen logicky stav ,,H“, je pole zabarveno ¢erné. Zajimavou
vlastnosti tohoto zobrazovaciho prvku je také jeho schopnost ménit stav jiZ pii zadavani textu
sledovaného registru. Znamena to, Ze ihned po napsani je mozné vidét stav registru bez
nutnosti volbu potvrzovat. Timto zpasobem muZeme rychle navolit poc¢aecni podminky
simulace. Na nasledujicim obrazku je vyobrazena graficka podoba rozhrani.

SREG

Obr. 13: Graficka podoba okna Sledované registry

Vrchni registr SREG je zobrazen permanentné. Spodni dva registry je mozné zmenit
pirepsanim nazvu pozadovaného registru. Nazev registru je jen reprezentaci konstanty, ktera
ukazuje na konkrétni misto v paméti mikroprocesoru. M&li tato volba pracovat korektng,
musi byt zadanému nézvu prifazena konstanta. V pripadé, Ze nechceme nebo nemizZeme
zadévat adresu timto zpisobem, muZeme zadat primo jei adresu. Jsou podporovany vsechny
typy ¢iselnych soustav.

Volba registru PORTA a R1 na obrédzku 16 neni nahodna Souvisi sdemonstracnim
programem, ktery je mozno vlozit pomoci tlacitka PFiklad v panelu Nastroje
(viz kapitola 3.9.1).

Rychly néhled stava registra funguje také jako klévesnice.

-25-



3.7 Chybova hlaSeni

Jde o textové pole, ve kterém je uZivatel informovan o chybach, které vznikly pii
kompilaci. Cely text zobrazeny vtomto poli ma ¢ervenou barvu, aby okamzité¢ upoutal
pozornost uZivatele. Toto pole ma piipadé bezchybné zapsaného kodu zistat prazdné.
Jednotlivé piipady, kdy dojde k vypsani chybového hlaSeni, jsou fazeny podle doby jeich
vzniku, tedy podle vyskytu chyby pii kompilaci programu. Pro snazsi orientaci je u chyby
ajejiho popisu pritazena informace o ¢ide fadku, na kterém se chyba vyskytla.

Chybové hlaSeni:

naiadku ... neni nadeklarovana hodnotau ... ,

chybi parametrl na... fadku,

chybi parametr2 na ... fadku,

chybny znak "," na ... rédku,

na... f&dkujedruhé.INCLUDE -pro spravnou funkci jg odstraite,
nebyl nalezen soubor pro vlioZeni na.. .fadku -zkontrolujte: text v uvozovkéch,
neni hodnotau ORG na.... ,

neni hodnota nebo proménndu DEF na.... ,

chybi "=" na... fadku,

neni deklarovana hodnota nebo proménna u EQU,

chybi "=" na... fadku,

na... fadkuje nepovoleny znak ... ,

chybny parametr u SBI na ... f&dku,

chybny parametr u CBI na... fadku,

fetézec ... v poli Sledované registry nema deklarovanu hodnotu,

na ... radku je chybné zapsané naveésti - ...".

Z vyctu téchto chybovych hl&Seni je patrné, Ze software dovede uZivatele podrobné
informovat a pomuZe mu odstranit ptipadné konflikty. UZitecna je informace o poloze, kde se
dany problém naléza. Tato funkce je nezbytné alze ji ngit ve vétSing aplikaci umoznujicich
psani kodul.
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Ha 16. rFadku je hybné zapsané navésti - "SSTART:™ [+]
chybi parametrl na 34 Fadku

chybi parametr? na 45 radku

Retézec POAASARTA v poli Sledované registry

nema nadeklarovanu hodnotu

g ol

Obr. 14: Graficka podoba okna Chybovéa hl&Seni

3.8 Formatovani
Jde panel tlacitek sfunkcemi pro Upravu a formétovani zadavaného programového kodu
v textovém poli Editor.

3.8.1 Tla¢itko Bez syntaxe
Je znazornéno péti vodorovnymi ¢arami v ¢erné barvé. Pri zvoleni tohoto reZimu je
textové pole nechano bez jakychkoliv zvyraznéni. Je to vyhodné hlavné pii rozsahlejSich
projektech, kdy zvyraznovani kodu je jiz ndro¢néjSi na vykon procesoru pocitace. Rezim
zadavani Ize v priabéhu meénit, atak je mozné vyuzit jen ob&asnou kontrolu kédu.

Ber syntaxe

(0

",

Bt

Obr. 15:Graficka podoba tlagitka Bez syntaxe

3.8.2 Tlagitko Zvyraznéni syntaxe
Je znazornéno péti vodorovnymi ¢arami v raznych barvach. Pri této volbé jsou viditelna
tii tlacitka Instrukce, Navésti a Direktivy. V tomto rezimu je aktivni zvyrazinovani funkci
(modie), komentait (zeleng), direktiv piekladace (Sed¢), naveédti (tmavé modie) a retézca
uzavienych v uvozovkéch (hnédg). Ostatni text zistava nezmeénén.
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ProtoZe je testovéani provadéno pri kazdé zmeéné textového pole (kazdym Uhozem do
klavesnice pii zadavani), je u rozsahlgSich projekti odezva pomalgsi. K vyrazngjSimu
zpomaleni vSak dochézi pouze pii jednorazové zmeéne 15 znaku a vice. Je tak oSetieno
vkladani kodu, kdy je zapotiebi piebarvit celé okno.

Odezva je 0 mnoho rychlgsi pii bézném psani, kdy dochézi ke kontrole pouze v rozpéti
aktivniho radku. Tato funkce je jiZ integrovana do posledni verze aplikace a bude podrobngji
popsanadée v textu.

Jwraznéni syntaxe

0

Obr. 16:Grafické podoba tlagitka Zvyraznéni syntaxe

3.8.3 Tlaéitko Opravy
Tlagitko Opravy je zndzornéno péti vodorovnymi ¢arami v cervené barve. Pri této volbé
jsou viditelna tii tlacitka Instrukce, Navésti a Direktivy. Pri zvoleni tohoto reZzimu jsou
v zadavaném kodu zvyraznény chyby. Jsou detekovany chyby v zadavani funkci, navesti
adirektiv prekladace.

U instrukci je kontrolovan pocet vyskytu na jednom radku. V pripadé, Ze je na jeden
f&dek vlozeno vice instrukci, je tento stav vyhodnocen jako chybovy. V takovém pripadé jsou
instrukce vyjma prvni, zabarveny ¢erven¢ a podtrzeny.

U névésti jsou kontrolovany jednotlivé znaky. Ty musi byt A-Z, a-z, 0-9. Navic se nesmi
jako prvni znak objevit ¢idlice. DalSi podminkou pii zadévéni ndvédti je, aby v ném nebyly
pouzity vyrazy vyhrazené pro funkce a direktivy prekladace. V piipade, Ze se objevi jakakoliv
nepatii¢né syntaxe, je zabarvena cerveng.

Jelikoz je tato metoda opét 0 néco naro¢néjSi na vypocetni vykon pocitace nez predchozi
metoda, muzeme tuto volbu pouzit na namétkovou kontrolu pied kompilaci a po
zkontrolovéni se vrétit zpét k jednomu z predchozich rezimd.

Cipramy

)

LS A

Obr. 17:Graficka podoba tlagitka Opravy
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3.8.4 Tlacitka Instrukce, Navésti a Direktivy
Tlagitka Instrukce, Navésti a Direktivy slouzi k formétovani psaného kodu. Tlacitka
jsou viditelna pouze pii volbé rezimu psani pomoci tlacitek Zvyraznéni syntaxe, nebo
Oprava. Jedna se o tristavova tlacitka

Stav, ve kterém se nachézegji, je indikovan textem na jgich pravé strané a zobrazenim
napisu v poZzadované velikosti. Pomoci téchto tlagitek se da gednotit vzhled kodu.

Tlagitko Instrukce formétuje vSechny instrukce v simulovaném kédu ato i aktualné pri
zadavani. Voli se mezi stavy, kdy jsou vSechny znaky velké nebo malé. Posledni moznost
umoziuje ponechat jak velké tak malé znaky a neupravuje nijak jgjich velikost. Tato moZnost
je nastavena jako vychozi. Obdobn¢ pracuji i nasledujici tlacitka

Zvolené formétovani velikosti zastava zachovano i vreZzimu Bez Uprav, ale nové
zadavany kéd se jiZ automaticky neformétuje.

Instrukce Mavast] Direkdivy
™ L F
i n d

L A \, J L A

Obr. 18: Graficka podoba tlatitka Instrukce, Navesti a Direktivy

3.8.5 Zarovnani
Aby bylo moZné se v psaném kédu dobre orientovat, je dobré si zvolit jisté formatovani.
Vzhledem k tomu, Ze webova aplikace neumoznuje pouzivat klavesu tabulétoru, je vyhodné
vyuzit funkci automatického zarovnani kodu. Ta se provede jen jednou po stisknuti
piislusného tlacitka. Poté se vréti do rezimu, znéhoZz byla zavolana (Bez syntaxe,
Zvyraznéni syntaxe, Opravy).

Tarovani

Obr. 19: Grafické podoba tlagitka

V tomto rezimu se postupné vyhodnocuiji jednotlivé ¢asti kédu. Pri rozpoznani navesti
akomentéie, jsou tyto prvky zarovnany k levé strané. Déle je otestovano, je-li navésti na
fadku samotné. V piipadé Ze tomu tak neni, je automaticky vloZzeno na samostatny iadek.

Zapis instrukce je pri zarovnani odsazen od levého okraje Sesti mezerami a mezi jgi
parametry jsou vloZzeny mezery tak, aby parametry vSech funkci byli od levého okrgje steginé
vzdaené.
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V piipadé detekovéani nekteré chyby v zapisu (viz. 3.7), je tato chyba opravena. Chybné
navesti je prevedeno na komenté s upozornénim. V pripade, Ze instrukce nema ani jeden ze
svych parametrii, je za ni doplnéna ¢arka, ktera na tuto chybu upozorni. Rezim zarovnéni je
novinkou pifi psani programu v Assembleru. Tuto moznost neni mozné naézt ani
u komer¢nich reSeni.

3.9 Nastroje
Jde o panel tlatitek s nejdilezitéjSimi funkcemi aplikace.

3.9.1 Priklad
Tato funkce je urc¢ena pro testovani chovani napsaného kédu, kdy je nutné opakované
vkladat testovaci kod, na kterém jsou provadény Upravy. Soucasna podoba vkladaného koédu
ukazuje moznosti simulaéniho programu. Je zde uveden seznam instrukci, které jsou jiz
implementovany v jadru simulacniho programu. Po vytvoreni simulacnich dat je moZné
vlozZeny kod ihned krokovat.

Piklz

O

Obr. 20:Graficka podoba tlagitka Priklad

3.9.2 VlozZeni hlaviéky
Tato funkce je vyuZita hlavné zduvodu pouZiti jednoho typu mikroprocesoru
(ATmegal6). Usnadni uZivateli vkladani kodu.

Wiozeni hlavicky

(1)

Obr. 21: Graficka podoba tlatitka Vlozeni hlavicky

Hlavicka je vklédana vzdy pred napsany programovy kéd a tak se uzivatel nemusi
obavat, Ze by pti nechténém stisku tlacitka priSel o svou préci.

VloZenéd hlavicka vypada nésledovng:
. Si mul aci m kroprocesoru Atnegal6 vytvoril Josef Srajla.
*** V] ozeni definic¢niho souboru m kroprocesoru. ***
. NOLI ST
. I NCLUDE " mi6def.inc"
. LI ST
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3.9.3 Vytvoreni mfile
Toto tlatitko je jedno z negjdaleZitejSich vubec. Vytvari ssimulacni data pro vlastni
simulaci. Po stisku tohoto tlacitka je vstupni kod zkopirovan a dil¢i Upravy se provadgji jiz jen
na zkopirované verzi. Jednotlivé kroky tak jak jdou za sebou: Odstranéni komentéie, nacteni
definiéniho souboru, ziskéni simulacnich dat.

Wyt mifile
"

M

L el

Obr. 22: Graficka podoba tlagitka Vytvor mfile

3.9.4 Krokovani
Krokovéni umoZni postupné prochézeni jednotlivych fadka a sledovani co dané instrukce
sjgimi parametry pozmenila a jak ovlivnila chod celého programu. Je to stéZgini ¢ést ngjen
tohoto projektu, ale vyuky programovani jako takového. Pii prochézeni kédu dochézi i k jeho
automati ckému posouvani tak, aby uzivatel vidél praveé aktivni radek.

brokowani

)

Obr. 23: Graficka podoba tlagitka Krokovani
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4 Softwaroveé reSeni
V&echny moduly uvedené v ¢ésti 2.2 Teorie magji své protéjsky v simulacnim programul.
Ucelem je, aby se chovaly co mozna nejvérngji a uzivatel mohl ménit jejich stavy pri behu
programu. Cela aplikace je umisténa na webu. Simulace je naprogramovana ve flashovém
prostiedi, ve kterém bylo mozné vyuzit Actionscript (jednd se v podstaté o modifikaci
jazyka C) a preddefinované objekty jako jsou tlatitka a textova pole.

Nacteni programu z
textoveho souboru

!

Nacteni stavu periferii

y

Vyhodnoceni

y

Zapsani hodnot do
registru a periferii

Jsou viechny
radky
vyhodnoceny

Konec

Obr. 24: B&h hlavniho cyklu

Béh hlavni smycky je znazornén na obr. 24. Jednotlivé textoveé fetézce v poli Editor
jsou postupné nactené a vyhodnocené. Na zakladé naprogramovaného agoritmu se nastavi
stavové registry. Podle propojenych periferii bude nastaveni registri doprovézet napiiklad
rozsviceni LED diod ¢i roztoc¢eni krokového motoru.
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Je zde mozné vyuzit i integrovaného rozhrani v hlavnim panelu, které umozni dedovat
stavy jednotlivych 1/O registri apomocnych registra RO az R31. Béh programu je mozné
krokovat. Neni mozné, Ze by ¢asové Useky pii simulaci byly shodné srednou aplikaci.
Z tohoto duvodu bude béh programu piepocitavan na ,skutecny” cas. Vysvétleni na
konkrétnim prikladu je nasledujici.

Program bézi ve smycce, ve které se po deseti cyklech rozsviti LED a po dalSich deseti
cyklech zhasne. Na pocitaci se da pomérné snadno zaznamenat pouhym okem zhasnuti
arozsviceni diody. Po nahrani do redliného mikroprocesoru ale Za&dné blikani neni
pozorovatelné. Lidské oko vnima pouze rychlé zhasinani a rozsvéceni jako tlumeny svit.
Simulace diky piepocétu na ,, skutecny* ¢as dokéze uzivatele natuto véc upozornit.

4.1 Rozpoznéavani kédu
Aby bylo mozné rozpoznat specifické ¢asti napsaného kodu, je nutné pouZit na
dekodovani urgity algoritmus. V této kapitole bude funkce vysvétlena jen blokové. Kompletni
feSeni v podobé vyvojového diagramu je priloZzeno na konci této préce.

4.2 Dekodovaniinstrukce
Dekoédovani probiha po jednotlivych znacich. Ty jsou postupné nagitany do zasobniku

aten je v zgpéti vyhodnocovan. Jednotlivé instrukce jsou od sebe oddéleny mezerami a maji

specificky tvar. Pfi uréovani, o jaky se jedna kod, je vyhodné rozdélit segmenty kddu do péti

skupin. Rozdéleni je uré¢ovano podle prvniho znaku retézce
jestlize je na prvni pozici natten znak stiednik, potom je zbyly rédek zabarven
zelenou barvou a dalSi dekddovani znaki na tomto fadku neprobiha (jedné se
0 komentar),
jestlize je na prvni pozici nacten znak uvozovky, potom se do zésobniku ukladaji
v3echny nésledujici znaky, dokud neni nalezen dal&i znak uvozovek. Podari-li se
nalézt tato dvojce na jednom radku, je rozpoznani UspéSné a prostor vymezeny
stiedniky je zabarven hnédou barvou. V opaéném piipadé je ponechan bez
zabarveni.
jestlize je na prvni pozici nacten znak tecka, potom se jedna o direktivu
Assembleru. Ta je ukoncena mezerou nebo koncem ftédku. Zabarveni je
realizovano Sedou barvou. V pripadé, Ze se na radku vyskytuji dvé takovéto
direktivy, nebo vice funkci, je prisludnou barvou zabarven pouze prvni fetézec,

ostatni jsou zabarveny cerveng.
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jestlize je na prvni pozici nacten znak razny od stredniku, uvozovek, tecky
afetézec neni ukoncen dvojteckou, potom se jedna o funkci.
jestlize je na prvni pozici nacten znak razny od stredniku, uvozovek, tecky

afetézec je ukoncen dvojteckou, potom se jedna o naveésti.

Jelikoz bylo Uucelem této prace se co ngjvice priblizit reanému piekladati, jsou zde
oSetieny i stavy, kteréjsou pii zadavani kddu nepripustné. Musi se predgjit staviim, kdy
navesti nesmi zacinat cidlici,
text navésti nesmi byt shodny s nazvem instrukce nebo direktivy assembleru,
nafadku se miZe vyskytovat nangjvys jednainstrukce nebo direktiva.
V&echny zminéné stavy jsou signalizovany zabarvenim pirimo v textu ¢ervenou barvou.
V8echny zminéné kontrolni mechanizmy jsou aktivni pii zadavani programového kédu
v rezimu Opravy (viz kap. 3.8.3).

Ukazka dekddovani fetézce:

Pavodni text

- CSEG Jedna = o direktivu
ASSEMBLERU. Pro
/ \ ——» da§ zpracovani lze
analizovat obsah
CSEG zasobniku

Detekce Obsah zé&sobniku

prvniho znaku

Obr. 25: Dekddovani direktivy piekladace.

Na obr. 25. Je piiklad dekddovéani direktivy piekladate ze zadaného kodu. Podobnym
zpuisobem jsou detekovany i ostatni ¢asti kodu.

Jestlize instrukce vyuZivaji dalSich parametr, potom jsou nacteny i tyto parametry.
Protoze instrukce mohou mit rizny pocet parametra, je nutné mit vytvoieny seznam instrukci,
ve kterém jsou tyto poZadavky uloZené. Pri nacteni instrukce je pak moZné se do takového
seznamu nahlédnout a natist poZzadovany pocet parametra.



4.3  Struény popis jednotlivych funkci
V této kapitole jsou popsané jednotlivé funkce, které se vyuzivaji pii simulaci. Struktura
je nédedujici: Nazev funkce; popis funkce; rédek programovéno koédu, kde je funkce
definovand. Zavorka u funkce obsahuje vstupni hodnoty a jejich typ (Boolean, Number,
String). Za zavorkou je vystupni hodnota, kterou vraci funkce zpét. JestliZze funkce postrada
parametry, potom funkce pracuje s globanimi proménnymi.

TextovePole txt.onScroller

Tato funkce zgistuje gednoceni scrollovani poli Radek txt, Znaky txt
aTextovePole_txt. Pri rychlém pohybu se mize stét, Ze ostatni pole za hlavnim polem mirng
zaostévaji.

Zapis funkce:

FHELEE i rr i rirririr
/' Sj ednoceni posouvani scroll podle hlavni ho okna
Text ovePol e _txt.onScroller = function() {...}

VlozitHlavicku
Funnkce vlozi hlavi¢ku do editoru. Vicev kap. 3.9.2 .

Z&pis funkce:

FHELEEEE i rr i rrrririr
/' I'VI ozi predefi novanou hl avi ¢ku
VI ozi tH avi cku = function () {

VlozitPriklad
Vlozi testovaci priklad z externiho zdroje s priponou .txt. Princip této funkce bude pouzit
v dasi verzi, ktera bude umozinovat ukladdani a zpétné cteni vlastnich praci. Zatim neni

rozhodnuto o piesné metode, jakym zptisobem bude ukladani na server probihat a tak neni
duvod tuto funkci zatim aktivovat.

Z&pis funkce:

FEEEEEErr i i rrrrrrir
/I VI ozi testovaci priklad
VIozitPriklad = function () {...}
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DopInMezery
Vréti fetézec dozeny z mezer. Vyuziva se piedevSim pro zarovnani kédu do sloupci.

Z&pis funkce:

FEEEEEEEEr i r bbb rrirrirr
/I dstrani mezeru pri nacitani retézce
Dopl nMezery = function (Mezer: Nunber, Roztec: Nunber):String {

M ezera

Pomoci této funkce je mozné preskocit tu ¢ast kddu, kterd je vyplnéna mezerami, nebo
tabulatory. Postup vyhodnoceni je nésledujici.

V uzaviené smycce probiha postupné nacitani znaku. Pri kazdém prachodu je nacteny
znak porovnan se znakem tabulétoru, mezery a prézdnym znakem. K opusténi smycky dojde
v piipadé rovnosti nacteného znaku s porovnavanym.

Z&pis funkce:

FELEEEEEE i r i rrirrirr
/I dstrani mezeru pri nacitani retézce
Mezera = function () {...}

Dalsiznak

Nacte dalSi znak ze zpracovévaného vstupniho textu. Jedné se o nejéastéji volanou funkci
pii kompilaci napsaného kodu. U casto volanych funkci je dilezité, aby jegich vykondvéani
nebylo ¢asové nérocné. Funkce nema Zadné vstupni parametry a pracuje pouze s globa nimi
proménnymi. Zapis celé funkce zabirav paméti programu pouze devét fadka.

Zapis funkce:

FEEEEEEErr i rrrririr
/I nacte dal Si znak a zkontroluje jestli se nejedna o konec
radku

Dal si znak = function () {...}

DopInNulu

Pri zobrazovani hodnoty v hexadecimanim formétu oSetiuje stav, kdy je zaplnéna jen
jedna pozice ze dvou moznych. Pii zobrazeni jednomistného tvaru v textovém poli dochézi
k posunu celého fadku vlevo. Je-li doplnéna na prézdnou pozici ,, 0", nezméni se hodnota ¢isla
azéroven zastava zachovanai délkafetézce.
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Zapis funkce DoplnNul u:

FEELEEEEE i rirririr
/1 do HEXa c¢isla doplni na prvni pozici "0", kdyz je to treba
Dopl nNul u = function (Hex:String) :String {...}

PrevodnaBIN
V&echna ¢isla vyjadiena v riaznych soustavéch jsou pievedena na spolecny hexadecimalni
tvar. V této podobé je problematické sc¢islem pracovat. Programovaci jazyk Actionscript

chape takové vyjadieni jako ietézec. Stav je oSetien obdobne jako u funkce ,, doplnNulu® stim
rozdilem, Ze je zde kontrolovano, jestli vysledny kod ma osm platnych pozic.

Z&pis funkce:

FELEEEEEEE bbb bbb rrirrirr
/| Prevod HEXa na BI N
PrevodnaBI N = function (Hex:String) :String {...}

NastavBitReg

Podle vstupnich parametri (jméno registru a ¢islo v rozmezi od 0 do 7) udava, jaky bit se
ma nastavit. Jednd se o velmi uzitetnou funkci. V souc¢asné dobé vyuZiva integrovanych
matematickych funkci. Je zde ale i varianta, ktera nevyZaduje pievod z textového retézce na
¢ido. U metody bez prevodu nacislo by bylo mozné vyuzit funkce pracujici stetézci.

Z&pis funkce:

FELELEEEE i r i rrirrirr
/I Nastavi zvoleny BIT ve zvol eném REG
Nast avBi t Reg = function (Bit:Nunber, Reg:Nunber) {...}

NulujBitReg

Obdobna jako funkce ,, NastavBitReg" stim rozdilem, Ze dochézi k nulovani prislusného
bitu. Obé tyto funkce jsou volany jak pii vykonavani instrukci, tak i pii stisknuti tlacitek na
vstupné/vystupnim panel u.

Zapis funkce:

FEEEEEEEEE b r bbb rrirr
/1 Nuluje zvol eny BIT ve zvol eném REG
Nul uj BitReg = function (Bit:Nunber, Reg: Nunber) {...}
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TestBitReg

Tato funkce testuje podle zadanych parametru, jestli je bit nastaven ¢i nikoliv. Jestlize je
testovany bit nastaven, potom vraci logickou hodnotu ,true’, v opacném pripadé hodnotu

Hfalse”.

Zapis funkce:

FEEEEEErr i rrrririr
/| Testuje zvoleny BIT ve zvol eném REG - vraci true nebo false
TestBitReg = function (Bit:Nunber, Reg: Nunber) :Boolean {...}

TestSreg

Stavovy registr mikroprocesoru AVR je jednim z ngjdalezitéjSich viubec. Jsou v ném
nastaveny hodnoty informujici o vysledkéch vypoctu, povoleni globdniho pieruSeni
akopirovaci bit. Vyznam jednotlivych bita: [1]

C — priznak pretefeni. Indikuje preteceni po aritmetické nebo logické operaci.

Z — Priznak nulového vysledku. Indikuje nulovy vysledek po aritmetické nebo
logické operaci.

N — pFiznak negativniho vysledku. Indikuje zéporny vysledek po aritmetické
nebo logické operaci.

V — ptiznak preplnéni ¢isla v druném dopliku. Podporuje aritmetiku druhého
doplnku.

S —znaménkovy bit. Indikuje znaménko ¢islav druhém doplniku (S= N xor V).

H — pomocny priznak preteceni. Indikuje pienos mezi dolni a horni polovinou
vysledku (dileZité zegména pii praci s BCD ¢idly).

T — kopirovaci bit. Instrukce BLD a BST pouzivgi bit T jako zdrojovy nebo
cilovy bit. Bit z registru registrového pole muze byt kopirovéan do bitu T instrukci
BST azase uloZen do bitu registru registrového pole instrukci BST.

| — globélni povoleni preruseni. Pro prijem pireruSeni musi byt tento bit nastaven
(I=2. Individudni pieruSeni lze fidit dalSimi registry. Je-li 1 = 0, je piijem
pieruSeni zakézan. Po vstupu do obsluhy preruSeni piejde | = 0, a tim je piijem
dalSich preruSeni zablokovan. Vyvolanim instrukce RETI zrutiny obsluhy

pierudeni, se zgjisti zpétné nastaveni | = 1.
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Zapis funkce TestSreg:

FELETEEEE bbb bbb
/ I Nast avuj e priznaky ve stavovémregistru dl e zadané predl ohy
a vraci HEX z posledni vstupni hodnoty

Test Sreg = function (an: Nunber, bn: Nunmber, cn:Nunber) :String

{...}
OrHex

Jedna se 0 soucet dvou ¢isel v hexadecimdnim formétu. Jak jsem jiz zminil u funkce
» PrevodnaBin®, v Actionscriptu neni mozné piimo pracovat s hexadecimalni podobou ¢isla
Hodnota je zde totiZ chapana jako fetézec. Pred matematickou operaci se tento retézec musi
nejprve prevést na ¢iselnou hodnotu a teprve poté s touto hodnotou pracovat.

Z&pis funkce OrHex:

FEEELEEEE i r i rrrrr
/| Soucet v HEXa formatu, vraci HEXa
OrHex = function (a:String, b:String) :String {...}

AndHex

Obdobna jako funkce , OrHex“ jen stim rozdilem, Ze se jedna o logicky sou¢in namisto
souctu. Tyto a nésledujici funkce by bylo mozno piepsat do podoby, kde by nebylo nutné
prevadét vstupni retézec na ¢islo a zpét. Tato Uprava by vyZadovaa vytvoreni pomocnych
funkci.

Zapis funkce:

FEEEEEEE i rr i rirrrrir
// Soucin v HEXa formatu, vraci HEXa
AndHex = function (a:String, b:String) :String {...}

XorHex

Exkluzivni logicky soucet vstupt.
Zapis funkce:

FEEEEEEE i rr i rirrrrir
/ I ExKkl uzi vni soucin v HEXa formatu, vraci HEXa
XorHex = function (a:String, b:String) :String {...}
MinusHex
Minus neni klasicka logicka funkce, ade ukézalo se, Ze jgi vytvoreni usnadni nekteré
operace.
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Zapis funkce MinusHex:

FEELEEEEE i rirririr
/I Rozdil v HEXa formatu, vraci HEXa
M nusHex = function (a:String, b:String) :String {...}

NotHex

Negovani ¢islave formétu HEX.

Zapis funkce:

FEELEEEE i rrrrrririrririr
/I Negace v HEXa formatu, vraci HEXa
Not Hex = function (a: String) :String {...}

10111010 11100001 11101101
and 00001111 or 00100100  xor 00000001 not 00010111
00001010 11100101 11101110 11101000

Obr. 26: Ukazka vypoctt prededych funkci

HledaniVmfile
Tato funkce ngjde ve vytvoreném souboru mfile zadany tetézec a vréti jeho hodnotu v
hexadecimalnim tvaru.

Zapis funkce:

FELEEEEEErrr i rrr i rrrrr
/ I Podl e zadaného vstupni ho reté&zce najde v souboru Mile
pri sl usnou hodnotu v hex a vrati ji zpét

H edani Vnfile = function (Retezec:String):String {...}

PrevodNaHEX

Jedna z ngjsofistikovangjSich funkci v programu. Na z&kladé vstupniho parametru,
kterym muZe byt libovolny forma ¢isla a dokonce i text, je vrécena hodnota v
hexadecimalnim tvaru. Detekované tvary jsou: RO aZ R31, 0X..., $..., 0B...,LOW, HIGH, 0-9
a prosty text. V pripadé, Ze se jedna o pouhy text, je hleddna hodnota k tomuto Fetézci
v proménné _Mfile. Zapis funkce:
FELTLEETEE bbb bbb bbby

/I ptrevede |ibovol ny vstupni formit na hexadeci mal ni tvar
PrevodNaHEX = function (VstupHEX: String):String {...}
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NacteniParametru

Kazda instrukce ma dano, sjakymi parametry pracuje. Pii nalezeni instrukce je
vyhodnoceno, jaké méa dané instrukce poZzadavky. Na zakladé téchto pozadavku tato funkce
nacte parametry a uloZi je do pole. Vystupem této funkce je _PoleRadek, Polelnstrukce,
_PoleParametrl a_PoleParametr2. Tyto uloZené hodnoty jsou kli¢ové pro samotnou simulaci.
Vzhledem k tomu, Ze dopiedu vime, kolik ma mit dana instrukce parametrt, |ze kontrolovat
spravné zapsani uzivatelem. V pripadé chyby v zapisu je uzivatel aplikace informovan a ma
moznost chybu odstranit.

Zapis funkce:

FEEEEEE i rrrririr
/I Nacte paranmetry za funkci a vlozi do pole radek, nazev

i nstrukce, paranetrl a 2

Nact eni Paranmetru = function (TvarParanmertu: String) {...}

OdstraneniKk omentare

Kaéd v Assembleru miaze byt opatien komentérem. Je to vyhodné pro zlepSeni orientace
kodu. Zvysi se také jeho srozumitelnost pro ostatni uZivatele. Tento kod je ae pro samotnou
simulaci nadbytecny a z tohoto divodu musi byt odstranén. Odstranéni probihd, stejné jako
mnoho jinych operaci s kodem, najeho kopii auZivatel si pti kompilaci ni¢eho neviimne.

Zapis funkce:

FEEEEEErr e rririr
/I odstrani komentar z _Vstupni Text Zkopi r ovany
Qdstraneni Konentare = function () {...}

Nactenilnclude

Zdanlive trividni zdezitost, jako je vlozeni dil¢i ¢asti kodu do stavgiciho koédu,
nevytvari dojem, Ze by na ni bylo zapotiebi zvl&stni funkce. Komplikace stimto Ukonem
spojené jsou dany hlavné tim, Ze ke spojeni dvou kédt nedochézi. Nej¢astéji nastava varianta
kdy dochézi zaclenéni prvniho kodu do druhého. Druhy text je prvnim rozdélen na dva dily.
ProtoZe se toto déje na pozadi a uZivatele by to nemélo nijak ovliviiovat, komplikuje se viak
pocitani novych radka. ProtozZe vkladany soubor neobsahuje Zadné instrukce, neni nutné jeho
rozvinuti pii krokovani. Rozvinuti je mozné drobnou Upravou kédu Actionscriptu. Ukézalo se
ae, Ze se vyrazn¢ zhorSi komfort uZivatele pii nédsledném prochazeni kodu. Soucasna verze
umoZznuje vlozZeni pouze jednoho souboru s priponou ,,.inc*. JelikoZ pii vkladani externich dat
spiiponou ,,.txt“ dochdzi k pomérné vyznamnému c¢asovému zpozdéni, je do flashové
aplikace vlioZzen kompletni obsah include.
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Toto reSeni neni priliS komfortni, ae ze viech moznych obstdlo nejlépe. V piipadé
rozSireni na vétSi poc¢et mikroprocesori, sc¢imz se do budoucna pocita, je nutné tuto funkci
upravit. UZivatele je tieba o téchto omezenich informovat. K tomu dochazi ve stavovém okng,
kde je detailn¢ popsan problém v piipadé, Ze se pii zadavani include vyskytne.

Zapis funkce:

FEEEEEEEEE bbb bbb rrirrd
/ IVl ozi soubor | NCLUDE podl e zadaného textu v hlavi ¢ce
Nact eni I nclude = function () {...}

Zpracovani

Jedna se 0 ngjrozsahlgisi funkcei v celé simulaci. Na z&kladé vstupniho parametru provadi
bud zabarveni textu, jeho formatovéni a generovani souboru oznateného jako mfile.
Vyvojovy diagram této funkce viz priloha na CD této préace. V prubéhu vyvoje aplikace byly
vytvoreny tyto funkce zvl&st, coz znatné navySovalo velikost kodu programu. ProtoZe se
vzgemné velmi podobaly, bylo vyhodné je sloucit v jeden celek. To céstecné zhorduje
piehlednost kédu. Velmi zjednoduSeny model této funkce je vidét na obr. 24.

Zapis funkce:

FEEEEEErr i rrrrrrir
/1 Klicova funkce programu. Podl e zadaného paranmetru bud
zvyrazni kéd, nebo pripravi nfile
Zpracovani = function (Paranetr:String) {...}

ObsahPeriferie

V&chny signalizacni prvky jsou umistény pod touto funkci. Po zavolani dojde
k aktualizaci v3ech stavii ngjednou. Jedné se piedevSim o pole Periferie mikroprocesoru,
pole Pracovni registry a Sledované registry. Tato funkce je zaroven pripravena
aktualizovat dalSi periferie, které postupem ¢asu budou piibyvat.

Z&pis funkce:

FEEEEEEE i rrrririrg
/I funkce vypsani obsahu do okna periferie a ostatnich
stavovych poli
(bsahPeriferie = function () {...}

TextovePole txt.onChanged

Tato funkce je volana pii zméné obsahu v Editoru. Dulezitou soucésti této funkce je
vyhodnoceni, najakém misté ke zméné dodlo.
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Poté se oznadi cely iadek a posle se poZzadavek najeho opétovné zabarveni. Tento zpusob
vyrazné zrychluje odezvu na zadavany kod. Naopak velké komplikace to piinasi pri zadavani
komentéie pomoci znaku ,,/*”.

Tento zpasob se pouzZiva u vicerédkovych elementi a neni mozné jg spravné vyhodnotit.
Proto neni tento zptisob zadavani podporovan. Jedinou alternativou je vytvoreni databaze, kde
by byla uloZena cida radku, na kterych se komentér naléza. Poté by uz stacil jednoduchy
algoritmus, ktery by vyhodnotil, jestli ma byt zadany fa&dek vyhodnocen nebo pouze zelen¢
Zbarven.

Zapis funkce:

FEEEEEEE i rrirrrr
/I funkce p#i zmeEné obsahu okna
Text ovePol e_t xt.onChanged = function() {...}

Simulace

Slouzi k piepinani z rezZimu simulace do rezimu editace. Zatim neni vyuZita. UvaZuje se o
zmeng tlagitek pii prepinani a uzamknuti hlavniho okna pro editaci v reZzimu simulace.

Zapis funkce:

FEEEEEEEEE i r b rr i rrrrry
/ I NepouZzita, pripravena na prepnuti ze stavu editovani do
stavu sinul ovani. Zatim neni pot reba.

Si nul ace = function () {...}

CisloREG

Vstupem do této funkce je ¢islo registru. ProtoZe vstupné/vystupni registry jsou v paméti
programu aZ zaregistry RO-R31, ale jsou ¢islovany od nuly, je jim zde prictena konstanta 32.
V piipadé, Ze se jedna o registry RO-R31, je odtrzen znak R a zbyly fetézec preveden na
¢iselnou hodnotu v dekadickém formétu.

Zapis funkce:

FEEEEEErr i rrrririr
/1 urci registr v pamdti a vrati ciselné vyjadreni jeho pozice
C sl oREG = function (REG String): Nunber {...}

Instrukce

V této funkci jsou uloZeny vSechny instrukce Assembleru. Funkce je volana s parametry
INSTRUKCE, PARAMETR1 aPARAMETR2.



V&echny vstupni hodnoty jsou ve formétu ,String“. Na zé&kladé téchto vstupnich
parametri jsou nastaveny parametry mikroprocesoru tak, jak by se choval v reané aplikaci.

Zatim je naprogramovano zhruba étyticet instrukci. JelikoZ jsou piipraveny podprogramy
pro prace s¢idli v hexadecimanim tvaru, jako je AndHex, OrHex, XorHex, NegHex a dalsi,
neni jiz naprogramovani chovani instrukci obtizné. Nejvice ¢asu je vynaoZeno na testovani
»Spravného* chovani instrukce v programul.

Z&pis funkce Instrukce:

FEELEEEEEE i r i rr i rirririr
/'l podl e nactené instrukce provede jednotlivé operaci pri

si mul aci

I nstrukce = function (instrukce: String, paranmetrl: String,
paranmetr2:String) {...}

OznacRadek

Vstupni parametr je ¢islo fadku, které se ma oznacit vystupem je znak , »“ v poli znaku
u piisusného tadku. Casem piibudou dal& parametry, které budou udavat iadky
s programovou zarazkou, pro lepsi odladéni programu v Assembleru.

Z&pis funkce:

FELELEEEE i rrrrr
/'l Oznaci radek na kterém jsou provadény vypocty pri sinul aci
OznacRadek = function (Radek: Number) {...}

Krok

Krokovani aplikace. V prvnim kroku je zavolana funkce oznaceni radku podle aktudlni
pozice, dde je vydan pozadavek na zpracovani instrukce se zadanymi parametry apoté je
inkrementovano ¢islo zpracovavaného radku. Je zde navic oSetien stav, kdy je krokovani jiz
na poslednim fadku. V takovém piipadé se zacina opét od zac¢dtku. Tato vlastnost je zde jen
doc¢asné. Bude odstranéna po zprovoznéni instrukci skoku.

Z&pis funkce:

FEEEEEEErr i rririr
/ | Krokovani (sinulace). Nacita jednotlivé radky sinul acnich
dat a to porad dokol a

Krok = function () {...}



Prepinani

Zgjistuje zménu stavu bitu v daném registru. Vstupnimi parametry jsou c¢islo bitu
vrozmezi od 0 do 7 a nazev registru. Funkce nevraci zpét Zadnou hodnotu. Pouze méni
globdlni promeénné.

Zapis funkce:

FEEEEEE i rrirrrr
/I funkce na prepinani ze stavu O do 1 a obréacene
Prepi nani = function (Bit:Nunber, Registr:String) {...}

4.1 Proménné

Proménné reprezentuji datovy prostor redlného procesoru. Jsou nedilnou soucésti
aplikace. Pro pochopeni funkce aplikace je nezbytné pochopit, co jednotlivé proménné
znamengji. Nasleduje vypis dulezitych proménnych.

Mfile
_Mfile je globdni proménna typu String. Do této proménné je ukladan obsah souboru
mfile, tedy veSkeré konstanty a adresy navésti, které se v kodu Assembleru vyskytuji. Mezi
nimi i Sestnactibitové registry X, Y a Z. Ty jsou zpravidla tvoreny nékterym registrovym
parem z RO az R31. V¢étsina zde definovanych proménnych pochazi z viozeného souboru
,m16def.inc”.

JestliZe prekladac narazi natetézec v miste, kde je ocekévana konstanta, potom se pokusi
tento retézec nalézt souboru mfile (v proménné _Mfile). JestliZze se v souboru naléza pritazeni
numerické hodnoty tomuto fetézci, potom je touto hodnotou (pro potieby piekladu programu)
pavodni fetézec nahrazen. V opatném piipadé program tuto chybu nahlasi auZivatel musi
chybu opravit.

Strukturu a obsah souboru mfile byl volen tak, aby byl kompatibilni se souborem
generovanym programem AVR Studio. To umoziuje kontrolni porovnani soubort z obou
programa, ale i snazsi piechod mezi obéma programy. Porovnani generovanych dat je mozné
nal ézt na priloZzeném CD.

Deklarace proménné:
var Mile:String ="";

_Polelnstrukce

_Polelnstrukce je globani proménna typu Array, tedy pole. V tomto poli jsou ulozeny
veskeré instrukce v tom poradi, ve kterém se v programovém kodu vyskytuji.
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Instrukce mohou mit az dva parametry a spolu s instrukci je tedy potieba uchovavat i
hodnoty jegjich parametri. Vyhodné by bylo vyuzit vicerozmérné pole. To ale programovaci
jazyk Actionsctript neumoziuje. Ztohoto davodu byla pouzita dvé pomocnd pole
(_PoleParametrl  a_PoleParametr2), kterd v soucinnosti  vytvareii  poZadovanou
vicerozmérnou strukturu.

Deklarace proménné:
var _Pol el nstrukce: Array = new Array();

_PoleParametr1
Globdni proménnatypu Array. Pole prvnich parametra piitazenych k instrukci.
Deklarace proménné:

var _Pol eParametrl: Array = new Array();
_PoleParametr?2
Globéni proménnatypu Array. Pole druhych parametru prifazenych k instrukci.
Deklarace promeénné:

var _Pol eParanetr2: Array = new Array();

_PoleRadek

Do poli _Polelnstrukce, _PoleParametrl a _PoleParametr2 se ukladaji pouze funkéni
fadky programového kodu (prézdné iadky a fadky obsahujici komentér byly vynechany). Aby
nedodlo ke ztréé informace o pavodnim umisténi v programovém kodu, uchovavaji se v poli
_PoleRadek ¢isla fadku, na kterém se instrukce v programovém kodu nachézi. Pri krokovani
programu je pak mozné oznatovat jednotlive fadky, na kterych se aktudni instrukce nachézi.

Deklarace proménné:
var _Pol eRadek: Array = new Array();

_DatovaPamet
_DatovaPamet je proménna typu Array, tedy pole. Pole je potieba na zatatku
iniciaizovat nulovymi hodnotami.

Do pole _DatovaPamet se uklédaji fetézce zobrazujici ¢islo v hexadecimd nim tvaru. Pole
_DatovaPamet reprezentuje rednou pamét mikroprocesoru. Jeji struktura je probréna
v kap. 2.2.1.
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Deklarace proménné _DatovaPamet:

var _DatovaPanet: Array = new Array(..);

_DatovaPametBIN
Analogicka proménna k proménné _DatovaPamet, jen hodnoty v tomto poli jsou uloZené
v binarnim formétu. Tento formét je vhodngjSi pro zobrazeni obsahu registru.

Deklarace proménné:

var _DatovaPanetBI N: Array = new Array(..);
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5 Zaveér a vyhled do budoucna

Stru¢né shrnuti vystupu mé prace a moznych vizi, kam by se préce v budoucnu mohla
ubirat.

5.1 Soucasny stav

Vytvoril jsem webové stranky umisténé na adrese www.avr.poruce.com. Pod za ozkou
Simulace nalezneme webovou aplikaci, ve které je mozné simulovat programovani
mikroprocesoru. Z&ozky Uvod, Teorie, Programy, Hardware a Odkazy jsou také
zprovozneény a naplnény prislusnymi daty.

Z moznych 113. instrukci jsou naprogramovany nasledujici: LDI, ADD, ADC, SUB,
SUBI, SBC, SBCI, COM, NEG, INC, DEC, CLR, SER, CP, CPI, MOV, OUT, SBI, CBlI,
SEC, CLC, SEN, CLN, SEZ, CLZ, SEI, CLI, SES, CLS, SEV, CLV, SET, CLT, SEH, CLH
aNOP.

5.2 Mozné sméry dalSiho vyvoje
Prehled jednotlivych sméra, kde by bylo mozné v praci pokracovat.
zbyva naprogramovat nékteré instrukce,
programovani |ze rozsitit i na dalSi mikroprocesory z fady AVR (Mega8, Mega32,
Megab4, Megalz8, atd.), které se liSi jen pouzdrem, poétem periferii a vnitini
paméti,
poc¢ita se smoznosti k jednotlivym portam pripojovat periférie, jako jsou
signalizacni LED-diody, klévesnice, krokovy motor, stejnosmérny motor, LCD,
teplotni ¢idlo, potenciometr, sklonomér a dalsi. Tak by uzivatel mohl sledovat uz
redlné chovéni vysledné aplikace mikroprocesoru. Béh programu by pak mél byt
fizen na zéklad¢ podnéta z téchto periférii,
webova aplikace muze byt vybavena rozhranim pro ukladani, aby bylo mozné
archivovat pro inspiraci jiZ otestované vytvory.
Webova aplikace je vytvoiena tak, Ze se na jgjim dalSim vyvoji miZe podilet nezévise
vice lidi najednou.
Césti, na kterych se takto maZe pracovat jsou:
jednotlivé zalozky psanév PHP,

jamotny simulétor, coZ je Flashova aplikace.



Popiipadé je mozné jesté déleni najadro a periférie mikroprocesorul.
5.3 PouZzité znalosti a dovednosti

K vytvoreni webové aplikace, jsem vyuzil programovacich jazyki ASSEMBLER,
ACTIONSCRIPT+FLASH, HTML, PHP, JAVA, CSS. Nutnou podminkou bylo zvladnuti
navrhu schémat vlastnich elektronickych zarizeni ak nim uréenych desek plosnych spoji.

Desky plodnych spoji jsou v takto malych sériich osazovany manualné. Z tohoto diuvodu byla
vyZadovéana znal ost procesu pgjeni a manuani zru¢nost.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symbold.
A/D - Analogove digitani prevodnik.
AC - Stiidavy proud.
ACTIONSCRIPT - objektove orientovany programovaci jazyk pro aplikace vyvijené
pomoci Macromedia Flash.
ASSEMBLER - Jazyk symbolickych adres.
AVR - je oznateni pro rodinu 8-bitovych RISC mikroprocesora z produkti korporace
Atmel.
BIN - Dvojkovéa soustava.
C - nizkouroviovy, kompilovany, relativné minimalisticky programovaci jazyk.
CSS - jazyk pro formétovani internetovych stranek.
HEX - Hexadecimdlni soustava.
HTML - HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pro hypertext.
1/O - Vstup/vystup.
1°C — je multi-masterova pocitacova sériova sbérnice.
JTAG - je standard definovany normou |EEE 1149.1.
LCD - Displg z tekutych krystalt.
L ED - eektroluminiscen¢ni dioda
LPT - Paraelni port pocitace.
PC - Osobni pocita¢ (anglicky personal computer ).
PHP - skriptovaci programovaci jazyk, uréeny piedevSim pro programovani
dynamickych internetovych strének.
PWM - Pulsné Sitkova modulace.
px - nggmensi jednotka digitani rastrove (bitmapové) grafiky.
SPI - je sériové periferni rozhrani.
TW! — obdoba I°C vyuZita u mikroprocesori.
USART - Synchroni a asynchroni seriové rozhrani.

WDT - hlida¢ spravného behu programu.
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8 Seznam priloh.

Na piiloZzeném CD naleznete:
Kompletni webovou aplikaci zprovoznénou ha www.avr.poruce.com.

Vyvojovy diagram funkce Zpracovani
Tabulku s prehledem registri mikroprocesoru AVR vcetné jegich adres.
Prevodni tabulku pro instrukce AV R do binarniho kédu

Porovnani dat generovanych moji aplikaci v porovnani s programem AVR Studio.
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