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1. Uvodni informace

Blahoptejeme Vam, Ze jste si vybrali na§ emulator EPIC16A. Tento ptistroj jsme

koncipovali tak, aby Vam piinesl maximalni efektivitu prace pti vyvoji programi pro
nejuzivanéjsi mikrokontroléry Microchip PIC.

Unikatni konstrukce emuléatoru nepouziva bézny emulacni Cip, ale moderni

programovatelné logické obvody (ASIC). Umoznila dosdhnout vSech standardnich
funkci, a navic fady vlastnosti, z nichZ mnoh¢ nejsou obvyklé nebo principialné
dostupné ani u emulatorti podstatné vyssi cenové kategorie:

1za plného béhu emulovaného procesoru Ize zobrazovat nebo modifikovat veskeré
registry (tj. File registry i specidlni interni registry jako napt. PC, STACK, PORT,
TRIS, LATCH, OPTION, PRESCALER, WREG, ...). Vyjimkou je pouze
zak4zand modifikace STACKu v reZimu Run.

rozsahlé moznosti zastaveni procesoru (Break) na zédkladé mnoha riznych
podminek, nejen obvyklé libovolné nastavitelné breaky v paméti kodu, ale 1 breaky
v datové paméti s volbou pro ptistup k registru, zapis do registru, zapis hodnoty
omezené maskou a specialni breaky: preteceni Casovace, pieteceni trasovaciho
bufferu, preteCeni WDT, pieteCeni/podteceni stacku, break z externi sondy
emulétoru (s volbou ndbézné nebo sestupné hrany)

mimoiadné flexibilni nastaveni hodinové frekvence emulovaného procesoru
v rozsahu 20 kHz az 20 MHz s krokem 40 Hz pomoci interniho frekven¢niho
syntezatoru

oddélené napajeni vnitinich obvodii emulatoru a I/O pinti emulovaného procesoru
umoziuje pracovat s aplikaénim napdjenim v plném rozsahu napajecich napéti
mikrokontroléri PIC (3 az 6V), tj. uzivatel neni nucen pouZzivat pouze napéti S V

na emulatoru je k dispozici i stabilizovany zdroj napéti 5 V s proudovym omezenim
100 mA pro napdjeni periferii emulovaného procesoru

rezim off-line: po opusténi fidiciho programu muize emulator pokra¢ovat v emulaci
nezavisle na fidicim pocitaci standardu IBM PC

piehledna indikace reZimu pomoci riiznobarevnych LED pro sledovani ¢innosti
emulatoru (1 v off-line reZimu): oranZova LED - power on/emula¢ni obvod nakon-
figurovan, ¢ervena LED - Halted, zlutd LED - Break, zelena LED - Run/Step,
modra LED - Sleep

je-li emuldtor v Cinnosti pii spusténi ovladaciho software, nastavi se prostiedi
do stavu, ve kterém bylo pted jeho opusténim. Informace o tomto stavu se ukladaji
do specialni paméti ptimo v hardware emulétoru, ne pouze do konfigura¢niho
souboru v PC.
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® moznost povoleni nebo potlaceni resetu z pinu -MCLR a od poklesu napdjeciho
napéti (rozhodovaci troven je v tomto ptipadé 2V), detekce i kratkého resetu

e flexibilni trasovani - vypnuto, zapnuto, nebo trasovani pouze vybranych casti
programu (lze napft. potlacit trasovani cekacich smycek, a trasovat pouze prabeh
hlavniho programu). Kapacita trasovaciho bufferu je 32 kB, tj. 8192 instrukci.

e osm sond pro volitelné trasovani externich signal synchronné se ¢tenim I/O pinti
emulovaného procesoru

e vystup CLKOUT ma spravnou frekvenci i fazi odpovidajici nastavenému rezimu

e korektni emulace preteCeni ¢itaci Watchdog, TMRO (RTCC) a zapisu do interni
EEPROM (PIC16C8x) 1 v rezimu Halted/Step, kdy se ptisluSné Citace pozastavuji
mimo platny instrukéni cyklus

e flexibilita internich obvodai emuldtoru umoziuje softwarové upgrady hardware
emulatoru (napf. prostfednictvim Internetu), event. individualni modifikace podle
prani uzivatele

Integrované vyvojové prostiedi DPIC je urceno pro vyvoj aplikaci s jednoCipovymi
mikropocitaci fady 16C5X a 16CXX firmy Microchip. Obsahuje vSechny potiebné
nastroje: editor zdrojového textu, piekladac a prostiedky pro ovladani emulatoru firmy
ASIX Praha. Prostredi standardné obsahuje demonstra¢ni verzi simulatoru vSech podpo-
rovanych klond rodin 16C5X a 16CXX. Plna verze simulatoru (bez omezeni) je
dostupna jako samostatny produkt nezavisle na emulétoru.

Integrované prostfedi obsahuje prekladac jazyka assembler, jehoz zakladni
charakteristiky jsou:

® jedna se o fadkovy piekladac, tj. na jednom fadku mize byt pouze jeden piikaz

® pracuje se symboly na vysSi urovni abstrakce, neZ byva zvykem u obdobnych

konstanty, pole, tabulky)
® podminéné fizeni piekladu
® makroinstrukce

® moznost volby pfednastavené Ciselné soustavy na dekadickou a hexadecimalni
(viz. konstanty)

® vystupni binarni kod ve formatu INHEX-16 nebo INHEX-8M
® kompatibilni s prekladac¢em firmy Microchip

Integrovaném prostiedi doporucujeme provozovat na osobnim pocitac standardu
IBM PC s procesorem 486 a 16MB paméti RAM a s ptiblizné 4MB volného mista na
pevném disku. Minimalni konfigurace pocitace, na niZ je mozné integrované prostiedi
spustit, pfedstavuje pocitac s procesorem 386SX a alesponi 2MB paméti RAM.

8 DPIC/EPIC - uzivatelska prirucka



2. Popis hardware emulatoru EPIC16A

Rozméry: 168 (5) x 140 (h) x 42 (v) mm
Teplota okoli pii provozu: 15 - 30 °C

2.1 Predni panel

Konektor externich sond

Emula¢ni konektor

ON

OFF

34
00000 |3

10

—— LED Sleep (modrd)
LED Stop (Cervend)
LED Break (Zluta)
LED Run (zelend)
LED Power (oranzova)
Vypina¢ napajeni

LED Power: blikani resp. trvalé sviceni oznacuje nenakonfigurovany resp.
nakonfigurovany emula¢ni obvod.

2.1.1 Popis emula¢niho konektoru:

1-+5V /100 mA
2-+5V /100 mA

3-GND
4 - GND
5 - nezapojeno
6 - nezapojeno

7 - TOCKI (RTCC)

8 - -MCLR
9-VDD

10 - OSC1/CLKIN
11 - nezapojeno

12 - OSC2/CLKOUT
13 - GND

14 - PORTC7

15 - nezapojeno

16 - PORTC6

17 - PORTAO

18 - PORTCS

19 - PORTA1
20 - PORTC4
21 - PORTA2
22 - PORTC3
23 - PORTA3
24 - PORTC2
25 - PORTBO
26 - PORTCI
27 - PORTBI

28 - PORTCO
29 - PORTB2
30 - PORTB7
31 - PORTB3
32 - PORTB6
33 - PORTB4
34 - PORTBS
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2.1.2 Popis konektoru sond

1 - PROBE 6 6 - PROBE 3
2 -PROBE 7 7-PROBE 0
3 - PROBE 4 8 - PROBE 1
4 - PROBE 5 9-GND
5-PROBE 2 10 - GND

2.1.3 Barevné oznaceni sond

PROBE 0- bila PROBE 4 - zelena
PROBE 1- seda PROBE 5 - Zluta
PROBE 2- fialova PROBE 6 - oranzova
PROBE 3-modra PROBE 7 - €ervena
GND - ¢erna

2.2 Zadni panel

Napajeci konektor
Konektor k PC

13 1
25\ 14

2.2.1 Pripojeni emulatoru k PC

Konektor emulétoru je Cannon 25 female, kabel Cannon 25M-25M, propojeni
1:1, maximalni délka kabelu 2 m.

Upozornéni: Pozor na zaménu predepsaného kabelu s jinak zapojenymi kabely,
napt. kiiZov¢e propojenym kabelem Laplink pro LPT!

1 - STROBE 6 - DATA 4 11 - BUSY 16 - INIT 21 - GND
2-DATA O 7-DATAS 12 - PE 17-SLCTIN 22 -GND
3-DATA 1 8 - DATA 6 13- SLCT 18 - GND 23 - GND
4 - DATA 2 9-DATA 7 14 - AUTOLF 19 - GND 24 - GND
5-DATA3 10 - ACK 15 - ERR 20 - GND 25 - GND
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2.2.2 Popis napajeciho konektoru:

Konektor AMP Shielded Miniature Circular DIN Plug 8 Pin P/N 749179-1 nebo
ekvivalent. Napdjeci napéti 5 V £5% /1 A, 12 V +£5% / 500 mA.

Doporuceny typ napdjeciho zdroje: Computer Products SCL25-7618.
Dilezité upozornéni: Pii nespravném piipojeni napajecich napéti mize dojit
k vaznému poskozeni emulétoru!

1-+5V 5-GND @ @

2-+5V 6 - GND

345V 7 - GND ©) OX6),
4-+12V 8 - GND ® Q>/l7/

Popis hardware emulatoru EPIC 164 11



3. Integrované vyvojové prostredi DPIC.

Integrované vyvojoveé prostiedi je tvoreno nékolika zakladnimi moduly. Do téchto
modulli pocitdme textovy editor, nastroje pro editaci paméti emulovaného €ipu, systém
pro zadavani a editaci udalosti, manaZer projekti, ptekladac a ovladace pro jednotlivé
typy emulovanych mikropo¢itacli. VSechny funkce prostiedi jsou dostupné pies zakladni
menu, pii¢emz nejuzivangjsi funkce maji piirazeny horké klavesy analogicky prostiedi
piekladactl firmy Borland. PIn€ je podporovano ovladani pomoci mysi.

3.1 Pracovni plocha

Pracovni plocha je zékladni obrazovka obsahujici informace uzite¢né pii praci
v integrovaném prostredi. Tato zdkladni obrazovka obsahuje v horni ¢asti listu hlavniho

@ Aktudlni stav emulatoru

include

C :»PROGRAMYMEF ICSSAMPLE . ASH
"picreq.equ’’

SPE-PEDE 300 oD o0 o BB IooE o0 BE-DE Moo Begin Multiplier Routine

clrf
clrf
mou 1w
mouwf
mouf

H_hyte
L_hyte

8

count
mulcnd,w

Pasivni okno

P
Aktivni napovéda

Jméno projektu
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menu spolu se zobrazenim aktualniho stavu emulatoru. Dolni lista obrazovky je tvofena
aktivni napovédou tii nejvyznamnéjSich horkych klaves, zobrazenim jména programu
ptitomného v emulaéni paméti a informaci o velikosti dostupné paméti v pocitaci.
Zbytek pracovni plochy je ur€en na umisténi oken pro jednotlivé programové nastroje
a objekty.

3.1.1 Programové objekty integrovaného prostredi

Pojmem programové objekty integrovaného prostiedi se oznacuji zakladni typy

zobrazeni udajl o stavu systému na obrazovku pocitace:

Menu - objekt slouzici k vyvolani zvolenych piikazi akci apod.

Okna vypisii - objekt ohraniCuje jednotlivé vypisy na obrazovce pocitace.
Dialogy - okna, pomoci nichZ je realizovano zadavani hodnot, nastaveni systému
apod. Od oken vypist se lisi tim, Ze v daném okamziku je aktivni (schopné ptijimat
ptikazy) pouze jediné, tj. do okamziku jeho uzavieni jsou ostatni objekty na pra-
covni ploSe neaktivni.

Rolovaci lista - jedna se o objekt, kterym jsou obvykle vybavena okna vypisi.
Objekt reaguje na myS$ a umoziuje pohyb vypisu v okné. Pouziva se predevSim
v okamziku, kdy je pocet sloupct ¢i fadka vypisu vétsi nez prostor vymezeny
oknem vypisu.

Tlacitka - tlacitka nebo jejich skupiny se pouZzivaji na nastaveni a volby typu
ano/ne, a na potvrzeni nebo zruseni vyvolané akce. Tla¢itka mohou byt bez aretace,
tzn., ze akce je vyvolana prostym stiskem. Reaguji na mys nebo na stisk klavesy
zvyraznéného pismena v nazvu. Tlacitka s aretaci mohou byt slu€ovaci nebo
vylu€ovaci. SluCovaci tlacitka je mozné zapnout nebo vypnout nezavisle na sobg.
U vylucovacich tlacitek, ktera se vyskytuji vzdy v sad€, je mozné zapnout pouze
jediné v dané sad¢.

Rddkové editory - jedna se o objekt, pomoci ného jsou zadavany fetdzce znaka
nebo Ciselné konstanty. Editory jsou obvykle vybaveny historii, tj. seznamem,
ktery obsahuje soupis fetézcli z predchozich provedenych zadani. V fad¢ ptipada
jsou editory vybaveny i soupisem dostupnych jmen, tj. napt. seznamem jmen
znamych proménnych. Tento soupis proménnych se vZdy naplni po GspéSném
piekladu zdrojového textu.

Seznamy - seznamy jsou objekty, které sdruzuji soubor poveli nebo moznosti
volby. Volba se provadi pomoci kurzoru a stisku kldvesy Enter.
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3.1.2 Menu

Vsechny poloZky menu je moZzné ovladat bud’ z klavesnice nebo pomoci mysi.
Pro vstup do menu slouzi klavesa F'10, pohyb v menu se provadi pomoci kurzorovych
klaves po jednotlivych polozkach nebo stiskem zvyraznéného znaku v nazvu polozky.
Polozky hlavniho menu a nékterych ptikazi maji ptifazeny jesté horké klavesy pro
usnadnéni vybéru polozky. Horké klavesy polozek 1iSty hlavniho menu jsou
konstruovany jednotné v systému zvyraznéné pismeno a kldvesa A/t (napt. File Alt-F,
Debug A/t-D). Volba piikazu menu pomoci mysi je sloZena z vyhledani polozky menu
kurzorem mysi a ze stisku levého tlacitka.

FI0=Menu [= File Window Edit Views Run Debug Option]
Alt-Sp Alt-F  Alt-W Alt-E  Alt-V Alt-R Alt-D  Alt-O

3.1.3 Okna vypisu

Okna vypisi, editorq, atd. se pii praci nachdzeji bud’ v aktivnim (vybraném) stavu
nebo ve stavu neaktivnim. Tyto stavy oken jsou rozliSeny typem radmecku (jednoduchy
ramecek = neaktivni okno, dvojity rdmecek = aktivni okno).

Okno v aktivnim stavu pf1jima povely z klavesnice a ptikazy menu. V neaktivnim
stavu na tyto akce okno nereaguje. Na pracovni ploSe miiZze byt aktivni vzdy jen jediné
okno.

Aktivitu okna je mozné volit bud’ z klavesnice pomoci ptikaza “Window — Next”
(F6) a “Window — Previous” (Shift-F6) nebo kursorem mysi se sou¢asnym potvrzenim
volby aktivity pomoci stisku levého tlacitka.

Mezi dalsi atributy okna patii:

e Jméno okna - jméno je umisténé uprostied horni hrany ramecku. Informuje
v ptipad¢ textového editoru o jménu editovaného souboru a v ostatnich ptipadech
o typu vypisu v okné.

e Rolovacilisty - umoziiuji posun textu v okné vodorovnym nebo svislym smérem.

e [Ikona pro uzavieni okna - reaguje na mys a vyvola uzavieni okna a jeho odstranéni
z pracovni plochy. Je umisténa na ramecku v levém hornim rohu okna. Uzavieni
okna je mozné provést téz ptikazem “Window — Close” (Alt-F3) z hlavniho menu.

o lkona rozméru okna - je umisténa na pravém dolnim rohu rdmecku okna.
Umoziiuje ménit plynule velikost okna a reaguje na mys nebo na ptikaz hlavniho
menu “Window — Resize” (Ctrl-F35).
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e Ikona zvétSovdni - je umisténa v pravém hornim rohu a reaguje na mys nebo
na ptikaz “Window — Zoom” (F5). Ikona ptepina maximalni a nastaveny rozmér
okna.

o Indikdtor iddkii a sloupcu - je umistén v levém dolnim rohu okna a ukazuje
u textového editoru polohu kurzoru ve formatu [fadek:sloupec].

Ikona pro uzavieni Jméno okna Ikona zvétSovani

C :“PROGRAMYSEF ICNSAMPLE . ASH ——L[ 11
mouwf  count &
mouf mulcnd,w Rolovaci
hcf STATUS,CARRY .
rrf mulplr hSty
btfsc  STATUS,CARRY

H_bhyte,3ame

Ikona rozméru okna

Indikator fadkt a sloupcti

3.1.3.1. Pohyb oknem po pracovni plose

Okna po pracovni ploSe je mozné piesouvat, zvétSovat a nebo zmensovat.

a) Presunuti okna mySi - kurzor mysi umistime na ramecek aktivniho okna mimo
ikonu rozméru okna, uzavieni okna a zv€tSovani okna. Stiskneme levé tlacitko a
pti jeho drzeni pohybujeme mysi. Okno sleduje pohyb mysi. V okamziku, kdy
jsme s jeho polohou spokojeni, uvolnime tlac¢itko my$i a tim okno umistime.

b) Piresunuti okna kldvesnici - ptikazem “Window - Resize” ptepneme okno
do rezimu editace rozméru. Pomoci kursorovych klaves vyhledame poZadovanou
polohu okna a umistime ho stiskem klavesy Enfer.

c¢) Uprava rozméru pomoci my$i - kurzor my$i umistime na ikonu rozméru okna a
stiskneme levé tlacitko. Pohybujeme kursorem mys$i za souc¢asného drzeni tlacitka.
Levy dolni roh okna sleduje pohyb kurzoru, zatimco zbytek okna polohu neméni.
Timto zplsobem nastavime pozadovanou velikost okna a okno zafixujeme
uvolnénim tlacitka mysi.

d) Uprava rozmérii pomoci kldvesnice - ptikazem hlavniho menu “Window — Resize”’
pifepneme okno do reZimu editace rozméru. Pomoci kombinace klavesy Shift
s kursorovymi klavesami nastavime pozadovanou velikost okna a zafixujeme
jistiskem klavesy Enter.
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e) ZvétSeni okna pomoci mySi - zvétSeni okna na maximalni rozmér nebo zpét
na rozmér puvodni provedeme umisténim kurzoru mysi na ikonu zvétSovani a
stiskem levého tlacitka.

f) Zvétseni okna pomoci kldavesnice - zvétSeni okna na maximalni rozmér nebo zpét
provedeme stiskem horké klavesy F5 nebo piikazem “Window — Zoom” hlavniho
menu.

3.1.3.2 Pohyb textem okna

a) Pohyb textem okna pomoci mysi - mysi je mozné pohybovat textem v okné
za pomoci rolovacich liSt. Posunuti textu o jeden znak nebo tadek provedeme
umisténim kurzoru mysi na ikonu jednotkového posunu a stiskneme levé tlacitko.
Text se posune v zavislosti na zvolené ikon¢ a rolovaci listé o jeden znak vlevo
nebo vpravo (horizontélni lista) resp. o jeden fddek nahoru nebo doli (vertikalni
lista). Podobné je mozné posunout text o stranku umisténim kurzoru mysi na listu
mezi ikonu jednotkového posunu a kurzor liSty s naslednym stisknutim levého
tlacitka mySi. Posun do obecné polohy provedeme umisténim kurzoru mysi
na kurzor rolovaci listy. Poté sou¢asnym stiskem levého tlacitka mySi a posunem
kurzoru mysi pfemistime kurzor rolovaci liSty na pozadovanou polohu. Uvolnéni
tlacitka my$i vyvola posun textu v okné.

b) Pohyb textem okna pomoci kldvesnice - nejprve premistime kurzor ke kraji okna
v pozadovaném sméru pro pohyb textu. Poté stisknutim odpovidajici kurzorové
klavesy posunujeme text v poZadovaném smeéru.

3.1.4 Dialogova okna

Dialogova okna slouZzi obvykle k nastaveni riznych ptedvoleb integrovaného
prostiedi. Na pracovni ploSe je mozné umistit pouze jediné okno tohoto typu, pti¢emz
aktivita ostatnich objektl je aZ do uzavieni dialogu potla¢ena. Uvnitt dialogového
okna jsou nastavovaci objekty (nejcastéji tlacitka, fadkové editory). Z téchto objektl
je vzdy aktivni pouze jeden, a tudiZ pouze s jednim je mozné pracovat. Chceme-li
pfejit na nastavovani parametr(i v jiném objektu, stiskneme opakované klavesu 7ab,
az je aktivovan pozadovany objekt. Druhou mozZnosti je umistit kurzor mysi na
pozadovany objekt a stisknout levé tlacitko mysi. Posledni moZnosti je pouzit horké
klavesy pro vybrany objekt. Horké klavesa je konstruovana z kombinace zvyraznéného
znaku v ndzvu objektu s kldvesou A/t. Editace a nastavovani parametra v jednotlivych
objektech je popsano v kapitolach Tlagitka s aretaci, Radkovy editor, Seznamy, Objekt
historie, Objekt nabidky.

Kazdé dialogové okno je vybaveno ikonou uzavieni, ktera reaguje na mys, a ma
vyznam ignorovani zmén v nastaveni. Déle pak jsou dialogova okna vybavena tlacitky
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bez aretace, ktera slouzi v pfevazné mite k akceptovani ¢i zruSeni zmén v nastaveni
s naslednym uzavienim okna po jejich stisku. Jedno z tlaitek dialogového okna je
vzdy vybrano, a je mozné vyvolat jeho funkci z jakéhokoli objektu dialogového okna
stiskem klavesy Enter.

3.1.5 Rolovaci lista

Rolovaci lista je pomocny ovladaci objekt pfevdzné pro okna vypisti. Objekt ma
ti'1 oblasti, které reaguji na kurzor mysi za soucasného stisku levého tlacitka. Jedna se
o oblasti:

a) lkony jednotkového posunu - tyto ikony jsou umistény na okrajich rolovaci listy a
pii jejich “stisknuti” se piredava povel odpovidajicimu oknu s idajem o sméru
pohybu s jednotkovym krokem.

b) Kurzor listy - kurzor rolovaci liSty se miize pohybovat v rozmezi ikon jednotkového
posunu. Kurzorem mysi najedeme na kurzor rolovaci listy. Poté stikneme levé
tlacitko mysi a soucasné pohybujeme kurzorem mysi v poZzadovaném sméru. Kurzor
rolovaci liSty nasleduje kurzor mysi. Po uvolnéni tladitka se preda povel s idajem
o pozici kurzoru rolovaci listy a podle hodnoty se provede posun textu na poza-
dovany tadek nebo sloupec.

¢) Prostor na listé - prostor na li§t€ mezi ikonami a kurzorem rolovaci liSty reaguje
na myS$ vyslanim povelu na odstrankovani textu ptislusného okna o stranku vpted

¢1 vzad.
[nl C :5\PROGRAMYSEP ICSSAMPLE .ASM ——L 1]
mo vl count
mouf mutlcnd,w 1 171w
bef STATUS,CARRY  : Clear the fa Vertikalni lista
loop rrf mulplr

htfsc  STATUS,CARRY
addwf H_bhyte,3ame
H_bhyte,3ame

Horizontalni lista

Ikony
jednotkového
posuvu

Kurzor listy
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3.1.6 Tlacitka

Tlac¢itka mohou byt tiech typti:

a) Tlacitko bez aretace - tlacitko bez aretace je objekt, ktery slouzi k potvrzovani
¢iruSeni volby. Reaguje na ovladani mysi, tj. na kurzor mysi a stisk levého tlacitka
mySsi. Z klavesnice se tlacitka ovladaji pomoci stisku klavesy odpovidajici
zvyraznénému znaku ve jménu tlacitka.

b) Slucovaci tladitka - sluCovaci tlacitka jsou obvykle sdruzena po skupindch
do jediného objektu. Jsou oznacena jménem se zvyraznénym znakem, ktery
odpovidd horké klavese konstruované z klavesy A/t a zvyraznéného znaku.
Pro pohyb kurzoru ve skupiné slu¢ovacich tlacitek jsou uréeny kurzorové klavesy.
Zapnuti resp. vypnuti tlacitka provedeme stiskem mezerniku na vybraném tlacitku.
Mysi se tlacitka zapinaji resp. vypinaji tak, Ze umistime kurzor mysi na ikonu
tlacitka ([ ] resp. [X]) a stiskneme levé tlacitko mysi.

c) Wlucéovaci dacitka (radio tlacitka) - vyluCovaci tlacitka jsou usporadana do skupin,
a od slucovacich tlacitek se 1i$i tim, Ze mize byt zapnuto vZdy pouze jediné tlacitko
ve skuping. Ovladani zapinani tlacitka pomoci klavesnice a mysi je stejné jako
ovladani tlacitek slucovacich.

Vylu€ovaci ST -
tladitka [a ] Environment Set ucqvaCI
tlacitka
Screen 3ize Editor
(+) 25-1lines X1 Auto Indent
C ) 40-50-1ines C 1 Overwrite
L 1 Load 0b ject
Auto Save
[X]1 Source file Line Highlight
[X]1 Desktop file [X1 Enahle
Source File Extension ASM fiédkovy'
Dizsassembler Extension D3SH editor
1] 4 I Cancel I
» <

Tlacitka bez aretace
(potvrzeni/zruSeni volby)
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3.1.7 Radkové editory

Pomoci fadkovych editorti zadavame &iselny nebo textovy udaj. Radkové editory
jsou ve vétSing pripadl vybaveny objektem historie a objektem nabidky dostupnych
symbolil.

Editaci textu provadime pomoci standardnich kléves editoru:

® kurzorové kldvesy pro pohyb kurzoru

Ins pro piepinani reZimu vkladani a prepisovani textu
Del pro mazani znaku

Home pro presunuti kurzoru na zacatek textu

End pro ptesunuti kurzoru na konec textu

Pro vyvolani podplirnych programovych objekti pouzivame:
® Sipka dolu pro vyvolani objektu historie
e (Crrl-Enter pro vyvolani objektu dostupnych symboli
Podptirné programové objekty jsou tvofeny seznamy, jejichz ovladani je popsano
v kapitole 3.1.8 a 3.1.9.

Pomoci objektu historie, ve kterém jsou ulozeny vSechny ptredchazejici editované
fetézce znakl, miZzeme snaze a rychleji zadavat jiz jednou zadané fetézce.

V objektu dostupnych symbolii jsou pro usnadnéni zadavani k dispozici vS§echna
aktualné zndma jména a symboly generované pii uspéSném piekladu zdrojového textu.

Radkovy

editor Objekt historie

/

[nl Watch

Name ’/Radix
1 (+) Hex
() Oct
Availahle Symhols i () Rin

£ ) Dec

0K I Cancel I\ C ) A=scii

Objekt dostupnych symbolt
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3.1.8 Seznamy

Seznamy jsou objekty obsahujici soupisy jmen a symbolil, pii¢emzZ s t€mito soupisy
pracuji jako s databazi. Kurzorem je mozné vybrat zvolenou polozku a pomoci klavesy
Enterjipotvrdime. Polozku miiZzeme taktéZ vybrat pomoci mysi. Umistime na ni kurzor
mysi a stiskneme levé tlacitko. Je-1i v seznamu vice poloZek nez je mozné v odpovi-
dajicim prostoru zobrazit, pak je seznam doplnén rolovaci liStou. Pomoci rolovaci
liSty pak miZzeme listovat seznamem pies vSechny jeho polozky.

3.1.9 Podpuirné programové objekty

Podptlirné programové objekty jsou urceny pro usnadnéni zadavani jmen a symboll
popiipadé matematickych vyrazl. Integrované prostiedi nabizi tyto podpirné
programové objekty.

® Historie [ | ] - objekt historie souvisi vzdy s fddkovym editorem. Na pracovni
ploSe dialogového okna ma vyhrazenu ikonu, ktera reaguje na kldvesnici nebo
myS pouze v okamziku, je-li aktivovan ji ptisluSejici editor. Stiskneme-li klavesu
Sipka dolii (kurzorova klavesa), pak se ikona historie rozvine v seznam, ktery
obsahuje vSechny predeslé textové fetézce zaddvané editorem do prostredi.
Po stisku klavesy Enter je vlozen vybrany fetézec do editoru a seznam je zpét
nahrazen ikonou. Uzavieni seznamu bez vlozeni textu provedeme klavesou Esc.

e Dostupné symboly [V] - objekt dostupnych symbolii je seznam obdobny seznamu
historie. Ma stejné ovladani a ucinky. Od seznamu historie se 1i$i tim, Ze je plnén
po uspésném piekladu piekladacem. Pod pojmem dostupné symboly rozumime
jména, kterd 1ze v zadaném vyrazu vyhodnotit.
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Ascii
Calculator
Videostop

Information

About

3.2 Hlavni menu

Hlavni menu integrovaného prostiedi tvoii ovladaci
liSta v horni ¢4sti pracovni plochy. Zakladni nabidku tvoii
polozky =, File, Window, Edit, Views, Run, Debug a
Options.

3.2.1 Nabidka =

Nabidka oznacena znakem = obsahuje pomocné
nastroje a informace, které pomahaji pti vyvoji aplikaci.
Nabidka je tvotfena poloZkami:

® Ascii - zobrazeni rozsifené tabulky ASCII znak,
vcetné prevodi na Ciselné kody.

® Calculator - vyvolani programového modulu
realizujiciho kalkulator v pevné fadové carce,
zdkladnimi operacemi vcetné prevodu Cisel mezi
jednotlivymi ¢iselnymi soustavami.

® JVideostop - jednoducha hra pro chvile uplného
vycerpani
® Information - zobrazeni zékladnich informaci

o verzi integrovaného prostiedi, ptekladace a
emulatoru.

® About - zobrazeni jmen a informaci o autorech
programu

3.2.2 Nabidka File

Nabidka File je souhrnem ptikazii pro praci
se soubory, projekty, adresati atp. Obsahuje néasledujici
polozky rozdélené do nékolika skupin.

Skupina pro praci se soubory:
® New File - umozni oteviit a pomoci editoru editovat
novy soubor
® Open File (F3) - umozni otevitit jiz existujici, popf.
zaloZit novy soubor zdrojového textu.

® Save File (F2) - ptikaz k uloZeni obsahu libovolného
objektu na pracovni plose. Objektem je minén
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New file

Open file F3
Save file F2
Save as...

New pro ject

Open project Shift-F3
Save project Shift-F2
Close project Cirl-F3
Save project as..

Load Hex
Save Hex

Change dir
D05 shell

Exit Alt-X

textovy soubor nebo obsah libovolného progra-
moveého nastroje pro editaci paméti emulacniho
obvodu.

® Save as - piikaz slouzi k ulozeni textu zdrojového
souboru pod novym zadanym nazvem.

Skupina pro praci s projektem:

Tato skupina je ur¢ena k ovladani manazeru projekta.
Manazer projektli umoziuje efektivné pracovat soucasné
na vice projektech tim, ze zabezpecuje ulozeni nastaveni
rozpracované¢ho problému pfi pieruseni prace.
Pti opétovném otevieni projektu je prostedi z aktualniho
stavu pfenastaveno podle definic uloZenych v projektu.

® New Project - ptikaz umoziiuje oteviit zcela novy
projekt s tim, Ze prostiedi je nastaveno na implicitni
hodnoty.

® Open Project (Shift-F3) - otevieni jiz exitujiciho
projektu

® Save Project (Shift-F2) - uloZeni nastaveni projektu
do defini¢niho souboru projektu

® Close Project (Ctrl-F3) - ukonceni prace v aktualné
otevieném projektu

® Save Project as - uloZeni nastaveni projektu podle
zadaného jména

Skupina vstupti a vystupti:

® Load Hex - inicializace emula¢ni paméti obsahem
souboru ve formatu Intel HEX-16.

® Save Hex - ulozeni obsahu emula¢ni paméti
ve formatu Intel Hex-16.
Ostatni ptikazy:
® Change Dir - zména pracovniho adresare

® DOS Shell - spusténi programové fadky DOSu.
Vzhledem k pomérné€ znacnému vyuziti konvencni
paméti neni obvykle mozné spustit z piikazové fadky
dalsi program.

® Exit (Alt-X) - ukonceni prace a opusténi programu.
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Next Fb
Previous 3hift-F6
Zoom F5
Close F3
Resize Ctrl1-F5
Tile

Cascade

Undo

Cut Shift-Del
Copy Cirl-Ins
Paste 3Shift-Ins
Show clipbhoard

Clear Ctrl-Del

Find. ..
Replace. ..
Search again

Mark Alt-Fo>
Goto Mark nAlt-Fo

3.2.3 Nabidka Window

Nabidku Window tvofi piikazy pro praci s okny
jednotlivych programovych néstrojli pro editaci emulacni
paméti a pro textovy editor zdrojového textu. Nabidka
obsahuje nasledujici piikazy:

® Next (F6) - prepnuti z aktivniho okna na nésleduyjici.
Aktivni okno je zvyraznéno dvojitou ¢arou ramecku

® Previous (Shift-F6) - ptepnuti z aktivniho okna
na predchézejici okno v fadg.

® Zoom (F5) - prepnuti aktivniho okna z aktualni veli-
kosti na velikost maximalni a zpé&t.

® Close (Alt-F3) - uzavieni aktivniho okna.

® Resize (Ctrl-F5) - ptepnuti okna do reZimu zvétSo-
vani a zmenSovani, ptipadné pohybu oknem po pra-
covni ploSe.

® Tile - usporadani oken po ploSe obrazovky tak, aby
byla vSechna oteviena okna viditelnd. Tento rezim
je vhodny pii pomérné¢ malém poctu otevienych
oken.

® Cascade - usporadani oken za sebe. Uspotradani
pfipomina jednotlivé listky kartotéky.

3.2.4 Nabidka Edit

Nabidka Edit zahrnuje ptikazy a nastroje pro textovy
editor. Nabidka se sklada z téchto povelt:

® Undo - vraceni posledni upravy textu napt. vyma-
zani slova ¢i fadku.

® Cut (Shift-Del) - vystiizeni bloku oznaceného textu
(pfed vystfiZzenim je oznaceny text zkopirovan do
pomocného editoru)

e Copy (Ctrl-Ins) - zkopirovani oznaceného textu
do pomocného editoru (Clipboard)

® Paste (Shift-Ins) - pfeneseni textu z pomocného
editoru do editovaného textu.
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Watch

Data Memory Alt-M
Breaks

Stack Alt-5
Program Alt-P
Trace Alt-T
Dizaszembler

Errors & Messages Alt-A
Clear Error Referemce Alt-C

Show Clipboard - zobrazeni obsahu pomocného
editoru.

Clear (Ctrl-Del) - vymazani oznaceného textu bez
nahrady

Find - vyhledani zadaného tetézce znak (slova)

Replace - vyhledani fetézce znaki a jeho nahrazeni
retézcem zadanym.

Search again - opétovné vyhledani zadaného
fetézce v textu.

Mark - umisténi znacky na fadek textu, ktery
odpovida pozici kurzoru. Funkce slouzi k oznaceni
mista textu, na které se chceme vratit pomoci piikazu
“Goto Mark”

Goto Mark - navrat na fadek oznaceny znackou.
Réadek oznacime pomoci ptikazu "Mark"

3.2.5 Nabidka Views

Nabidka Views sdruzuje piikazy na spousténi

jednotlivych nastroji pro editaci emulacni paméti.
K dispozici jsou ptikazy:

Watch - spusténi zobrazovani a editace programo-
vych proménnych podle uzivatelské volby.

Data Memory (Alt-M) - zobrazeni celého obsahu
datové paméti (registrové) banky emulovaného
mikropocitace.

Breaks - zobrazeni databaze udalosti. Mezi udalosti
jsou zahrnuty vSechny typy breakt (bod zastaveni
be&hu programu) a udalosti podminéného trasovani.

Stack (Alt-S) - zobrazeni obsahu zasobniku
se zvyraznénim ukazatele zdsobniku (Stack Pointer).

Program (Alt-P) - zobrazeni obsahu programové
paméti.
Trace (Alt-T) - zobrazeni obsahu trasovaci pameéti

Disassembler - zobrazeni obsahu programové
paméti véetn€ disasemblovdni do mnemoniky
instruk¢éniho souboru.
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® Errors & Messages (Alt-A) - zobrazeni okna chyb
a varovani vzniklych pfi prekladu.

® Clear Error Reference (Alt-C) - potlaceni
barevného podsviceni chybné radky ve zdrojovém
textu.

3.2.6 Nabidka Run

Nabidka Run je urCena pro ptikazy souvisejici
se zpracovanim zdrojového textu piekladacem a s rlizny-

Compile Alt-F3 | mj druhy spousténi a béhu programu aplikace.

Run Ctr1-F9

Goto F4 | Nabidka zahrnuje tyto povely:

Emulator reset Ctrl-FZ . . .,

Step over F8 o Compile (Alt-F9) - pieklad zdrojového textu
Trace into F? programu aplikace

stoP Alt-H

® Run (Ctrl-F9) - spusténi programu v emulacni
paméti. Spusténi programu neni blokovano ani pii
neuspesném prekladu z diivodu chyb. V takovém
fmimate piipadé bude provadén bud program podle
posledniho uspésného prekladu a nebo program
podle nahodného obsahu programové paméti.

Line ASHM
Make Instructiom

® Goto (F4) - ptikaz provede spusténi programu
k pozici kurzoru ve zdrojovém textu
® Emulator reset (Ctrl-F?2) - provede se reset emula-

toru tj. emulovany procesor se nastavi shodné s kata-
logovou specifikaci stavu reset.

® Step Over (F8) - program se spusti podle aktualniho
obsahu programové paméti na jeden krok, pti¢emz
jeden krok mize odpovidat bud’ jedné instrukci,
podprogramu nebo makru. V tomto ptipadé se tedy
jedna o krokovani programem s tim, Ze makra a
podprogramy jsou provadény plnou rychlosti.

® Trace Into (F7) - krokovani programu po instrukcich

® Line Asm - vyvolani fddkového prekladace.
Nejcastéji se tento povel uplatni pii drobnych kore-
kturach programu pfimo v programové paméti.
Pozor - ptikaz sice zmé&ni obsah programové paméti,
ale tato zména neni promitnuta do zdrojového textu.
Dochazi tak k nekonzistenci zdrojového textu a
programu.

Integrované vyvojové prostredi DPIC 25



New stack

New 3P

New PC

Add watch

Toggle Break Ctrl-FB8
Add bhreak Alt-B

Global events Alt-G

® Make instruction - piikaz umoziiuje vykonat
instrukci tzv. mimo potadi tj. nezavisle na obsahu
programove paméti.

® Animate - prikazem se uvadi emulator do reZimu
animace, tj. rezimu, kdy je aplika¢ni program
automaticky krokovan, a po kazdém kroku je kom-
pletné vycten obsah datové paméti a stav ostatnich
vnitinich registrli emulovaného procesoru.

3.2.7 Nabidka Debug

V nabidce Debug jsou zahrnuty vSechny dostupné
ptikazy pro modul debuggeru. Jednd se o modul
umoziujici zaddvat a modifikovat interni registry emulo-
vaného mikroprocesoru, které jsou programové nepii-
stupné. Jsou k dispozici tyto piikazy:

® New Stack - piikazem je mozné editovat obsah
zasobniku.

® New SP - nastaveni nové hodnoty ukazatele
zasobniku.

® New PC - nastaveni nové hodnoty programového
Citace.

® Add Watch - piikazem se piida polozka do uzivatel-
ského formatu zobrazeni (Watch).

® Toggle Break (Ctrl-F8) - zadani prostého
adresového breaku (bod zastaveni b&hu programu
na zadané adrese).

® Add Break (Alt-B) - zadani nového breaku nebo
udalosti pomoci editoru udalosti.

® Global Events (Alt-G) - nastaveni a konfigurace
pro vSeobecné udalosti, pii nichzZ ma dojit k zasta-
veni béhu programu.

3.2.8 Nabidka Option

Nabidka Option sdruzuje vSechna uzivatelska
nastaveni, a to jak prostiedi, tak emulatoru. K dispozici
jsou ptikazy:
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Emulator setup ® Emulator Setup - nastaveni parametri emulatoru,

Chip Options napft. hodinovy kmitocet, typ procesoru apod.
Compiler
Programmer ® Compiler - nastaveni parametrii piekladace, formatu

Data Memory Setup
Program Memory Setup
Trace Memory 3Setup

vypisu a formatu vystupniho souboru prekladace.

e Chip Options - nastaveni specifickych parametrti

Environment emulovaného procesoru. Jedna se o moznost

Colors , ¥ r 17 r e
nastaveni napt. médu oscilatoru, povoleni “start up

Redump Emul  Ctrl-F18 timeru”, povoleni “wakeup timeru”, povoleni

obvodu “watchdog” apod. Toto nastaveni se odliSuje
pro kazdy typ procesoru (popt. rodinu procesortt).
Ve zna¢né mitfe odpovidaji polozky nastaveni
konfigura¢nimu bajtu procesoru (nastaveni pojistek).

® Data Memory Setup - nastaveni parametrl vypisu
datové paméti emulovaného procesoru

® Program Memory Setup - nastaveni parametrQ
vypisu programoveé paméti emulovaného procesoru

® Trace Memory Setup - nastaveni parametra vypisu
trasovaci paméti emulovaného procesoru

e [Environment - uzivatelské nastaveni prostiedi

® (Colors - nastaveni barev jednotlivych objekti a
vypist na obrazovku.

® Redump Emul - ptikazem je znovu vycten Uplny
obsah emula¢ni paméti a stavu emulétoru.

3.3 Zdrojovy text, projekt a objekt

Vyvoj aplikace s pomoci integrovaného prostiedi 1ze realizovat n€kolika cestami.
Pro jednoduché pokusy je mozné vyuzit ptimo piekladu zdrojového textu programu.
Pro slozit&j$i aplikace nebo pii vyvoji programil, u nichz je nezbytné udrZet konzistenci
s dalsimi prvky vyvoje, napt. s ploSnym spojem a pfifazenim vyvodi procesoru apod.,
doporucujeme pouzit moznosti konstrukce projektu.

r

3.3.1 Organizace adresari

Pt1 vyvoji aplikaci je nutné mit na paméti systém uloZeni informaci o zpraco-
vavaném programu na pevném disku pocitace. Integrované prosttedi rozpoznava
v zasad¢ vzdy dva adresare, které miizeme oznacit jako adresar instalace a adresar
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pracovni. Pojmem adresar instalace mame na mysli adresar obsahujici nezbytné nutné
soubory pro instalaci a spusténi prostredi. Tento adresar je sice mozné pouZzivat jako
pracovni, ale z divodu bezpecnosti uloZzenych dat to nelze doporucit. Navic pfi instalaci
na pocitaové siti je obvyklé omezeni piistupovych prav pro bézné uzivatele. Instala¢ni
adresai mlZe mit nastaven atribut read-only (integrované prostiedi vyuziva adresat
pouze ke ¢teni dat). Pomem pracovni adresat oznacujeme libovolny adresat, do né¢hoz
je mozné zapisovat a z n¢hoz je mozné ¢ist data. V tomto adresaii vytvaii systém vzdy
standardni konfigurac¢ni projekt, tj. soubor oznaceny DPIC.PRJ a soubor palety barev
DPIC.CFG. Soubor standardniho projektu obsahuje informace o nastaveni prostiedi
pii poslednim spusténi, v némz nebyl otevien zadny uzivatelsky projekt. Soubor palety
barev obsahuje uzivatelské kody barev pro vSechny projekty v daném pracovnim
adresafi.

3.3.2 Zdrojovy text a projekt

Zdrojovy text programu vytvaiime textovym editorem. Soubor je mozné oteviit a
ulozit pomoci nabidky File v hlavnim menu. V piipad¢, Ze piSeme zdrojovy text bez
otevieni projektu, miiZze byt soubor nazvan libovolnym platnym ndzvem pro operacni
systém MS DOS. Je-li vSak zdrojovy text psan v otevieném projektu, pak hlavni soubor
zdrojového textu tohoto projektu musi mit s projektem shodny nazev. Po uzavieni
projektu je vytvoren v pracovnim adresaii konfiguracni soubor projektu “jméno.PRJ”.
Podle jména projektu je pak hleddn na pevném disku hlavni soubor projektu se zdro-
jovym textem a soucasn¢, pokud existuje, i ptisluSny soubor objektu.

3.3.3 Soubor objektu

Soubor objektu je vytvoren prekladacem na zakladé ispéSného ukonceni prekladu.
Soubor obsahuje kromé operacnich kodu instrukei dalsi dalezité informace, napf.
o umisténi proménnych v datové paméti nebo o umisténi programovych navesti v paméti
programu. V piipade¢, ze je otevien projekt, ma soubor objektu piitazeno shodné jmého
se jménem hlavniho zdrojového textu, a tudiZ 1 se jménem projektu.

3.3.4 Projekt

Vzhledem k tomu, ze prostfedi umoZniuje mit na pracovni plose otevieno vice
textovych soubori se zdrojovym ale 1 obecnym textem, je nezbytné feSit prioritu
piekladu zdrojového textu. V prostiedi plati: je-li otevien projekt, vola se vzdy, a to
nezavisle na aktivité€ toho ¢i onoho okna se zdrojovym textem, preklad hlavniho souboru
“Projektu”. V piipadé, Ze projekt otevien neni, je ptelozen zdrojovy text prave aktivniho
editoru. Pro manipulaci s projekty slouzi ptikazy z nabidky File hlavniho menu.
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3.4 Editor zdrojového textu

Editor zdrojoveého textu umoziiuje zpracovavat zdrojovy text do velikosti 64 KByte.
V nékterych ptipadech, a to prevazné pii bohatém komentati zdrojoveého textu, miize
dojit k vyCerpéni tohoto rozsahu. Aby uzivatel nebyl omezovan, miZe uvedenou situaci
resit pomoci direktivy vloZeni souboru. Tato direktiva umoZni zahrnout do prekladu
vice soubort zdrojového textu a tim umozni 1 rozSifeni pameétovych moznosti
pro editaci. U rozsahlejSich aplikaci doporucujeme rozdéleni zdrojového souboru
do vice ¢asti nejen z divodu omezeni pamét'ového prostoru editoru, ale 1 vzhledem
k ptehlednosti textu.

3.4.1 Editace textu

® piesunuti kurzoru - pohyb kurzoru po aktivni ploSe editoru je provadén pomoci
kurzorovych Sipek po jednotlivych znacich, pomoci kombinace klaves Ctr/ - a
Ctrl — po jednotlivych slovech. Kurzor je mozné premistit 1 pomoci mysi
umisténim kurzoru mysi na poZadovany znak, a stisknutim levého tlacitka

® oznacovdani bloku textu - oznaceni bloku textu je mozné bud’ pomoci kombinace
klaves Ctri-KB pro zacatek a Ctrl-KK pro konec bloku nebo pohybem mysi
za soucasného drzeni levého tlacitka.

® zruSeni oznaceni bloku - oznaceni bloku zrusime bud’ pohybem kurzoru
po ukonceni oznaceni bloku a nebo pomoci kombinace klaves Crril-H.

® piesunuti a kopie textu - pro piesun a kopii textu je vyuzit skryty editor
(clipboard). Zvoleny text oznaCime a pomoci menu nebo horkych klaves
zkopirujeme do skrytého editoru. K presunu textu volime vysttizeni, tj. ptikaz
“Edit — Cut” (Shift-Del), ke zkopirovani volime ptikaz “Edit — Copy” (Ctri-Ins).
Poté pfesuneme kurzor na pozici nového vlozeni textu a volime ptikaz
“Edit — Paste” (Shift-Ins).

® vymazdni textu, bloku - pro vymazani textu je k dispozici klavesa Del (vymaze
pismeno na pozici kurzoru), kldvesa Back-Space (vymaze pismeno pied pozici
kurzoru) a ptikaz “Edit — Clear” (Ctri-Del), kterym je moZné vymazat cely
oznaceny text.

® zruSeni vymazdni - pro zruSeni posledniho vymazani textu a jeho navraceni
do ptivodni podoby pouzijeme ptikaz “Edit — Undo”.

® zobrazeni skrytého editoru - zobrazeni obsahu skrytého editoru vyvolame
ptikazem “Edit — Show Clipboard” .
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® funkce hleddni ietézce v textu (piikaz “Edit - Find”) - editor umoZiuje

vyhledavat sekvence znakl bez nebo s rozliSenim malych a velkych pismen,
s moznosti zvolit hledani pouze celych slov.

funkce nahrazeni textu - ptikazem “Edit - Replace” vyvolame funkci
vyhledavani textu a nahrazovani textem jinym. Pfikazem je mozZné vyhledavat
bez nebo s rozliSenim malych a velkych pismen, vyhleddvani omezit pouze celymi
slovy a vyhledat prvni nebo vSechny vyskyty zadaného textového tetézce.
Soucasné je moZzné zvolit automatické nahrazeni nebo nahrazeni s potvrzenim
od uzivatele.

3.4.2 Dalsi pomocné funkce editoru

® funkce automatické volby zacdtku vddku (Autoindent) - volbou této funkce

v nastaveni prostifedi uvedeme editor do stavu, ve kterém pii prechodu na dalsi
tadek nastavuje pozici kurzoru podle poc¢atku fadku predchoziho. Neni-li funkce
nastavena, pak je kurzor po pfechodu na dalsi fddek umistén vzdy na prvni sloupec
textové obrazovky.

® funkce zvyraznéni syntaxe (Highlight) - funkce se voli globalné pro vSechny

objekty integrovaného prostfedi v uzivatelském nastaveni, a tudiZ na ni reaguje
1 editor. Tato funkce barevné odliSuje klicova slova od ostatniho zdrojového textu.

funkce zobrazeni Citace instrukci - pii emulaci provadi mikropocitac aplikacni

program podle zadanych instrukci, pfi¢emz se méni hodnota programového citace.
Editor pribézné zobrazuje hodnotu programového ¢itate pomoci barevného
podsviceni fadku se zapisem instrukce, jejiz umisténi v programové pameéti
odpovida aktualni hodnoté€ programového Citace.

® funkce pro zobrazeni bodu zastaveni a bodii trasovdni - tyto funkce umoziuji

zadat a zobrazit adresovy bod zastaveni (Address Break) a zobrazit bod trasovani.
Bod trasovani je zobrazen zvyraznénim prvniho znaku na fadce, bod zastaveni
pak zvyraznénou barvou fadky. Pokud je prvnim znakem fadky mezera, je bod
trasovani ozna¢en znakem +

funkce pevnych odkazii na chyby a body zastaveni programu - jedna se

o pomocnou funkci editoru. Funkce umoznuje editaci zdrojového textu, v némz
jsou vyznaceny chyby prekladacem tak, Ze pti pfipadném vypusténi fadku,
¢1jeho vloZenti, sleduje editor nové relativni polohy tohoto oznaceni chyby. Taktéz
je tato funkce vyuzita pro posuvy poloh znacek pro body zastaveni a body
podminéného trasovani. Detailné jsou tyto funkce popsany v kapitole 3.19.
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3.5. Editor datové a programové paméti

Editory datové a programové paméti jsou nastroje na ptimou editaci pamétového
prostoru emulované¢ho mikroprocesoru. Jedna se o maticové orientované vypisy. Prvni
sloupec vypisu obsahuje vzdy adresu prvniho bajtu ¢i slova na ptislusném tadku
zobrazeni. Déle jsou uvedeny hodnoty nasledujicich pamétovych bunék. Napf.

08: 1233 ABCD
0C: 15 1F EO Al

V uvedeném prikladu je tedy na adrese 8 hodnota 12, na adrese 9 hodnota 33 atd.

Editor datové paméti Editor programové paméti

Bank#8 —I[115
B8 FF 1C A
B8 B8 26 ]
33 aB CD
BC 81 3F
Zb VB 5D
B8 28 B0
B2 V2 42
6B Zn

Code =——[t15
BBO6: BE6C BO6D BCAE &
BBB4: B289 B483 B32A
BBAG: B1EC B32C B632D
BBAC: BAB6 BIBB D848
BE16: BZ2B6 BB2A B206
BB14: BI980 Bhld BBO6
BO16: DEBE BOBR BB08
BB  BReR B

Adresy jsou vypisovany vZdy v hexadecimalni soustave, zatimco pro vypis obsahu
paméti je mozné volit jeden z péti formati vypisu a to v soustavé hexadecimdlni,
dekadické, binarni, oktalové a pomoci ASCII znakt. Déle je mozné zvolit pocet sloupcii
vypisu od 1 do 6 a nastavit pro n¢€ pocet vypisovanych znakii. VSechny tyto volby je
mozné provést pomoci prikazt “Option — Data Memory Setup” resp.
“Option — Program Memory Setup ” v nastaveni formatu vypisu pamét'ového prostoru
na obrazovku.

® pohyb kurzorem - editory obsahu paméti zobrazuji kurzory dva. Prvni z nich je
shodny s kurzorem textového editoru a je mozné s nim pohybovat po plose okna
editoru pomoci kurzorovych Sipek. Druhy kurzor ve tvaru bloku se objevuje pouze
na pozici, kde je mozné editovat obsah paméti. Pfesun kurzoru je mozné proveést
téZ pomoci mysi umisténim kurzoru mysi na vybranou pozici a stiskem levého
tlacitka.

® pohyb blokového kurzoru - blokovy kurzor je mozné piesouvat vzdy na nasledujici
nebo predchazejici polozku paméti. Neni-li kurzor zobrazen, pak se piesune
na nejblizs$i nasledujici ¢i predchézejici polozku vzhledem ke kurzoru
standardnimu. Pfemisténi blokového kurzoru na nésledujici polozku je mozné
pomoci klavesy 7ab nebo stiskem kombinace klaves Ctrl — . Pfedchazejici polozku
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vyhleddme pomoci kombinace klaves Ctr/ —. Na prvni polozku editoru paméti
premistime kurzor pomoci klaves Ctrl-PgUp, na posledni pomoci kombinace
Ctrl-PgDn. Prvni poloZku na fadku zvolime klavesou Home, posledni klavesou
End.

® funkce pro body zastaveni a body trasovdni - tyto funkce umoziuji zadat

a zobrazit adresovy bod zastaveni (Address Break) a zobrazit bod trasovani. Bod
trasovani je zobrazen zvyraznénim prvniho znaku polozky, bod zastaveni
zvyraznénou barvou polozky.

editace pamét'ového mista a funkce automatického posunu - editor umoziiuje
editovat zvolenou poloZzku pouze pomoci platnych znakl ve zvolené Ciselné
soustave zobrazeni, tj. v bindrni soustave jsou povoleny znaky 1 a 0, v dekadické
od 0 do 9 atd. Funkce automatického posunu kurzoru spociva v tom, ze po editaci
posledniho znaku polozky ptejde kurzor automaticky na polozku nasledujici.

3.6 Zpétny prekladac (Disassembler)

Zpétny piekladac je ur€en pro zobrazeni obsahu programové paméti emulovaného

mikropocitace vcetné jeho zpétného pfevodu do mnemoniky instrukci. Vypis je
usporadan do dvou sloupcti, pficemz v prvnim sloupci je hexadecimaln€ uvedena adresa
paméti a v druhém sloupci je uvedena instrukce, kterou reprezentuje ptisluSny operacni
kod ulozeny v paméti.

Ovladani zpétného prekladace je nasledujici:

® pohyb kurzoru - pohyb kurzoru v okné zpétného prekladace je umoznén pomoci

kurzorovych klaves nebo mysi zcela analogicky k editoru zdrojového textu
¢1 editoru programové nebo datoveé paméti.

editace a preklad - pomoci zpétného piekladace je mozné editovat programovou
pamét’ pomoci mnemoniky instrukei. Pii editaci umistime kurzor na pozadovanou
adresu a stiskneme klavesu Enter. Po stisku klavesy se otevie dialogové okno
radkového piekladace. Pomoci dvou poli zadame adresu (piipadné ponechame
adresu beze zmény) a zapiSeme instrukci platnou mnemonikou. Stiskneme tlacitko
OK v dialogovém okné& a pokud bylo mozné zapis vyhodnotit a pieloZit, pak je
obsah programové paméti modifikovan. Pfipadna chyba v zapisu je oznamena
pomoci chybového hlaSeni do dialogového okna chyb a obsah paméti se nezméni.

® funkce zobrazeni bodu zastaveni a trasovdni - body zastaveni jsou prekladacem

zobrazovany pomoci zvyraznéného fadku. Body trasovani jsou oznacovany
znakem 2 .

® funkce zobrazeni itace instrukci - v pribéhu emulace prochazi mikrokontrolér
aplikacni program podle zadanych instrukci, pficemz se méni hodnota
programového Citace. Zpétny piekladac zobrazuje hodnotu programového Citace
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pomoci barevného podsviceni instrukce, jejiz umisténi v programové paméti
odpovida aktualni hodnot€ programového citace.

® funkce zvyraznéni syntaxe (Highlight) - funkce se voli globalné pro vSechny
objekty integrovaného prostiedi v uzivatelském nastaveni, a tudiZ na ni reaguje
1zpétny piekladac. Tato funkce barevné odliSuje vyznamy kli¢ovych slov a znakii.

3.7 Vypis trasovaci pameti (Trace Buffer)

Do trasovaci paméti se v pribchu ladéni programu ukladaji informace o béhu
programu. Ukladat je mozné bud’ vSechny kroky, kterymi program prochézel, nebo
pouze vybrané pasdze programu (podminéné trasovani). Vypis trasovaci paméti je
usporadan po jednotlivych adresach a je vypisovan tak, ze spodni fadek vypisu odpovida
nejblizsi minulosti a vrchni fadek vypisu odpovida nejstar§imu piikazu. Vypis je mozné
uzivatelsky formatovat do nejvhodnéjsiho tvaru.

3.7.1 Usporadani trasovaci paméti

Trasovaci pamét’ ma Sitku slova 32 biti, které jsou z hlediska zaznamu informaci
rozdé¢leny na tf1 dily. Do prvnich Sestnécti bitl se v pfi béhu programu uklada hodnota
programového Citae spolu s podplirnymi informacemi o spousténi a zastavovani
trasovani. DalSich osm bitli pamétového slova je ur¢eno pro ulozeni vysledki
z aritmeticko-logické jednotky. Obsah poslednich osmi bitti je volitelny. Bud’ je mozné
do nich ukladat hodnoty piesunované po vnitini datové sbérnici mikroprocesoru, nebo
vzorky hodnot z osmi externich logickych sond. Vypis trasovaci paméti je konstruovan
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GAA3H 01H Incf fb ,F
GA4H G3H Goto GAA3H
GAA3H GZH Incf fb ,F
GA4H G3H Goto GAA3H
GAA3H G3H Incf fb ,F
GA4H G3H Goto GAA3H
GAA3H 4H Incf fb ,F
GA4H G3H Goto GAA3H
GAA3H @5H Incf fb ,F

?r? Fr6 Pr5 Pr4 Pr3 PrZ Prl Pr0O Disassembled Code

z téchto udaji. Kazdy fadek vypisu je rozdélen do nasledujicich poli:

® Depth - ukazatel hloubky trasovaci paméti. Jedna se o Cislo se znaménkem minus
v rozsahu (-1 az -4096), vyjadtujici historii ulozenych dat.

® Probes - pole pro osm sloupcti pro zobrazeni vzorki logickych signalii z externich
sond. V ptipadég, Ze je zvoleno trasovani interni sbérnice mikropocitace, jsou
v téchto sloupcich zobrazovana data pfendSena po interni sbérnici. Jednotlivé
sloupce je mozné uZivatelsky pojmenovat. V piipadé€ zobrazeni interni sbérnice
jsou zvoleny inplicitni nazvy Bs7 .. BsO. Jména se zadavaji pomoci nastaveni
vypisu trasovaci paméti, viz 3.17.

® PC - ve sloupci je zobrazena hodnota programoveho Citace pro aktualni historii
radku.

® ALU - sloupec zobrazuje vysledky aritmeticko-logické jednotky mikropocitace
pro danou historii, tj. pro instrukci vykonanou v daném okamziku

® Disassembler - sloupec zobrazuje vykonavanou instrukci v dané historii, ktera je
rekonstruovdna ze zaznamenané hodnoty programového CitaCe a obsahu
programoveé paméti.

Pohyb kurzoru ve vypisu trasovaci paméti je mozné ovladat kurzorovymi klavesami
nebo mysi. Presun kurzoru na pocatek fadky 1ze vyvolat stiskem kldvesy Home, piesun
na konec fadky pomoci klavesy End. Klavesami PgDn a PgUp se kurzor pifemisti na
dalsi stranku. Klavesy Ctrl-PgDn a Ctrl-PgUp ptesunou kurzor na poc¢atek trasovaci
paméti, tj. k nejmladSimu udaji, resp. na konec trasovaci paméti k idaji nejstarSimu.

3.7.2 Nastaveni a volby

Formatovani vypisu trasovaci paméti je mozné uzivatelsky nastavit piikazem
“Option — Trace Memory Setup ” hlavniho menu. K dispozici jsou volby typu zobrazit
([X]), resp. nezobrazit ([ ]) pro jednotlive sloupce pole Probes, sloupec ALU a sloupec
Disassembler. U osmice sloupct “Probes” je mozné volit pro kazdy zobrazovany
sloupec tfipismenné jméno, vybirat separatné zobrazeni sloupce, a volit mezi ¢iselnym
nebo semigrafickym zobrazenim.
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3.8 UZivatelské vypisy proménnych (Watch)

Editor uzivatelského vypisu promeénnych (Watch) je uréen predevsim k formatovani
vypisu obsahu jednotlivych registri emulovaného mikropocitace na obrazovku. Editor
umoznuje snadnou modifikaci obsahu registrii a zobrazeni a modifikaci 1 registri
procesoru, které nejsou pristupné v jeho datové paméti. Editor uzivatelskych vystupt
umoziuje zobrazit maximalné 256 udajh. Vyssi pocet zobrazovanych udaji by v okné
pusobil nepiehledné. Aby 1 pfesto bylo mozné sledovat vétsi pocet promennych, je
umoznéno soucasné oteviit vice editord. Jejich pocet neni programové nijak omezen.
Jediné omezeni je ddno dostatkem operacni paméti osobniho pocitace.

® pohyb kurzoru - barevné odliSené podsviceni vybraného tdaje a soucasné tecka
v prvnim sloupci predstavuje kurzor v editoru vypisi. K pohybu v okné je mozné
pouzit klavesy kurzorovych Sipek nebo mys. Déle je mozné vyuzit klaves PgDn
a PgUp pro strankovani, ptipadné klaves Ctrl-PgUp a Ctrl-PgDn pro pfemisténi
kurzoru na prvni resp. posledni zaznam editoru.

® formdt vypisu - kazd4 zobrazovand proménnd je vypisovdna v predem
definovaném formadtu, ktery je CasteCné pevny a Castecné volitelny. Implicitni
vypis se tyka prvnich dvou udaja. Prvni tidaj oznamuje typ paméti Ci registru,
a muze nabyvat hodnot Virtual, Data a Address. Pojmem Virtual oznacujeme
registry, které nejsou obecné dostupné v datové paméti, napt. sttada¢ WREG
(oznacendi sttadace je zvoleno odlisné€ z diivodu kolize pii zapisu cilového registru
vystupu operace v instrukci - bit destination mize byt bud’ W a nebo F). Pojmem
Data jsou oznaCeny registry ¢i proménné umisténé v programoveé piistupné paméti
dat. Dalsi sloupec vypisu obsahuje idaj o typu proménné. V tomto slouci se
muzZe objevit jedno ze Ctyt oznaceni:

m B (byte) - oznaCeni osmibitové proménné (bajtu), registru
m b (bit) - oznaceni pro jednotlivy bit
m BA (byte array) - oznaceni pro pole osmibitovych registrt (bajt)

m bA (bit array) - oznaceni pro pole bitl

D:h :INTE::G &
D:b :IFLAGS::© Hodnota |
D:B :PORTB::00H — .
+«D:B : i L4

Typ paméti

Jméno proménné

Typ proménné
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Bliz§i vyznam typl proménnych je moZzné nalézt v kapitole 4.4.2 vénované
rozsitenym datovym typim.

Poslednim identifika¢nim pojmem je Address tj. oznaceni, Ze se jedné o zobrazeni
adresy, na které je proménna v paméti alokovana.

Dal$im udajem na fadce je yjméno promeénné Ci registru. V piipadé, Ze se na fadku
zobrazuje adresa registru, ptedchéazi jeho jménu znak @. Poslednim idajem je hodnota
registru (adresy) v emulaéni paméti mikroprocesoru. Hodnota miiZze byt zobrazovéana
celkem ve Ctyfech Ciselnych soustavach, tj. v hexadecimalni, decimélni, oktalové,
binarni, nebo jako znaky ASCII. Zobrazeni adresy je vZdy hexadecimalni. U adresy
bitovych proménnych je za ¢arkou doplnéno k adrese 1 poradi bitu z rozsahu 0..7.
Jedna-li se o pole biti, pak jsou bity Cislovany od poc¢ate¢niho smérem k vyssim fadiim
dvojkové soustavy a k vy$sim adresam bajti.

3.8.1 Formatovani a editace hodnoty

Ptidani proménné do vypisu je mozné provést bud’ ptikazem “Debug — Add Watch”™
z hlavniho menu nebo stiskem klavesy /ns. Reakce editoru pak zavisi na poloze kurzoru.
Pokud umistime kurzor nakonec seznamu, je proménna piidana. Umisténim kurzoru
na polozku, ktera jiz existuje, mizeme novou polozku do seznamu vlozit. Editace
hodnoty je vyvolana na kurzorem vybrané poloZce a stiskem klavesy Enter.

[n] Watch
Name Radix
1 (+) Hex
( J Oct
Available Symbols 4 (1 Bin
( ) Dec
0K I Cancel I [ ) Ascii
Ptidani proménné
Editace hodnoty
[n] Watch Editor
Value Radix
BEH 1 (+) Hex
() Oct
fivailable Symhols 4 () Bin
{ ) Dec
0K I Cancel I L ) Ascii
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3.9 Vypis a editace zdasobniku

Vypis obsahu zasobniku je kostruovan podle ulozenych navratovych adres a
aktudlni hodnoty ukazatele zasobniku. Navratové adresy a hodnotu ukazatele zdsobniku
je mozné editovat pomoci piikazi:

® New Stack - spusti editor polozky zasobniku
® New SP - spusti editor ukazatele zasobniku

Tyto ptikazy vyvolame pomoci menu a nebo stiskem kldvesy Enfer na ptislusné
poloZce zobrazeni.

Editor polozky zasobniku

. —_—
Zobrazeni obsahu zasobniku e New Stack
New Return Address
[@]J=——————— Stack —[T]ﬂ BREAH J
AEAR Stack—> ( BOEBH ) Nop &
AEA1 Stack—> ( BOEBH ) Nop = oK T—
BAE: Stack—> ( BEEEH ) MNop —— —
AEA3 Stack—> ( BOEBH )
AER4 Stack—> ( BOEBH )
AERS Stack—> ( BOEBH )
ARG Stack—> ( BOEBH )
AERY Stack—> ( BOEBH )

ooox SP = (5515164 Editor ukazatele zasobniku

[a J=————— New 5P
MNew 3P
(6]5]5]5]5] 1 4
0K I Cancel I

3.9.1 Editor polozky zasobniku

Jednd je o prosty fadkovy editor vybaveny objektem zobrazeni dostupnych
symbolil. V tomto zobrazeni jsou uvedeny symboly navésti a konstant zjisténych
v prubehu prekladu. Navratovou adresu je mozné zadat pomoci symbolu (navesti)
nebo pomoci ¢iselného zapisu, ktery je mozné vyhodnotit.

3.9.2 Editor ukazatele zasobniku

Editor je ur¢en k modifikaci aktudlni hodnoty ukazatele zasobniku. Hodnota se
zada pomoci ¢iselného zapisu a nebo pomoci vyrazu, ktery je mozné v aktudlnim
stavu vyhodnotit.
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3.10 Vypisy a editace udalosti

Mezi udalosti po¢itame obecné body zastaveni béhu programu (Breakpoints) a

body trasovani programu (Trace Points). Pomoci editoru udalosti je mozné zadat az
256 odlisnych zaznamd, které uréuji podminky zastaveni €1 trasovani programu aplikace.
Pro zobrazeni a editaci slouzi editor bodti zastaveni (Breaks).

3.10.1 Vypisy udalosti

pohyb kurzoru - kurzor v uvedeném editoru vypisl pfedstavuje barevné odliSené
podsviceni vybraného udaje a soucasné tecku v prvnim sloupci vypisu. K pohybu
v okné je mozZné pouzit klavesy kurzorovych Sipek nebo mys. Dale pak je mozné
vyuzit klaves PgDn a PgUp pro strankovani, ptipadné klaves Ctr/-PgUp a
Ctrl-PgDn pro premisténi kurzoru na prvni resp. posledni zaznam editoru.

formadt vypisu - kazd4 zobrazovana udalost je vypisovana v implicitnim formétu.

Vypis se sklada ze sloupce pro lokdlni povoleni ¢i zakazani aktivity udélosti,
sloupce s vypisem alokace udalosti, sloupce s vypisem definice t¢inku udalosti,
jména udalosti a adresového rozsahu udalosti.

povoleni/zdkaz uddlosti - povoleni nebo zékaz aktivity udalosti je naznacen jednim
znasledujicich vypist:

[] - aktivita udalostije potlacena

[x] - aktivita udélosti je lokaln€ povolena, ale jeji aktivita je potlacena
globalng, tj. udélost neni aktivni

[X] - aktivita udalostije povolena lokalné 1 globalné, a tudiz je udalost aktivni

alokace uddlosti - sloupec udava pamétovy prostor, do né¢hoz je udalost svoji
definici alokovéna. Alokace udalosti miize byt dvojiho typu:

m Code - bod zastaveni na adrese ¢i rozsahu adres programové paméti.
m Data - bod zastaveni na adrese Ci rozsahu adres datové paméti

typ uddlosti - sloupec udava typ udalosti, pro néjz je zaznam definovan. Udalosti
mohou nabyvat nasledujicich typt:

a) pro alokaci typu Code

O Address - bod zastaveni programu na adrese ¢1 v rozsahu adres programoveé
paméti (prosty adresovy break s moznosti volit rozsah)

O Trace - bod trasovani (pribéh programu bude ukladan v zadaném rozsahu
adres)
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[n] Break(s) (11
L 1] Toggle Code > Trace ,from: 1FFH +to: 1FFH &

[X1 STEP-OWER Code > Trace .from: BH +to: BH [
[X1 GO-TO—CURSOR Code > Trace ,from: BH to: ©6H £
- L
—
Body zastaveni
Trace [T1=
@8H Movlw  GO8H A
@AO1H @8H Option
@E6ZH @8H Tris f6
@AA3H @1H Incf f6 LF
GOG4H @3H Goto @AA3H
@AA3H @zH Incf f6 ,F n
Body trasovani PC ALU  Disassembled Code v

b) pro alokaci typu Data

O Access - béh programu bude zastaven pii piistupu na registr zadané adresy
¢irozsahu adres (pfistupem je minéno Cteni nebo zapis libovolné hodnoty)

O Write - béh programu bude zastaven pii zapisu libovolné hodnoty do registru
na dané adrese nebo v zadaném rozsahu adres

O JValue - béh programu bude zastaven v piipade, ze v dojde k zdpisu na
zadanou adresu (rozsah adres) a sou¢asn¢ zapisovana data vyhovuji zadané
hodnoté¢ veetné bitové masky. Emuldtor umoziuje zadat jednu hodnotu a
jednu masku spole¢nou pro vS§echny udalosti tohoto typu. Maska a hodnota
jsou implementovany operaci AND, tj. z hodnoty jsou platné pouze bity,
jejichz pozice odpovida jednickovym bitiim v masce. Ostatni bity zadané
hodnoty jsou ignorovany, tj. na jejich hodnoté nezalezi. Zaddme-li napf.
hodnotu 0xFF a masku 0x1, a implementujeme-li na registr STATUS bod
zastaveni typu Value, pak dojde k zastaveni vZdy v okamziku, kdy je carry
bit (C) nastaven zdpisem na hodnotu 1.

V ramci typu alokace je mozné typy udalosti sdruzovat, coz se ve vypisu projevi
spojenim udalosti pomoci znaku &. Znak & je minén ve vyznamu aktivity udalosti,
t. napt. udalost je na adrese aktivni ve funkci bodu zastaveni a soucasné ve funkci
bodu trasovani (odpovidajici vypis je Code > Address & Trace).

3.10.2 Editace udalosti

Pro zadavani a editaci udalosti je urcen editor udalosti. Je mozné jej vyvolat piikazy
“Debug — Add Break” (Alt-B) hlavniho menu nebo stiskem klavesy /ns v okné vypisu
udalosti v piipad¢, Ze chceme pridat definici nové udalosti do seznamu. Editaci udalosti
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j1z zadané, vyvolame stiskem klavesy Enter v okné vypisu udalosti. V ptipad¢, Ze se
kurzor nachéazi na prazdném tadku vypisu, bude nova udalost zadéna. Je-li kurzor na
udalosti jiz zadané, bude udalost editorem modifikovana.

[8]————— Event Editor
Event Name Toggle 1
Event Enahle [X1
High Address  B1FFH 1
Low fiddress B1FFH 1
Memory Type (+) Code
C ) Data

Data Event
L 1 Access Code Event
L 1Write [¥X1 Trace
L 1 Value L 1 Address

0K Cancel
---. ---I

3.11 Globalni udalosti

Globalni udélosti jsou volby, kterymi mtze uzivatel ovliviiovat béh programu a
nastavovat rizné funkce emulatoru. V nastaveni jsou k dispozici nabidky:

o [External Breaks - slouzi k povoleni zastaveni programu externim signalem
O Enable - povoleni-zakaz externiho signalu zastaveni

m [-Hedge
m H-L edge - volba aktivni hrany signélu zastaveni

® Internal Breaks - souhrn voleb pro vyvolani zastaveni programu nckterou
z internich udalosti emula¢niho ¢ipu

O Wdt overflow - zastaveni v okamziku pieteceni Citace "Watch-Dog"

O Trace overflow - zastaveni v okamziku naplnéni trasovaci paméti

O TMRO overflow - zastaveni v okamziku pieteceni Casovace TMRO. (Piivodni
nazev TMRO je RTCC, pro kompatibilitu se sou¢asnou dokumentaci firmy
Microchip se budeme drzet nového nazvu.)

O Stack overflow/underflow - zastaveni v okamziku preteCeni nebo podteceni
ukazatele zasobniku
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® Global Enable Breaks - spolecna aktivace a deaktivace bodi zastaveni a trasovani
O Code Breaks - povoleni/zakaz v§ech bodl zastaveni v programové paméti
O Data Breaks - povoleni/zakaz vSech bodt zastaveni v datové paméti
O Trace All - povoleni/zakaz podminéného trasovani (je-li podminéné trasovani
zakéazéno, trasuji se vSechny instrukce)

® Value of Ram Breaks, Value Mask - editor hodnoty a masky pro body zastaveni
v datové paméti podle hodnoty a masky (hodnotu a masku je mozné zadat
dekadicky nebo hexadecimalné v konvenci jazyka C, tj. 0x10 apod)

Tlacitko OK potvrzuje nastaveni. Tlacitko Cancel zpiisobi ignorovani zmén v
nastaveni.

[ml Break Setup
External Breaks Internal Breaks
[ 1 Enable [ 1 WDT overf low
(+«) T L+H edge [ 1 Trace overf low
{ ) 1 H:L edge [ 1 TMRO overf low

[x]1 Stack overf low
Global Enable Breaks

[ 1 CODE Breaks Ualue of RAM Break
[ 1 DATA Breaks (0% 0]
[X] Trace All Ualue Mask

(3% 0]

1] 1 I Cancel I

3.12 Nastaveni emulatoru

Volby Nastaveni Emulétoru slouzi k zékladni konfiguraci emula¢niho €ipu a
tomu odpovidajicimu nastaveni integrovaného prostiedi.

® Processors - nastaveni typu emulovaného procesoru

® Clock Source - volba zdroje hodinového signalu pro emulovany procesor.

O [Internal - spousti interni zdroj hodin. V tomto ptipad¢ je hodinova frekvence
nastavena parametrem Clock.

O External - zdroj hodinového signalu pro emulacni €ip je ziskavan z aplikace
prostiednictvim hodinového vstupu procesoru

Default: Internal
Poznémky, doporuceni:
1. Externi zdroj hodin pouZivejte vyhradné v ptipadech, kdy je z hlediska aplikace

naprosto nezbytny. Z dlivodu rychlosti odezvy systému pouZivejte externi zdroj
hodin s kmitoctem alespon 25kHz. Naprosta vétSina internich operaci emula¢niho
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¢ipu je totiz synchronni s hodinami emulovaného procesoru, a k provedeni
potiebuje n€kolik taktd hodin.

. 'V ptipad¢ volby Internal je vstup OSCI/CLKIN emulovaného procesoru
ignorovan, v piipad¢ volby External se na tento vstup piivadi aktivni hodiny
z externiho zdroje. V obou ptipadech se tedy ignoruji jakékoli ptipojené krystaly,
keramické rezonatory nebo RC ¢leny.

MCLR Enable - povoleni resetu emulacniho ¢ipu z pinu -MCLR

[n] Emulator Setup

Processors Clock Source MCLR
A:PICIGCY1 & (+) Internal L 1 Enahle
B:PIC16CY1 { ) External
C:PIC16C54 Background
D:PIC16CS5 Clock [H=z1 Debug Mode
E:PIC16C56 ¥ 4RAA6A60 L 1 Enahle

0K I Cancel I HWY Driver I

emulovaného procesoru nebo pti poklesu napajeciho napéti emulovaného
procesoru pod hodnotu asi 2.5 V.

Default: Disabled

Clock - nastaveni hodinového kmitoctu pro interni zdroj hodin. Kmitocet 1ze
nastavit v rozsahu od 25kHz do 20MHz, resp. do maximalniho povolené¢ho
kmito¢tu emulovaného procesoru. Zadana hodnota se zaokrouhli na nejblizsi
hodnotu, kterou je interni frekvencni syntezator schopen vygenerovat (krok 40Hz).
Maximalni odchylka, zplisobena timto zaokrouhlenim, je tedy pro minimalni
povolenou frekvenci 25 kHz mensi nez 0.1%, a pro vyssi kmitoCty dale umérné
klesa a stava se zanedbatelnou proti vlastni ptesnosti pouzitého krystalového
oscilatoru. Zobrazovana hodnota je vzdy zadana hodnota (nezaokrouhlena).

Background Debug Mode

O Enable - vycitani a editace datové paméti emulatoru v redlném Case, tj. za pl-
ného béhu programu v emulacnim ¢ipu.

O Disable - vycitani a editace datové paméti emulatoru pouze ve stavu Halted.

Pozn.: V rezimu Background Debug Mode je umoznéno editovat datovou pamét’

mikropocitace. Pti editaci je vSak nutné si uvédomit, ze emulacni ¢ip bézi oproti editaci
mnohonasobné rychleji, a tudiz editace miize pti nespravném pouziti zhroutit aplikacni
program. V tomto rezimu se t€Z provadi automaticky cyklické vy¢itani datové paméti.

e Hw Driver - stisknutim tla¢itka se vyvola okno s popisem hardwarového ovladace
emulatoru. V tomto popisu jsou uvedeny vlastnosti ovladace a ptipadné omezeni
v emulaci zvoleného typu procesoru.
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Tlacitko OK potvrzuje nastaveni. Tlacitko Cancel zplisobi ignorovani zmén
v nastaveni.

3.13 Chip options

je dialog, kterym se nastavuji specialni funkce emulovanych ¢ipii. Obsah dialogu
se méni podle aktudln€ nastaveného procesoru. Uved’'me alesporii nejcastéjsi polozky
dialogu.
o Watch Dog

O Wdt Enable - povoleni ¢innosti ¢itace Watchdog timer (WDT). I v ptipad¢, Ze
je WDT povolen, je mozné program krokovat, anizZ by to narusilo jeho funkci,

protoze WDT je v reZimu krokovani mezi jednotlivymi kroky pozastavovan.
Default: Disabled

O Min, Typ, Max - trojice voleb pro nastaveni doby pieteCeni WDT (volby najdou
uplatnéni pii toleran¢ni analyze programu, v némz je WDT vyuzit). Hodnoty
jsou nastaveny na zakladé¢ katalogovych tidajti vyrobce pro dany typ procesoru,
napt. pro PIC16C5xna 9, 18 a 30 ms.

Default: Typical
® Clock Mode - nastaveni rezimu vystupu OSC2/CLKOUT

O Xtal - na vystupu CLKOUT je kmitocet zadany volbou Clock.

O RC mode - na vystupu CLKOUT je k dispozici ¢tvrtinovy kmitocet tak, jak to
odpovida specifikaci emulovanych procesorti s oscilatorem RC.

Default: Xtal
® On Chip Reset

O Power Up Timer - zapnuti Casovace pro Power Up Reset.

O Ost Start Up Timer - zapnuti Casovace “Start Up Timer”.

[e1= PIC16C?1 (Fast) Setup

Watch Dog Clock Mode
L 1Lt enahle (+) Xtal
(+) Min ( ) RC
€ ) Typ
() Max

On Chip Reset
L 1 Power Up Timer
L 1 0=t Start Up Timer

0K I Cancel I
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3.14 Nastaveni parametru prekladace

Toto nastaveni ovliviiuje béh integrovaného piekladace. Jedna se zde predevsim
o uzivatelské volby pro formatovani vystupnich soubord.

o Qutput Options

O Qutput HEX File - generovani vystupniho souboru ve formatu Intel Hex

m INH-16 - vystupni soubor bude uloZen ve formatu Intel Hex-16.
m INH-8M - vystupni soubor bude ulozen ve formatu Intel Hex-8M.

® Qutput Listing - povoleni generovani vystupniho souboru s textovym protokolem
o prekladu

O [nclude Symbols - ve vypisu bude/nebude uveden seznam symbolii.

O Include Device Map - ve vypisu bude/nebude uvedeno pouzdro procesoru,
pro ktery byl proveden pteklad.

O Wrap Lines - prekladac bude zalamovat fadky v ptipad¢, Ze budou po piekladu
piesahovat 80 znaka.

O Lines Per Page - nastaveni poctu fadek na jednu stranku vypisu.

® Default Radix - nastaveni zakladni ¢iselné soustavy, v niz piekladac interpretuje
zadavané Cislice bez uvedené specifikace soustavy

O Decimal - vSechna ¢isla, u nichz neni spacifikovdna soustava, budou
interpretovana jako dekadicka.

O Hexadecimal - vSechna Cisla, u nichZ neni spacifikovdna soustava, budou
interpretovana jako hexadecimalni.

[n] Compiler Options
Output Options [X]1 Output Listing
[X]1 Output Hex File [X]1 Include Symbols
(+) INH-16 L 1 Include Device Map
( ) INH-8M L 1 Wrap Lines
) Lines per Page
Default Radix Case Jensitivity
(+) Decimal L 1 Symbols
( ) Hexadecimal L 1 Opcode
L 1 Directive
0K 1 Cancel 1
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® Case Sensitivity - prekladac bude rozliSovat velka a mala pismena u:

O Symbols - symboli, tj. ymen promeénnych, navesti, atd..
O Opcode - u mnemoniky instrukci.
O Directive - u direktiv prekladace.

Tlac¢itko OK potvrzuje nastaveni. Tlacitko Cancel zplisobi ignorovani zmén
provedenych v nastaveni.

Poznamky:

a) Mnemonika instrukci pro rozliSovani velkych a malych pismen se zapisuje vzdy
s prvnim pismenem velkym. Ostatni pismena jsou mald. TotéZ plati 1 pro direktivy
piekladace. U symboli jsou pismena rozliSena podle prvniho zapisu symbolu
ve zdrojovém textu.

b) Parametrem piekladace je téz typ procesoru, pro ktery je pteklad provadén. Tento
parametr je piekladaci pfedavan z nastaveni emulatoru.

3.15 Nastaveni parametru prostiedi

Nastaveni parametru prostiedi slouzi k uzivatelské konfiguraci vzhledu obrazovky
a chovani systému v urCitych specifickych stavech. Nastaveni se uklada vzdy
s projektem (je-li otevien) nebo do souboru DPIC.PRJ v pracovnim adresafi.

® Screen Size
O 25,40/50 lines - nastaveni poctu fadki na obrazovce.

e [Editor - nastaveni parametr editoru zdrojového textu, s nimiz bude editor
spoustén.

O Auto Indent - automatické odsazovani zacatku textu podle predchoziho fadku.
O OQOverWrite - zapnuti rezimu piepisovani.

O Load Object - v ptipad¢, Ze nebude otevien zadny projekt, pokusi se prostiedi
nalézt a nainstalovat do emula¢ni paméti pieloZzeny “object soubor” podle
jména oteviraného souboru.

® Auto Save

O Source File - vSechny zdrojové soubory budou automaticky uloZeny pfi
ukonéeni prace v integrovaném prostiedi.

O Desktop File - automaticky bude ulozeno nastaveni prostiedi véetné rozmisténi
oken na pracovni plose.

® Line Highlight - vSechny typy editori budou zobrazovat jednotlivé skupiny
symbolil a znacek zdrojového textu pridélenymi barvami (jedné se téz
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[ J=————= Environment 3Set

Screen 3ize Editor
(+) 25-1lines [¥]1 Auto Indent
{ ) 48.-58-1ines L 1 0verurite
[ 1 Load 0b ject
Auto Save
[X¥]1 Source file Line Highlight
[X]1 Desktop file [X1 Enahle

Source File Extension ASM

Dizassembler Extension DSH

0K I Cancel I

o0 jednoduchou syntaktickou kontrolu pro mnemoniku instrukci, znamych operandi
apod.)

® Source File Extension - tfipismenna extenze pro soubory obsahujici zdrojovy
text

® Disassembler Extension - tfipismenna extenze pro ukladani soubori
s disasemblovanymi soubory

Tlacitko OK potvrzuje nastaveni. Tla¢itko Cancel zpisobi ignorovani provedenych
zmen.

3.16 Nastaveni parametru vypisu paméti

Ptikazem “Option — Data Memory Setup” se vyvola okno Data Selectoru, kde
zvolime registrovou banku a po stisku klavesy Enter se vyvola okno editoru nastaveni
vypisu datové paméti. Nastaveni vypisu programové paméti se vyvola obdobné
ptikazem “Option — Program Memory Setup ™.

3.16.1 Data Selector

Okno Data Selectoru je tvofeno seznamem [ 1= Data Selector

Data Area, ktery je vybaven vertikalni rolovaci liStou Data Area

a kurzorem. Pomoci kurzoru zvolime banku (oblast) Bank—8 -
datové paméti a stiskem klavesy Enter vyvoldme g
editor pro nastaveni obsahu paméti. Tlacitkem v
Cancel miizeme volbu zrusit a uzavtit okno Data oK —_—
Selectoru. ] —
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3.16.2 Editor nastaveni vypisu

Editorem nastaveni vypisu mizeme vypis formatovat ndsledujicimi parametry:

Digit(s) - fadkovy editor pro nastaveni poctu ¢islic pro vypis jedné pamétove
buriky. Povoleny rozsah je od 1 do 16. Je-li zvoleny pocet mist mensi neZ potrebny,
pak bude ¢islo ofiznuto zleva tj. od vysSich tada. V piipadé, ze zadany rozsah
bude vétsi, nez je potiebny pocet Cislic, dojde ve vypisu k pedsazeni nul, tak aby
byl pozadovany pocet ¢islic dodrzen.

Label - nastaveni poctu mist pro zobrazeni adresy. Povoleny rozsah je 1 az 8.
Adresa je zobrazovana v hexadecimdlni soustavé s ptipadnymi prediazenymi
nulami.

Columns - nastaveni poctu sloupct vypisu v rozsahu 1-5

Radix - nastaveni pozadované soustavy pro vypis obsahu paméti (v takto zvolené
soustave bude pracovat 1 ptislusny editor vypisu).

Tlacitko OK potvrzuje nastaveni. Tlacitko Cancel zpiisobi ignorovani provedenych

zmen.

[n 1= Memory Editor Setup

Memory Bank-#8
Digit(=s) Radix
pos (+) Hex
Lahel {1 0ct
s { ) Bin
Column(s) £ ) Dec
4 ( ) Ascii

0K I Cancel I

3.17 Nastaveni vypisu trasovaci pameéti

Probe Selector

O Probe - umoziiuje zadat pro kazdy vypisovany signal sond tfipismenny nazev.
O Selector - umozinuje vybrat sondu, kterd bude ve vypisu zobrazovana.

Probe As.. - piepinaC typu zobrazeni sond dava volbu mezi semigrafickym a
¢iselnym zobrazenim logické hodnoty.

Optional View - ptepinaC mezi internimi a externimi sondami. Interni sondy jsou
vzdy zapojeny na interni datovou sbérnici procesoru v cyklu Q1. Pro instrukce
pracujici s File Registry se zde objevuje vstupni hodnota registru, pro instrukce
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s literaly je zde kopie literalu. Externi sondy jsou vyvedeny na konektor, a je
mozné je zapojit libovolné do aplikace v rozsahu napéjeciho napéti emulovaného
procesoru. Rozhodovaci troveri je piiblizn€ 1.6V. Do trasovaci paméti se zapisuje
jejich stav na konci cyklu Q1, tedy ve stejném okamziku, kdy se Cte stav pint

procesoru.

Enable View - povoleni zobrazeni jednotlivych blokti trasovaci paméti v okné.

O ALU - zobrazeni vystupu aritmeticko-logické jednotky.

O Dasm - zobrazeni disasemblovaného programu.

O Optional - zobrazeni nastavencého typu sond, tj. bud’ externi nebo interni, podle
nastaveni v Option a View.

Tlacitko OK potvrzuje nastaveni. Tla¢itko Cancel zptsobi ignorovani provedenych
zmen.

[n] Trace View Setup
Frobhe Selektor
FrB L 1 Prohe8
Fri L 1 Prohe—1
Fr2 L 1 Prohe—2
Fr3 L 1 Prohe—3
Fr4 L 1 Prohe—4
FrG L 1 Prohe5
Fr6 L 1 Prohe—6
Pr? L 1 Prohe—7

0K I Cancel I

Prohe As..
(+) Digits
( J Laves

Optional View
( ) Prohes
(+) Bus

Enahle View
[¥1 ALU
[¥X1 Dasm
L 1 Optional

3.18 Nastaveni barev prostiedi

Tato volba umoziiuje uzivateli nastavit barvy jednotlivych objekti na obrazovce
spolu s dal§imi parametry zobrazeni. Okno nastaveni je rozdéleno do bloki:

Group - seznam umoziujici volbu hlavni skupiny objektl

Item - seznam pro volbu podskupiny objekti ze skupiny Group

Foreground - nastaveni barvy textu pro zvoleny objekt

Background - nastaveni barvy podkladu pro text zvoleného objektu

O Blink - nastaveni atributu blikani pro text zvoleného objektu

Desktop Pattern - nastaveni vzorku pracovni plochy

Pozn.: Volba vzorku pracovni plochy (Desktop pattern) umoziiuje volbu znaku,
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ktery bude zobrazovan na pracovni ploSe. Vybereme-li v dialogovém okné toto
nastaveni, pak pomoci stisku Sipky dolii vyvoldme okno se zobrazenim rozsitenych
ASCII znaki. Kurzorem zvolime poZadovany znak a stiskneme klavesu Enter. Znak
je po uzavieni dialogového okna pro nastaveni barev zaveden na pracovni plochu a
vytvoii tak podklad.

-

[n] Colors

Group Item - Foreground
Desktop 4 Pattern color
Menus
Dialogs
Editors
Supports
Help window
Debugger
Compiler
Error List
Status

- Background

¥ : ext Text Text

Desktop Pattern 1

0K I Cancel I

3.19 Pomocné objekty na pracovni plose

Pracovni plocha je mimo menu tvofena jest¢ pomocnymi objekty zobrazeni,
udavajicimi informace o integrovaném prosttedi a o emula¢nim systému.

3.19.1 Status

Status je umistén na horni listé spole¢né s hlavnim menu. SlouZzi k zobrazeni stavu
emulatoru, hodnoty programového citace (pokud je zndma) a typu emulovaného
procesoru. Jednotlivé stavy emulatoru jsou:

® Undefined - neznamy stav v priibéhu spousténi prostiedi, kdy jesté neni kontakt
s emulatorem, nebo poskytl-1i emuldtor né¢jakd neznama data pii komunikaci.

® Error - stav, ktery nastane v okamziku zji$téni n¢jaké chyby v komunikaci
s emulatorem nebo pti pozadavku od uzivatele, ktery se nepodatilo splnit. Napf.
verifikace obsahu paméti programu nebyla tispé$na.

® Running - oznacuje redlny beéh emulatoru.
® Halted - emulator je zastaven.

® Break - emulétor zastavil pii splnéni podminky zastaveni.
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Step - je vykonavan programovy krok

Download - probiha konfigurace emulatoru

°
°
® Load - probiha nacitani pieloZzené¢ho kddu do emulacni paméti
® Jerify - probiha verifikace kodu z emulacni paméti

°

Busy - emulator je zaneprazdnén a ¢eka se na dokonceni zadané operace
3.19.2 Programovy manazer

Zobrazeni stavu programového manazeru je umisténo uprostied spodni listy
pracovni plochy. Zobrazeni ma dvé ¢asti. Nalevo od délici Cary se zobrazuje jméno
projektu a napravo jméno objektového souboru, ktery je aktualné piitomen v emulacni
paméti. Neni-li otevien projekt nebo objekt, zobrazuje se v ptislusném poli stav "None".

3.19.3 Indikator dostupné paméti

V pravém dolnim rohu je zobrazovéna velikost dostupné paméti pro integrované
prostiedi. Hodnota je uvedena v bajtech.

3.20 Okno chybovych hlaseni prekladace

Okno chybovych hlaSeni ptekladace je objekt pro usnadnéni hledani radkt
s chybami vyhodnocenymi pieklada¢em. Okno je automaticky otevieno pii nalezeni
jakékoliv chyby ve zdrojovém textu v libovolné fazi prekladu. Po otevieni okna jsou
chyby zobrazeny ve formatu:

¢islo fadky, soubor, typ chyby

Stisknutim kldvesy Enter je ve zdrojovém textu nalistovan fadek, kde byla chyba
nalezena, a soucasné je editor zdrojového textu aktivovan. Hledani dalSich chyb je
moZzné pomoci klaves Alt-F§ pro ptechod k nasledujici chybé a Alt-F7 pro prechod
k predchazejici chybé. V ptipade, Ze se preklad sklada z vice soubort zdrojového
textu a chyby jsou alesporii ve dvou z nich, je mozZné stiskem klavesy mezerniku zvolenou
chybu vybrat a oznacit. Listovani chyb pak bude probihat pouze v souboru, jehoz
chyby byly takto oznaceny.

[n] Errors & Messages LTI
E:SAMPLE .ASM: 56: Cammot compile this line.
E:SAMPLE.ASM: 55: Missing operand.

Li%- [
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Ve zdrojovém textu je mozné nalezenou chybu thned opravovat, aniz by se ztratily
odkazy na chyby dalsi. Pokud fadek s chybou vymazeme, dojde k vymazani ptislusné

chyby z vypisu chyb.

V priibéhu piekladu miiZze dojit k nalezeni nesrovnalosti €1 jinych problémi, které
vyzaduji vydat uZivateli upozornéni. V téchto piipadech neni okno chyb otevieno
automaticky. Pokud ho chceme oteviit, stiskneme v editoru zdrojového textu kombinaci

klaves Alt-A.

3.21 ASCII tabulka

Pomoci ptikazu “=- ASCII” je mozné
otevtit okno se zobrazenim ASCII tabulky.
Ve spodni ¢asti okna je umisténa lista,
na niz je zobrazen znak vybrany kurzorem
spolecné s jeho ¢iselnou reprezentaci v deka-
dické a hexadecimalni soustavé.

3.22 Calculator

[n] ASCII Chart
Clw et s JollE PP AHITEa L Tl 2 e vay
PURSR (v, — . /B123456789: : <=>7
EHBCDEFGHIJHLFHUPHRSTUUHMTZ[\]A_
ahcdefgh1Jk1mnupqrstuuumyz{ o
CiicddadcéEel TinAEtdoolnijolicL¥RT

Rl

aildinN=2irlg i =H I J11d
L gy 1=.|].|3r1'ri.|

KEMMErpTIof dostN=+2< L

Char: Decimal: B Hex @

Pomoci ptikazu “=- Calculator” vyvolame okno s jednoduchym kalkulatorem
zpracovavajici cela Cisla v rozsahu -32768 az 32767. Kalkulator pracuje v dekadické,

hexadecimalni a binarni ¢iselné soustave.

Umoziluje operace:

1= Calculator

mazani chyby - klavesa S =D
zména znaménka - klavesa _ SH AJ =1 il
druhy dopln¢k - klavesa” De Ea F _
s¢itani - klavesa + el
od¢itani - klavesa - Al R
celociselné dé€leni - klavesa / 2 g 9 M
zbytek po déleni - klavesaM -l -l
nasobeni - klavesa * ol el ol
provedeni vypoctu - klavesa Enter g 25 33 =8
dekadicka soustava - klavesa. o L
hexadecimalni soustava -  klavesa H I e
binarni soustava - klavesa %

Klavesami odpovidajicimi ostatnim tla¢itkiim se zadavaji ¢iselné operandy vypocti
s tim, Ze pro bindrni soustavu maji vyznam pouze tlacitka 1 a 0, pro dekadickou tlacitka
0 az 9, a pro hexadecimalni tlac¢itka 0 az9 a A az F.
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3.23 Videostop

Nefunguje-li emulovana aplikace,
videostop Vas spolehlivé dorazi. Videostop
je jednoducha hra pro chvile oddechu. Cilem Score Chance
je po spusténi pomoci tlacitka Go zastavit 2 19
pieklapéni kostek v okamziku, kdy jsou
Cislice alesponi na dvou kostkach stejné.
K dispozici je pfi jedné hie deset pokust.
Za kazky uspé&Sny pokus je zapocitano 10
bodu. Pii netispésném pokusu je deset bodl

[n]

UVideostop

Su M M= LD

Stop New N
odecteno. Podati-li se zastavit kostky —— — 2
v okamziku, kdy vSechny tii zobrazuji stejné —l CUTEE |

Cislo, je ptid€lena prémie 100 bod. Pomoci
rolovaci liSty je mozné nastavit rychlost
pieklapéni kostek. Pomoci prvniho stisku tlac¢itka Go jsou odkryty kostky. Druhym
stiskem téhoz tlacitka spustime preklapéni kostek. Tlacitkem Stop zadavdme okamzik
pro zastaveni kostek. Tla¢itko New umoziiuje nastavit hru do pocate¢niho stavu.
Tlacitkem Close se ukonci hra a okno Videostopu je uzavieno.

3.24 Information

Okno Information podava nejzakladnéjsi informace o verzi hardware a software.

3.25 Chybova hlaseni integrovaného prostiedi

Symbol not exist
Zadany symbol je neznamy, a tudiZ nepfistupny. Chyba miize byt zpiisobena
pieklepem a nebo tim, Ze zadani nepiedchazela Gspésna kompilace zdrojového
textu.

Syntax error
Ve vyrazu byla nalezena chyba, a vyraz nelze vyhodnotit. Chyba muize byt

zpusobena pieklepem ve jménu symbolu, chybnym zdpisem zavorek u prvku
poli, nezndmym operandem apod.

Out of symbol range
Byl ptekrocen pocet symbolill zobrazitelnych oknem Watch. Chybu odstranime
otevienim dalSiho okna a zadanim pozadovaného symbolu v ném.

Not accessible symbol
Zadany symbol neni dostupny z ditvodu netplné definice. Chyba vznika napft. pii
editaci konstanty apod.
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Insufficient memory
Nepodafilo se zaalokovat poZadovany blok paméti. Chyba vznika pii alokaci
pracovnich pamét'ovych struktur.

Error of breakpoint type
Byl nalezen chybny typ bodu zastaveni nebo trasovani. Chyba vznikla v priib&éhu
definice udalosti.

Out of break memory
Byl piekrocen ptipustny pocet (256) definic udalosti. Chybu miizeme ¢astecné
eliminovat pouZitim vétSiho rozsahu adres v definicich udélosti.

Not accessible break(s)
Bod zastaveni neni dosaZitelny. Napft. rozsah je mimo ptipustnou oblast paméti
emulovaného procesoru.

Break out of range
Definice udalosti obsahuje polozku, ktera ¢ini udalost hardwarové nedostupnou.
Prevazné se jedna o prekrofeni pamétového rozsahu pro nastaveny typ procesoru.

Unable to edit address
Pokus o editaci na adrese, kde to neni v daném okamziku a za danych nastaveni
systému mozné.

Value has been unchanged
Pti pokusu o zépis do emulacni paméti se nepodaiilo hodnotu pamétové buriky
zmenit.

Access denied
PoZadovana akce byla odmitnuta hardwarem nebo firmwarem emulétoru.

Disk Full
Kapacita disku byla vy¢erpana, a ulozeni souboru nebylo korektn¢ dokonceno.

Unable to open *.DEF file
Nebylo mozné otevtit defini¢ni soubor procesoru. Na chybu prostiedi reaguje
nastavenim implicitnich hodnot. Chybu odstranime zptistupnénim defini¢niho
souboru pro Cteni.

* DEEF file read error
Nastala chyba ¢teni definicniho souboru. Soubor je poskozen. Chybu opravime
pieinstalovdnim souboru z instala¢nich disket.

*.DEF file not found
Defini¢ni soubor procesoru nebyl nalezen v domovském adresafi integrovaného
prostiedi.

Could not open project file
Soubor s definici projektu neni mozné otevtit. Soubor nebyl nalezen nebo vznikla
chyba Cteni.
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Could not create project file
Nebylo mozné vytvofit soubor projektu. Chyba vznikla bud’ nedostatkem mista
na disku, nebo interni chybou v prostiedi.

Project not opened
Pokus o uzavteni projektu, aniz by byl néjaky otevien.

Unable to load object file
Soubor objektu nebyl nalezen, nebo nastala chyba ¢teni.

Can not compile this line
Radkovy ptekladac neni schopen pielozit zadany radek.

Download file not found
Nebyl nalezen inicializacni soubor emuldtoru. Jedna se o soubory s piiponou
BIN, které musi byt umistény v domovském adresati integrovaného prostiedi.

Download error
Chyba pi1 konfiguraci emulatoru. Jedna se o poruchu v hardware, nebo
nekompatibilitu konfigura¢niho souboru.

Unable to find help file
Nenalezen soubor napoveédy. Soubor musi byt umistén v domovském adresaii
integrovaného prostiedi. M4 ptiponu HLP.

Uncompatible project format
Pokus o otevieni projektu, ktery svoji strukturou neodpovidé formatu projektu
integrovaného prostiedi.

Recompile the program first
Byla nalezena nekonzistence mezi vznikem souboru objektu a zdrojového souboru.
Chybu odstranime novou kompilaci zdrojového textu.

No Line to PC reference exists
Zpracovavana fadka nema referenci na adresu v programové paméti. Chyba mize
byt zptisobena pokusem o zadani prepinaciho bodu zastaveni po neuspésném
piekladu nebo pokusem zadat bod zastaveni na fadek, ktery nema reprezentaci
v operacnim kodu, tj. napt kometafovy radek.

Uncompatible object format
Formét souboru objektu neodpovida strukturou objektu integrovaného prostredi.

Unable to Evaluate Expression
Vyhodnoceni zadaného vyrazu neni moZné z diivodu nespravné syntaxe,
neexistence symbolu apod.

Error in Emul Init Procedure
Chyba pfi instalaci ovlada¢e emulovaného procesoru. Jedna se o interni chybu,
kterd mize byt zpisobena nekompatibilitou ovladace a hardware, vadnym
komunikaénim portem tiskarny, Spatnym kabelem nebo poruchou emulatoru.
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3.26 Informacni hlaseni prostredi

Save current desktop ? , Save current project ?
Neni-li nastaveno automatické ukladani obsahu pracovni plochy po ukonéeni prace
s projektem, je uzivatel pozadan o potvrzeni pokusu ulozit aktudlni nastaveni
prostiedi.

Source has been changed - Rebuild ?
Zdrojovy text neodpovida souboru, z né¢hoz byl vytvoren pieklad. Neexistuji tedy
reference na tadky, nebo tyto reference neodpovidaji aktudlnimu stavu. V pii-
pad¢, Ze takovy zdrojovy text nebude zkompilovan, pak v pribéhu krokovani
programem nebude ve zdrojovém textu zvyrznén rfadek odpovidajici hodnoté
programového Citace.

Load object file ?
V piipadé, Ze neni otevien Zadny projekt a uzivatel zada prikaz k otevieni souboru
s extenzi odpovidajici extenzi zdrojového textu v nastaveni prostiedi, je poZadan
o potvrzeni zmény obsahu emulac¢ni paméti. Neni-li zména potvrzena soubor bude
otevien s tim, Ze nebudou naistalovany reference na fadky zdrojového textu se
vSemi disledky z toho plynoucimi.

Emulator not found. Run Demo ?
V ptipadég, Ze nebyla navazana komunikace s emulatorem, je moZzné situaci resit
bud’ potvrzenim zadosti, tj. bude spustén demo simulétor, anebo odmitnutim
zadosti tj. prostifedi se bude pokouset znovu navazat kontakt s emulatorem.
V ptipad¢, Ze emulator neni k dispozici, je mozné prostiedi spustit pfimo v demo
modu pomoci parametru /DEMO.

Project Exists - Overwrite ?
Zadost o potvrzeni akce ptikazu Save Project as.. v okamziku, kdy projekt
zadaného jména jiZ existuje, a byl by tudiz pfepsan.

PC Overflow
UZivatel je informovan o situaci, kdy doSlo k nekorektnimu preteceni Citace
instrukci vlivem chyby v programu vyvijené aplikace. K situaci dojde v piipadé,
ze v prubéhu vykonavani programu je hodnota ¢itaCe instrukci zménéna z maxima
na nulu, tj. uZivatelsky program "zabloudil". HlaSeni je moZné potlacit pomoci
zakazu této akce v nastaveni Global Events.

TMRO Overflow
Doslo k pieteCeni ¢itace/Casovace. HlaSeni je mozné potlacit pomoci zakazu
v nastaveni Global Events.

WatchDog OverFlow

Doslo k preteceni ¢itace Watch Dog s ndslednym resetem procesoru. HlaSeni je
mozné zakézat spolu se zdkazem zastaveni v Global Events.
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Stack Overflow

Doslo k preteceni nebo podteceni zasobniku. K chybé dojde v okamziku, kdy je
v aplikaénim programu volano vice podprogramil nebo vice navratii z podprogrami
neZ dovoluje velikost zdsobniku emulovaného procesoru. V aplikacnich
programech vSak mulZze byt pieteCeni nebo podteceni zasobniku zamérné
pouzivano. Pro takové aplikace je moznost zastaveni a hlaSeni zak4zat v nastaveni
Global Events. Pro standardni aplikace doporucujeme hlidani piete€eni nebo
podteceni zasobniku ponechat zapnutou z diivodu kontroly vyvijeného programu
na chyby tohoto typu.

Trace Overflow
Doslo k zastaveni pii preteceni trasovaci paméti. Obsah trasovaci paméti byl
naplnén a vykonani kazdé nasledujici instrukce zpiisobi ztratu jedné polozky
historie zaznamenavané do trasovaci paméti. Zastaveni a hlaSeni je mozné potlacit
nastavenim v Global Events.

External Pin Break
Doslo k zastaveni emulatoru z divodu detekce hrany na externim uZivatelském
pinu (sonda Probe0). Hl4aSeni je mozZné potlacit v nastaveni Global Events.

External Reset Occured
P11 behu programu doslo k resetu procesoru z externiho zdroje. Externim zdrojem
resetu mame na mysli jakykoliv reset vyvolany v emulovaném procesoru jinak
nez z kldvesnice pocitace.
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4. Prekladac jazyka ASSEMBLER

Tato Cast prirucky popisuje programovaci jazyk assembler pro procesory fad
PIC16C5X a PIC16CXX.

Prekladac jazyka je program, ktery provadi pieklad zdrojového textu programu
(ktery je zapsan podle pravidel ptislusného programovaciho jazyka) do binarniho kodu,
ktery je moZné zavést do procesoru a spustit.

Vstupem piekladace je soubor se zdrojovym textem programu (obvykle soubor
s ptiponou “ASM”™).

Pteklad zdrojového textu programu probiha ve dvou fazich. Prvni z nich je
ptipravna (preprocessing), kdy dochazi ke kontrole spravnosti zapisu programu, je
provedeno rozvinuti makroinstrukci, definovani symbolii a vlozeni souborti. Béh této
faze je mozné tidit pomoci direktiv piekladace, at’ uz ptimo zapsanych ve zdrojovém
textu programu nebo nastavenych ptes dialogové okno integrovaného prostiedi.
Po dokonceni ptipravné faze probiha vlastni preklad zdrojového textu programu
do binarniho kédu. Vystupem prekladace jsou nasledujici soubory:

e tzv. “listing”, ktery obsahuje kompletni protokol o pribéhu piekladu, o¢islované
radky zdrojového textu, oznacené chyby, tabulku pouzitych symboli a jejich
referenci. Tento soubor ma ptiponou “LST”.

® soubor s binarnim kédem zvoleného procesoru ve formatu INHEX-8M nebo
INHEX-16 (dano nastavenim piekladace v dialogu integrovaného prosttredi).
Soubor mé ptiponu “HEX”.

e vyskytnou-li se pfi prekladu chyby, je vytvofen chybovy soubor, ve kterém je
uvedeno, ve kterém souboru a na jakém tadku byla chyba nalezena a stru¢ny
popis chyby. Soubor ma piiponu “ERR”.

e tzv. “object file”, ktery obsahuje informace diileZité pro integrované prostiedi,
jako napt. jména a hodnoty pouzitych symbolll a odkazy na fadky zdrojového
textu programu (nutné pro krokovani). Soubor ma ptiponu “OBJ”.

Blokové schéma funkce prekladace:

Vstupni soubor E> Prekladal jazyka ﬁ> Vystupni soubory
* ASM * LST, * HEX
*.0BJ, *. ERR

Prekladac jazyka ASSEMBLER 57



4.1 Zdrojovy text programu

Zdrojovy text programu je sloZen z programovych fadkl. Programovy tadek je
obecné slozen ze Ctyt Casti, které jsou navzijem oddéleny pomoci mezer nebo
tabelator(i. Format programového radku je:

kde:

® ndvésti - je symbolicky odkaz na piisluSny fddek programu, ktery se uziva
predevsim k zadani cile skoktli pfi vétveni programu. Navésti neni povinné a
zpravidla se uziva jen tehdy, je-1i potieba na ptislusny fadek provést skok z jiného
mista programu. Jméno navesti musi spliiovat podminky kladené na symboly (viz
symboly)

® piikaz - mnemotechnicka zkratka instrukce z instruk¢niho souboru daného
procesoru (viz instrukéni soubor) nebo direktiva piekladace (viz direktivy
piekladace)

® operandy - operandy instrukce nebo direktivy prekladace, jejich pocet zavisi na
typu instrukce (viz instrukéni soubor) nebo direktivy (viz direktivy piekladace).
Operandy se mezi sebou odd¢€luji Carkou.

® komentdr - jakykoliv text, ktery za¢ina stftednikem. Komentare mohou obsahovat
libovolné znaky a jsou piekladac¢em zcela ignorovany.

4.2 Konstanty

Konstantami chapeme veskeré ¢iselné nebo textoveé informace v programu, které
jsou zndmé jiz v dobé& piekladu programu (tzn. ne obsahy registrii, kterym se piirazuji
hodnoty az pii béhu programu). Aritmetika ptekladace interné pievadi ¢iselné konstanty
na 16 bitova kladna ¢isla (rozsah 0-65535) a textové konstanty na pole 16 bitovych
Cisel.

4.2.1 Ciselné konstanty

Ciselné konstanty slouZi napf. k zadavani operandi instrukei (&isla registra, &isla
biti, konstanty). Mohou byt zaddny pomoci rliznych Ciselnych soustav nebo pomoci
kodi ASCII. K dispozici jsou Ciselné soustavy: binarni (zéklad 2), osmickova (zaklad
8), dekadicka (zaklad 10) a hexadecimalni (zaklad 16). Piekladaci je mozno nastavit,
zda ¢isla s nespecifikovanou soustavou ma chapat jako cisla dekadickd nabo
hexadecimalni (pfednastavena soustava). Pozor na zapisy, které mohou zptisobit rliznou
interpretaci Cisel v zavislosti na pfednastavené soustave (napt. 1D je v pfednastavené
dekadické soustavé 1, zatim co v soustavé hexadecimalni 1D = 29 dekadicky).
V zapisech soustavy se nerozliSuji mald a velka pismena, tj. napt. 22h=22H.
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. o Interpretace v nast. soustave
Soustava Zapis Priklad ™ fekadické | hexadecimlni
bindrni B'<binarni ¢islo>' B'10' 2 2
<binarni ¢islo>B 1B 1 1B (27)
O'<osmickové ¢islo>' | O'100' 64 40 (64)
Q'<osmickové ¢islo>' | Q'100' 64 40 (64)
osmi¢kova <osmickové ¢islo>0 1000 64 40 (64)
<osmiCkove ¢islo>Q 100Q 64 40 (64)
\<osmickové Cislo> \100 64 40 (64)
<dekadické cislo> 50 50 50 (80)
dekadickd D'<dekadické ¢islo>' | D'100' 100 64 (100)
<dekadické cislo>D 1D 1 1D (29)
<dekadické ¢islo> 100 100 64 (100)
H'<hexadecimalni Cislo>'| H'10' 16 10 (16)
hexadecimalni | <hexadecimalni ¢islo>H | 10H 16 10 (16)
Ox<hexadecimalni ¢islo>| 0x10 16 10 (16)
ASCII A'<ASCII znak>' A'd' 100 64 (100)
'<ASCII znak>' 'd' 100 64 (100)

4.2.2 Textové konstanty

Textové konstanty predstavuji specidlni typ konstanty, kterou si je mozné predstavit
jako pole o nékolika prvcich, kde kazdy prvek pole je ¢iselna konstanta. Textove
konstanty nelze pouzit vSude, nebot’ jejich pouziti je povoleno pouze v nasledujicich
piipadech:

® definice tabulky (direktiva TABLE)
® definice obsahu programové paméti (direktivy DB, DW)
® zadani konstantniho pole bajtii (direktiva CONST BYTE[])

Textové konstanty se skladaji z ASCII znakl uzavienych v uvozovkach. (Pt. “Toto
jetext”). Potfebujeme-li vlozit do fetézce netisknutelné znaky nebo jiné ¢iselné hodnoty,
je tak mozno ucinit pomoci hexadecimdlnich kodi znaki ve formatu \x<hex. ¢islo>
(Pt. “text1\x20text2” vlozi ASCII znak s hexadecimalnim kédem 20 (mezera) mezi
textl a text2).

4.3 Virazy

Vyrazem rozumime matematické nebo logické operace provadéné mezi
konstantami. Napft. “3+4” je vyraz, ktery pfedstavuje matematicky soucet konstant
3 a4, jehoz vysledkem je konstanta 7. Pro vytvateni aritmetickych a logickych vyrazi
Jje moZno vyuZit operace, které shrnuje tabulka. Je-li vyraz sloZen z vice matematickych
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Priorita | Operator Popis operace Priklad
1. 0O Zavorky (7+8)/3
! Logicka negace I(p1<10)
> ~ Jednickovy doplné€k cisla ~8
’ + Unarni plus (kladné cislo) +3
- Unarni minus (zaporné Cislo) -4
* Nasobeni 2*5
3. / Celociselné déleni 5/3
% Zbytek po celodiselném déleni 5%3
4 + Binami plus (s¢itani) 2+2
] - Binarni minus (od¢itani) 6-2
5 << Rotace vlevo 5<<2
) >> Rotace vpravo 4>>1
< Mensi nez x<y
6. (L) <= Mensi nez nebo rovno Xx<=y
' > VEtsi nez x>y
>= VEtsi nez nebo rovno X>=y
== Je rovno X==y
7.(@L) 1= Neni rovno x!=y
8. & Binamni logicky soucin (AND) x&y
9. 2 Binarni nonekvivalence (XOR) Xy
10. | Binarni logicky soucet (OR) x|y
11. (L) && Logicky souc¢in (AND) x&&y
12. (L) I Logicky soucet (OR) x&&y

nebo logickych operaci, potadi provadénych operaci se ur¢i podle priorit. Nejdiive se
vyhodnocuji zdvorky, pak operace s prioritou 2, nasleduji operace s prioritou 3, atd..
Maé-li vice operaci stejnou prioritu, pak se vyraz vyhodnocuje zleva doprava.V ptipadé
logickych operaci (v tabulce oznaceny pismenem “L” v kolonce priorita) je vysledkem
vyhodnoceni vyrazu bud’ hodnota 0 (vyraz je nepravdivy, napt. 1>2), nebo hodnota 1
(vyraz je pravdivy, napi 2!=3).

4.4 Symboly

Pod pojmem symboly v programech rozumime:
® symbolickd jména konstant (definovana direktivami EQU a SET),
® jména datovych typu (definovana direktivami BIT, BYTE, CONST BYTE),

® ndvésti (viz programovy fadek),

® jména makroinstrukci (viz makroinstrukce).

Kazdy symbol ma své jméno a vlastni definici symbolu, jejiz zapis zavisi na tom,
o jaky typ symbolu se jedna.
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Jméno symbolu musi byt v celém programu jedine¢né a musi spliiovat nasledujici
podminky, aby bylo spravné¢ interpretovano:

2 ¢

1. musi zacinat pismenem ‘A’-‘Z’, ‘a’-‘z’,

2. smi byt sloZzeno pouze z pismen ‘A’-‘Z’, ‘a’-‘z’, Cisel ‘0’-‘9’ a podtrzitka © ’,
tedy nesmi obsahovat oddélovace (mezera, tabulator).

4.4.1 Symbolicka jména konstant

Chceme-li v programu nadefinovat symbolické jméno pro konstantu, mizeme
pouzit direktivy ptekladate EQU nebo SET. Ob¢ direktivy maji stejny zdpis a
symbolickému jménu piifazuji hodnotu (konstantu). Misto hodnoty lze uvésti vyraz, a
pak se symbolickému jménu ptifadi hodnota vznikla vyhodnocenim vyrazu.

<jméno symbolu> EQU <hodnota>
<jméno symbolu> SET <hodnota>

Pr: Datal SET 13h
Data?2 EQU 10h
Data3 EQU (1+Datal) *Dataz2

Rozdil mezi direktivou EQU a SET spociva pouze v moznosti zménit hodnotu
symbolu. Je-li hodnota symbolu definovana direktivou SET, je mozZné ji libovoln&
ptifadit novou hodnotu bud’ opét direktivou SET nebo direktivou EQU. Je-1i hodnota
symbolu definovand pomoci direktivy EQU, pii pokusu u pfedefinovani hodnoty jak
direktivou EQU, tak 1 direktivou SET ptekladac¢ ohlasi chybu.

4.4.2 Datové typy

Datové typy byly do programovaciho jazyka zavedeny piedev§im pro ulehéeni
prace s registry procesoru. Jejich zdkladnim rysem je, ze umoziiuji zcela jednoznacné
adresovat bajty nebo bity. Definice datového typu je sloZena ze jména symbolu
(splityjiciho podminky kladané na jméno symbolu), klicového slova oznacujiciho datovy
typ a bud’ informaci o umisténi v paméti (adresa, bit, banka), nebo hodnoty.

Kromé¢ zékladnich typt je mozné definovat 1 rozsifeny typ - pole. Pole je tvofeno
prvky stejného typu a jeho velikost je nutné u pole bitid a pole bajth zadat. Jednotlivé
prvky pole se ¢isluji od 0 a jsou piistupné pomoci indextl, které se zapisuji bezprostredné
za jméno symbolu do hranatych zavorek. Jméno symbolu bez indexu oznacuje prvni
prvek pole stejné tak jako jméno symbolu s indexem O.
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Typ bajt je ptfedurcen pro pouziti v instrukcich, které pracuji s registry, typ bit je

urcen pro bitov€ orientované instrukce a typ konstanta je vhodny pro instrukce
vyZadujici konstanty.

Ptekladac jazyka rozeznava a pracuje s nasledujicimi datovymi typy:

® Byte - jeden registr (bajt) v datové paméti. Definice se skldda z ur€eni adresy a

banky registru (viz ptiklad).
<jméno symbolu> BYTE @<adresa>,<banka>

Bit - jeden bit registru v datové paméti. Definice se sklada z urCeni adresy a
banky registru a ¢isla bitu daného registru (0=LSB, 7=MSB). Neni-li ¢islo bitu
uvedeno, predpoklada se 0 (viz priklad)

<jméno symbolu> BIT @<adresa>,<bit>,<banka>

Byte Array - pole registrii (bajtli) v datové paméti. Definice se sklad4 z rozméru
pole (udavajiciho kolika bajty je pole tvofeno) a adresy a banky, které udavaji
adresu prvniho bajtu pole. Nasledujici prvky pole (bajty) jsou alokovany smérem
k vy$§im adresadm. (viz ptiklad).

<jméno symbolu> BYTE[rozmér] @<adresa>,<banka>

Bit Array - pole bitil v datové paméti. Definice se sklada z rozméru udavajiciho
kolika prvky (bity) je pole tvoieno, adresy a banky registru a bitu daného registru.
Vsechny tyto tidaje piesné adresuji prvni prvek pole (bit). Dalsi prvky pole jsou
alokovany smérem k vyznamnéjS$im bitiim a smérem k vy$§im adresam. Neni-li
¢islo bitu uvedeno, ptedpolada se 0 (viz ptiklad).

<jméno symbolu> BIT[rozmér] @<adresa>,<bit>,<banka>

Const Byte - 8 bitova konstanta (bajt), ekvivalent symboll definovanych pomoci
direktivy EQU. Definice se sklada z hodnoty, ktera se ptifadi symbolu. Misto
hodnoty lze uvést vyraz, pak se symbolu ptifadi hodnota odpovidajici vysledku
vyhodnoceni vyrazu (viz piiklad).

<jméno symbolu> CONST BYTE = <hodnota>

Const Byte Array - pole 8 bitovych konstant (bajti1). Definice se v tomto piipadé
sklada z rozméru pole, a hodnot odd€lenych carkami. Pokud neni rozmér pole
¢iselné uveden, automaticky se vypocita podle po¢tu uvedenych hodnot. Hodnoty
1ze zadat jako Ciselnou konstantu, vyraz, textovou konstantu nebo 1jiz definované
pole konstantnich bajti.

<jméno symbolu> CONST BYTE[rozmér] = <hodnota> {,<hodnota>..}
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Nasledujici piiklad demonstruje zapisy a umisténi riznych datovych typti. Nejsou
udany banky, proto se ptedpolada pifednastavena banka 0.

pocet BYTE @8
stav BIT @9
pole BYTE[3] @.11

bity BIT[10] @9,2
cislo CONST BYTE = 1+2*3

data CONST BYTE[] = “text”, cislo, (@stav, 22h, 3*5

Adresa 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | o0
08h pocet

09h | bity[5] | bity[4] | bity[3] | bity[2] | bity[1] | bity[0] stav
0Ah bity[9] | bity[8] | bity[7] | bity[6]
0Bh pole[0]

0Ch pole[1]

0Dh pole[2]

Konstantni symboly nejsou ptimo v datové paméti ulozeny, jsou zndmy pouze
piekladaci, ktery je v ptipad€ pouziti v programu nahradi jejich numerickou hodnotou.
Hodnoty konstanty a pole konstant jsou: cislo=7, data=data[0]=116 (A”t”), data[1]=101
(A“e”), data[2]=120 (A*x™"), data[3]=116 (A*t”), data[4]=7, data[ 5]=9 (adresa symbolu
“stav”), data[6]=34 (22h), data[7]=15.

Upozornéni: Typy bajt resp. bit a jejich pole predstavuji obsah registru, resp.
hodnotu bitu, které nejsou v dobé¢ piekladu jesté znamy (napft. instrukce “CLRF pocet”
provede vynulovani obsahu registru 8, nikoliv vynulovani symbolu “pocet”). Proto
tyto datové typy je mozné pouzit pouze v kombinaci s vhodnymi instrukcemi,
pro které jsou urc¢ené. Pokud chceme ziskat adresu typu bajt bit nebo jejich pole, ktera

je pak chépana jako obecna konstanta, je nutné napsat pfed jméno symbolu znak
adresy “@”.

4.4.3 Navésti

Navésti se zadava jako prvni polozka v piikazovém tadku (viz ptikazovy fadek).
Ze se jedna o definici navésti miize byt zvyraznéno tim, Ze se za jméno navesti zapise
dvojtecka, ktera se vSak do yména navésti nikterak nepromitne, protoZe je ignorovana.

Pr: ...
ctil MOVLW 10h ;definuje navésti ctil
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Pokud je napftiklad potteba definovat pro jednu adresu vice naveésti, je mozné
pouzit jesté jeden zptlisob definice - tzv. samostatné navésti. Definujeme-1i samostatné
navesti, nesmi byt na fadku uveden piikaz ani direktiva. Komentaft na fadku byt muize.
Navic musi samostatné navésti zacinat v prvnim sloupci zdrojového textu, nebo musi
byt zakonceno dvojteckou.

PE: ...
label:
label2 CLRF 8h ;definuje dvé navésti

4.5 Instrukcéni soubor procesoru PIC

Instrukéni soubor je dan vyrobcem procesoru, tj. v naSem piipadé firmou
Microchip. Kazda rodina procesorti ma svij instrukéni soubor, ktery je zpravidla
vytvotfen pomoci zkratek operaci, které dany procesor umoziiuje provadet. Zkratky se
oznacuji jako mnemotechnické (symbolické) nazvy instrukei.

Pteklada¢ umoziuje prekladat programy pro rodiny procesori 16C5X a 16CXX.
Obé rodiny procesorti jsou si velice podobné a maji az na malé odchylky u nékterych
typti stejnou instrukéni sadu (mnemotechnické nazvy instrukci). Bindrni kédy instrukci
obou rodin jsou vsak rozdilné, nebot’ rodina 16C5X pouziva 12 bitd Siroké instrukce,
a 16CXX pouziva 14 bitt Siroké instrukce.

Obecné l1ze instruk¢ni soubor obou rodin rozdélit na:

® bajtové orientované instrukce

bitové orientované instrukce

°
® instrukce pracujici s konstantou
°

ridici instrukce

4.5.1 Bajtové orientované instrukce

Bajtove orientované instrukce pracuji s datovym registrem. UmoZniuji provadét
pfesuny dat mezi datovym registrem a pomocnym registrem W, modifikaci hodnoty
registru (pficteni 1, odecteni 1, rotace, ...) a aritmetické a logické operace s hodnotou
v registru a ve W.

Operandem instrukce je ¢islo registru, které mize byt zadano pfimo konstantou
nebo pomoci datového typu bajt.

VétSina instrukei této kategorie vyZaduje jesté druhy operand, udavajici kam ma
byt ulozen vysledek operace. Je-1i zadana hodnota 0, je vysledek ulozen do pomocného
registru W, je-1i hodnota 1, je vysledek uloZen do registru, ktery je zadan prvnim
operandem. Pro tyto cely méa pirekladac preddefinovany symboly W a F, kde W=0 a
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F=1. Pokud neni uvedeno, kam ma byt vysledek uloZzen, bude uloZen do registru, ktery
je zadan prvnim operandem.

P¥: CLRF 8h ; vynulovéni obsahu registru 8h
; zvétsi hodnotu reg. 10 o 1
INCF 10h,1
INCF 10h,F
INCF 10h
; hodnotu reg. 10 zvétSenou o 1 uloZz do pom. reg. W
INCF 10h,0

INCF 10h, W
;pouzijeme-11 definice z prikladu datovych typu, pak
MOVWE pole[1] ;zkopiruje obsah W do reg. 12

4.5.2 Bitové orientované instrukce

Bitové orinetované instrukce pracuji s bity v datovych registrech procesoru.
Umoziiyji nastavit hodnotu bitu do logické jedni¢ky nebo do logické nuly, nebo testovat
logickou hodnotu daného bitu a podle vysledku vétvit program.

Operandem instrukci tohoto typu miliZe byt datovy typ bit, ptip. jeden prvek pole
bitd. Tyto typy obsahuji kompletni urceni bitu.

Pokud nepouzijeme zadani operandu pomoci typu bit, musime pouZzit operandy
dva. Prvni operand udava ¢islo registru a druhy operand udava cislo bitu v registru
(0-7).

P¥: BCF 8,2 ; vynuluje bit 2 registru 8
;pouZijeme-1i definice z prikladu datovych typu, pak
BSF bity[2] ; nastavi bit 4 registru 9

4.5.3 Instrukce pracujici s konstantou

Instrukce pracujici s konstantou slouzi k modifikaci obsahu pomocného registru
W ak provadéni vétveni programu a volani podprogramii. Patii sem 1 instrukce skoku
(GOTO), volani (CALL) a ndvratu z podprogramu (RETLW).

Operandem tohoto typu instrukci je konstanta definovana libovolnym zptisobem.

P¥: MOVLW 10h ; z4pis hodnoty 10h do pom. registru W

4.5.4 Ridici instrukce

Ridici instrukce slouzi pfedevsim k fizeni ¢innosti procesoru (ptechod do rezimu
“sleep”, vynulovani &itade “Watchdog”). Ridici instrukce kromé instrukce TRIS nemaji
operand, nebot’ nepotiebuji zddné dodatecné informace. Instrukce TRIS slouzi
k nastaveni jednotlivych pinti porti do vstupniho nebo vystupniho médu a parametrem
je Cislo registru portu.
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4.5.5 Prehled instrukei rodiny PIC 16C5X

ADDWF - ADD W and F

Zapis: ADDWF fd

Operace: (W+f) - d

Popis: Secte obsah registri fa W, vysledek ulozi do registru W (je-li d=0) nebo
do registru f (je-1i d=1).

Cykl: 1 Ovliviiuje: C,DC, Z

ANDLW - AND Literal and W

Zapis: ANDLW  k

Operace: (k&W) - W

Popis: Provede logicky soucin obsahu registru W s konstantou k, vysledek ulozi
do registru W.

Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

ANDWF - AND W with F

Zapis: ANDWF fd

Operace: (W&f) - d

Popis: Provede logicky soucin obsahu registru fa W, vysledek ulozi do registru
W (je-li d=0) nebo do registru f (je-li d=1).

Cyklt: 1 Ovliviiyje: Z

BCF - BitClear F

Zapis: BCF f,b

Operace: 0 - f(b)

Popis: Vynuluje bit b v registru f.

Cykli: 1 Ovliviiuje: -

BSF - BitSetF

Zapis: BSF f,b

Operace: 1 - f(b)

Popis:  Nastavi do log. 1 bitb v registru f.

Cykli: 1 Ovliviiuje: -

BTFSC - Bit Test F, Skip if Clear

Zapis: BTFSC f,b

Operace: skok, je-li f(b)=0

Popis: Je-li bit b v registru f v log. 0, nasledujici instrukce se neprovede. Jinak
program pokracuje na nasledujici instrukci.

Cyklt:  1(2- pti skoku) Ovliviiuje: -
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BTFSS - Bit Test F, Skip if Set
Zapis: BTFSS f,b
Operace: skok, je-li f(b)=1

Popis: Je-li bit b v registru fnastaven do log. 1, nasledujici instrukce se neprovede.
Jinak program pokracuje na nésledujici instrukeci.

Cykla:  1(2- pti skoku) Ovliviiyje: -

CALL - subroutine CALL

Zapis: CALL k

Operace: PC+1 - TOS; k —» PC<7:0>; 0 - PC<8>; PA2,PA1,PA0 - PC<11:9>

Popis: Navratovou adresu (PC+1) uloZi do zasobniku, konstanta k se uloZi na
spodnich 8 biti PC, 9. bit PC se vynuluje, zbyvajici 3 bity PC se doplni z
bitli PA2,PA1 a PAO. Program pokracuje podprogramem na adrese PC.

Cykla: 2 Ovliviiyje: -

CLRF - CLeaR F register

Zapis: CLRF f,d

Operace: 00h - f,00h - d

Popis: Vynuluje obsah registru f.

Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

CLRW - CLeaR W register

Zapis: CLRW

Operace: 00h - W

Popis: Vynuluje obsah registru W.

Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

CLRWDT - CLeaR WatchDog Timer

Zapis: CLRWDT

Operace: 00h - WDT, 0 - WDT pieddélic

Popis: Nulyje ¢ita¢ “‘Watchdog’ a jeho preddélicku.

Cykla: 1 Ovliviiyje: 1 - TO,1 - PD

COMF - COMplement F
Zapis: COMF f,d
Operace: /f - d

Popis: Zameéni jednicky a nuly v obsahu registru f (jednickovy doplnék ¢isla) a
vysledek ulozi do registru W (je-li d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).
Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

Prekladac jazyka ASSEMBLER 67



DECF - DECrement F

Zapis: DECF f,d

Operace: (f-1)-d

Popis: Odecte jednicku od obsahu registru f a vysledek ulozi do registru W
(je-11 d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

DECFSZ - DECrement F Skip if Zero

Zapis: DECFSZ fd

Operace: (f-1) - d; skok, je-li vysledek 0

Popis: Odecte jednicku od obsahu registru f a vysledek ulozi do registru W
(je-11 d=0) nebo do registru f (je-li d=1). Je-1i vysledek 0, nasledujici instrukce
se neprovede. Jinak program pokracuje na nasledujici instrukei.

Cykla:  1(2 - je-li skok) Ovliviiyje: Z
GOTO - GO TO address (nepodminény skok)

Zapis: GOTO k

Operace: k - PC<8:0>; PA2,PA1,PAO0 - PC<11:9>

Popis: Konstanta k (bere se zni 9 bitti !!!) se ulozi na spodnich 9 bit PC, zbyvajici
3 bity PC se doplni z bitii PA2,PA1 a PAO v registru STATUS procesoru.
Program pokracuje kddem na adrese PC.

Cykli: 2 Ovliviiyje: -

INCF - INCrement F

Zapis: INCF f,d

Operace: (f+1) - d

Popis: Pti¢te jedni¢ku k obsahu registru f a vysledek ulozi do registru W
(je-11 d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovliviiuje: Z

INCFSZ - INCrement F Skip if Zero

Zapis: INCFSZ fd

Operace: (f+1) - d; skok, je-li vysledek 0

Popis: Pti¢te jedni¢ku k obsahu registru f a vysledek ulozi do registru W
(je-11 d=0) nebo do registru f (je-li d=1). Je-1i vysledek 0, nasledujici instrukce
se neprovede. Jinak program pokracuje na nasledujici instrukei.

Cykla:  1(2 - je-li skok) Ovliviiyje: Z
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IORLW  -Inclusive OR Literal with F

Zapis: IORLW  k

Operace: (W |k) - W

Popis: Provede logicky sou€et (OR) obsahu registru W s konstantou k, vysledek
uloZzi do registru W.

Cykla: 1 Ovliviiyje: V4

IORWF - Inclusive OR W with F

Zapis: IORWF f,d

Operace: (W|f) - d

Popis: Provede logicky soucet (OR) obsahu registrii fa W, vysledek uloZi do registru
W (je-li d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovliviiyje: V4

MOVF - MOVe F

Zapis: MOVF f,d

Operace: (f) - d

Popis: Obsah registru f pfesune do registru W (je-li d=0) nebo zpét do registru f
(ge-lid=1).

Cykla: 1 Ovliviiyje: V4

MOVWF - MOVe W to F

Zapis: MOVWF fd

Operace: W - d

Popis: Obsah registru W presune do registru f

Cykla: 1 Ovliviiyje: -
NOP - No OPeration

Zapis: NOP

Operace: neprovede nic

Popis: neprovede nic

Cykla: 1 Ovliviiyje: -

OPTION - load OPTION register

Zapis: OPTION

Operace: W — OPTION

Popis: Obsah registru W presune do registru OPTION
Cykla: 1 Ovliviiyje: -
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RETLW - RETurn Literal to W

Zapis: RETLW  k

Operace: k - W; TOS - PC;

Popis: Navrat z podprogramu. Naplni PC ze zasobniku a registr W naplni
konstantou k.

Cykla: 1 Ovliviiyje: -

RLF - Rotate Left F through carry

Zapis: RLF f,d

Operace: f<n> - d<n+1>; {<7> - C; C - d<0>

Popis: Rotuje obsah registru f doleva pies bit C (carry), vysledek ulozi do registru
W (je-li d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovliviiyje: C

RRF - Rotate Right F through carry

Zapis: RRF f,d

Operace: f<n> - d<n-1>; {<0> - C; C - d<1>

Popis: Rotuje obsah registru f doprava pies bit C (carry), vysledek ulozi do registru
W (je-li d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovliviiyje: C

SLEEP - SLEEP

Zapis: SLEEP

Operace: 0 - PD,1 - TO, 00h - WDT, 0 - WDT pteddéli¢

Popis: Vynuluje ‘power-down’ bit PD, nastavi ‘time-out’ bit TO, vynuluje ¢itac
‘Watchdog’ a jeho pieddélicku. Procesor prejde do stavu SLEEP, oscilator
je vypnut.

Cykla: 1 Ovliviiyje: TO, PD

SUBWF - SUBtract W from F

Zapis: SUBWF  fd

Operace: (f-W) - d

Popis: Odecte obsah registru W od obsahu registru f, vysledek ulozi do registru W
(je-11 d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykli: 1 Ovliviiyje: C,DC, Z

SWAPF - SWAPF

Zapis: SWAPF f,d

Operace: 1<0:3> - d<4:7>; £<4.7> - d<0:3>

Popis: Zameéni spodni a horni 4 bity (nibble) obsahu registru f, vysledek ulozi do
registru W (je-1i d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovlivriuje: -
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TRIS - load TRIS register

Zapis: TRIS f

Operace: W — TRIS registr f

Popis: Ulozi do tidiciho registru portti TRIS (f=5, 6, nebo 7) obsah registru W,
Cykla: 1 Ovliviiyje: -

XORLW - Exclusive OR Literal with W

Zapis: XORLW  k

Operace: (Wxork) - W

Popis: Provede nonekvivalneci (XOR) obsahu registru W s konstantou k, vysledek
uloZzi do registru W.

Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

XORWF - Exclusive OR W with

Zapis: XORWF  fd

Operace: (Wxorf) - d

Popis: Provede nonekvivalenci (XOR) obsahu registrii f a W, vysledek ulozi do
registru W (je-li d=0) nebo do registru f (je-1i d=1).

Cykla: 1 Ovliviiyje: Z

4.5.6 Instrukéni soubor rodiny PIC 16CXX

JelikoZ instruk¢ni soubor rodiny PIC 16CXX je nadmnoZinou instrukéniho souboru
rodiny PIC 16C5X, zaméiime se v popisu pouze na ty instrukce, jejichz zplisob
provadéni je jiny nez bylo popsano nebo které se v instrukénim souboru PIC 16C5X

nevyskytuji.

ADDLW - ADD Literal to W
Zapis: ADDLW  k
Operace: (W+k) - W

Popis:  Provede aritmeticky soucet obsahu registru W s konstantou k, vysledek
ulozi do registru W.

Cykli: 1 Ovliviiuje: C,DC, Z

CALL - subroutine CALL

Zapis: CALL k

Operace: PC+1 - TOS; k - PC<10:0>; PCLATH<4:3> - PC<12:11>

Popis: Navratovou adresu (PC+1) ulozi do zasobniku, konstanta k (vezme se z ni
11 bith !!!) se uloZi na spodnich 11 biti PC, zbyvajici bity PC se doplni z
registru PCLATH (f3). Program pokracuje podprogramem na adrese PC.

Cykla: 2 Ovliviiyje: -
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GOTO - GO TO address (nepodminény skok)

Zapis: GOTO k

Operace: k - PC<10:0>; PCLATH<4:3> - PC<12:11>

Popis: Konstanta k (bere se z ni 11 biti !!!) se uloZi na spodnich 11 biti PC,
zbyvajici bity PC se doplni z registru PCLATH (f3). Program pokracuje
kdédem na adrese PC.

Cykla: 2 Ovliviiyje: -

RETFIE - RETurn From IntErrupt
Zapis: RETFIE
Operace: TOS - PC; 1 - GIE

Popis: Navrat z preruseni. Naplni hodnotu PC ze zasobniku a povoli pferuseni
nastavenim bitu GIE (Global Interrupt Enable) do log. 1.
Cykla: 2 Ovliviiyje: -

RETURN - RETURN from subroutine

Zapis: RETURN

Operace: TOS - PC;

Popis:  Navrat z podprogramu. Naplni hodnotu PC ze zasobniku.
Cykla: 2 Ovliviiuje: -

SUBLW - SUBtract Literal and W

Zapis: SUBLW  k

Operace: (k-W) - W

Popis: Odecte obsah registru W od konstanty k, vysledek ulozi do registru W.
Cykli: 1 Ovliviiyje: C,DC, Z

4.6 Direktivy prekladace

Direktivy piekladace slouzi k nastaveni parametrti prekladu a nejsou prekladany
do binarniho kédu procesoru. Vyjimku tvoti pouze ditektivy DB, DW a TABLE, které
ukladaji data do programové paméti procesoru. Cast direktiv (napf. zapnuti rozliSovani
velkych a malych pismen, nastaveni délky stranky v listingu, potlaceni vytvareni
nekterych soubort, ...) se nastavuje v dialogovém okné integrovaného prostredi.
Zbyvajici direktivy (napt. vloZeni souboru, nastaveni adresy pro preklad, podminény
pteklad, definovani makroinstrukei, .. .) se zapisuji ptimo do zdrojového textu programu.
Témito direktivami se zabyva tato ¢ast prirucky. U vétSiny direktiv je mozné proveést
zapis dvéma zpusoby (viz zapisy jednotlivych direktiv). Pti pouziti varianty pouzivajici
znak ‘#’ (ekvivalent zapisu direktiv piekladace pouzivany ve vysSich programovacich
jazycich - napft. C), nelze na daném tadku definovat navesti.
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4.6.1 Prehled direktiv

BANK pfednastaveni banky registrl v datové paméti

BIT definice datového typu bit nebo pole bitl

BYTE definice datového typu bajt nebo pole bajth

CONST BYTE definice konstanty nebo pole konstant

DB uloZeni dat do programové paméti

DW uloZeni dat do programové paméti

ELSE ptepinac podminéného piekladu

END konec programu

ENDIF konec podminéného prekladu

ENDM konec definice makroinstrukce

EQU piifazeni hodnoty symbolu

IF zacatek podminéného piekladu

INCLUDE vlozeni souboru

LOCAL definice lokéalniho navésti v makroinstrukei

MACRO zacatek definice makroinstrukce

ORG nastaveni adresy piekladu

PRAGMA nastaveni parametra piekladace (potlaeni generovani
varovnych chybovych hldSeni - “warnings”)

SET piifazeni hodnoty symbolu

TABLE definice tabulky hodnot

4.6.2 Direktiva BANK

Direktiva BANK slouzi k pfednastaveni Cisla datové banky. Pokud definujeme
datové typy (napft. bajt nebo bit) a nezaddme ¢islo banky, bude pouzita pfednastavena
banka. Nepouzije-li se direktiva BANK, je pfednastavend datova banka 0.

Zapis: #BANK <c¢islo banky>

Pr: #BANK 0 ; prednastavi banku 0

4.6.3 Direktiva BIT

Direktiva BIT slouzi k definici datového typu bit nebo pole bitii. Definice se
skladd ze jména symbolu, klicového slova BIT (v ptipad¢ pole bith BIT[]) a
jednoznacného urceni bitu (adresa registru, ¢islo bitu, ¢islo banky), které v piipadé
definice pole bitll urcuje polohu prvniho prvku pole. Pokud neni uvedena banka,
pfedpoklada se banka prednastavend direktivou BANK. Pokud neni uvedeno ¢islo
bitu, ptfedpoklada se bit 0 (LSB). Pokud uvadime cCislo banky, musime zadat i ¢islo
bitu. Definujeme-1i pole bitdl, musime zadat rozmér pole, ktery fika, kolik ma pole
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prvki (biti). Jednotlivé prvky pole (bity) se rozliSuji indexem zapsanym v hranatych
zavorkach za jménem pole. Prvky pole se ¢isluji od nuly. Pokud neni index uveden,
predpoklada se prvek s indexem 0. Jednotlivé prvky pole (bity) se alokuji od zadané
pozice smérem k MSB a vy$§im adresam (viz datové typy).

Zapis: <symbol> BIT @<adresa>, {<bit>, {<banka>}}
<symbol> BIT [<rozmér>] @<adresa>, {<bit>, {<banka>}}

PE: bitik BIT @8,1 ; bit 1 v registru 8
polel BIT[3] @8,2 ; pole 3 bitu

4.6.4 Direktiva BYTE

Direktiva BY TE slouzi k definici datového typu bajt nebo pole bajthi. Definice se
sklada ze yjména symbolu, kli¢ového slova BYTE (v ptipadé pole bajth BYTE]]) a
jednoznacného ur€eni bajtu (adresa registru, ¢islo banky), které v ptipadé definice
pole bitli urcuje polohu prvniho prvku pole (bajtu). Pokud neni uvedena banka,
piedpoklada se banka prednastavena direktivou BANK. Definujeme-li pole bajti,
musime zadat rozmér pole, ktery fika, kolik ma pole prvki (bajtit). Jednotlivé prvky
pole (bajty) se rozliSuji indexem zapsanym v hranatych zdvorkach za jménem pole.
Prvky pole se ¢isluji od nuly. Pokud neni index uveden, ptedpoklada se prvek s indexem
0. Jednotlivé prvky pole (bajty) se alokuji od zadané adresy smérem k vy$$im adresam
(viz datové typy).

Zapis: <symbol> BYTE (@<adresa>, {<banka>}
<symbol> BYTE [<rozmé&r>] {@<adresa>, {<banka>}}

P¥: bajtl  BYTE Q@9
pole?2 BYTE[2] @.10 ; pole 2 bajtt

4.6.5 Direktiva CONST BYTE

Direktiva CONST BYTE slouZi k definici konstanty (podobné jako direktivy EQU
a SET) a pole konstant (CONST BYTE][]). Definice se sklad4d ze jména symbolu,
kli¢ového slova CONST BYTE (v ptipadé pole bajtit CONST BYTE[]) a hodnoty.
Hodnota mliZze byt zadana jako ¢iselna konstanta, textova konstanta nebo vyraz.
Definujeme-li pole konstant, nemusime zadat rozmér pole, nebot’ ten se automaticky
zjisti podle poc¢tu zadanych hodnot. Jednotlivé prvky pole (bajty) se rozliSuji indexem
zapsanym v hranatych zavorkach za yjménem pole. Prvky pole se ¢isluji od nuly. Pokud
neni index uveden, ptfedpoklada se prvek s indexem O.

Zapis: <symbol> CONST BYTE = <hodnota>
<symbol> CONST BYTE[{<rozmér>}] = <hodnoty>
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Pr: konstl CONST BYTE = 10h
konst2 CONST BYTE[] = “abcd”, 0x20, konstl

4.6.6 Direktiva DB

Direktiva DB slouzi k uloZeni konstanty o rozsahu 8 biti (bajt) do programové
paméti na aktualni adresu. Hodnota miize byt zadana ¢iselnou konstantou, textovou
konstantou, polem konstant i vyrazem.

Zapis: {<navésti>} DB <hodnota>, {<hodnota>, ...}
Pr: ; uloZeni textu do programové pameéti na adr. 100h
ORG 100h

DB “wverze programu 1.0”

4.6.7 Direktiva DW

Direktiva DW slouzi k uloZeni konstanty o rozsahu maximalné §itky instrukce
zvolené rodiny procesorii do programové paméti na aktudlni adresu. Hodnota mtize
byt zadana ¢iselnou konstantou, textovou konstantou, polem konstant 1 vyrazem.

Zapis: {<navésti>} DW <hodnota>, {<hodnota>, ...}
Pf: ; zapis konfigurac¢nich pojistek 16C84

ORG 2007h

DW 0OxXXX
4.6.8 Direktiva END

Direktiva END oznacuje konec programu. Veskeré radky za direktivou END jsou
piekladacem ignorovany.

Zapisl: {<navésti>} END
Zapis2: #END

Pr: END

4.6.9 Direktiva EQU

Direktiva EQU slouzi k definici hodnoty symbolu. Hodnota miiZze byt zadana
jako ¢iselna konstanta nebo vyraz. Pokud jiz symbol stejného jména existuje, prekladac
ohlasi chybu.
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Zapis: <symbol> EQU <hodnota>

Pr: konstl EQU 20+46*2
konst2 EQU konstl*3

4.6.10 Direktivy IF - ELSE - ENDIF

Direktivy IF - ELSE - ENDIF slouzi k definovani bloku podminéného piekladu.
Definice bloku zac¢ina direktivou IF, za kterou nasleduje vyraz, ktery je mozné
vyhodnotit pii prekladu (musi tedy byt slozen pouze z konstant nebo symbolii, kterym
byla pfifazena hodnota). Vyhodnocenim vyrazu mohou nastat dv€ moZnosti:

1. Vyraz byl vyhodnocen jako pravdivy (vysledkem vyhodnoceni bylo ¢islo rizné
od nuly), pak se ptekladd pouze <kod TRUE>, zatim co <kdd FALSE> je
prekladacem ignorovan.

2. Vyraz byl vyhodnocen jako nepravdivy (vysledkem vyhodnoceni byla nula), pak
se preklada pouze <kdéd FALSE>, zatim co <kod TRUE> je piekladacem
ignorovan.

Direktiva ELSE odd¢luje <kéd TRUE> a <kéd FALSE>. Direktiva ENDIF
ukoncuje definici bloku podminéného piekladu.

Zapis: #IF <vyraz> Nebo: IF <vyraz>
<kéd TRUE> <kéd TRUE>
#ELSE ELSE
<kéd FALSE> <kéd FALSE>
#ENDIF ENDIF

4.6.11 Direktiva INCLUDE

Direktiva INCLUDE slouZzi k vlozeni obsahu souboru do zdrojového textu
programu. Pouziva se pro vloZeni definic symbolii, makroinstrukci, knthoven apod..
Operandem direktivy je jméno souboru, ktery ma byt vlozen. Jméno souboru musi byt
uzavieno v uvozovkach. Je povoleno maximaln¢€ devitindsobné vnoteni.

Zapisl: {<néavésti>} INCLUDE “<jméno souboru>”"
Zapis2: #INCLUDE “<jméno souboru>”

Pf¥: INCLUDE “PICREG.EQU”

4.6.12 Direktivy MACRO - LOCAL -ENDM

Direktivy MACRO - LOCAL - ENDM slouzi k definovani makroinstrukei.
Makroinstrukce je blok instrukci, které zpravidla tvoii néjaky funkéni celek (napf.
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generator zpozdéni) nebo Casto se opakujici isek kodu. Makroinstrukce za¢ina definici,
ve které je uvedeno jméno makroinstrukce a jeji argumenty, které slouzi pro predavani
hodnot instrukcim tvotici télo makroinstrukce. Argumenti miize byt maximalng 10.
Uvnitt makra miiZze byt volano jiné makro, ov§em pocet vzajemnych vnoteni maker je
omezeno na S.

Zapisl: #MACRO <jméno makra> {<argumenty>}
{#LOCAL <lok.n.>}
<instrukce>
#ENDM

Zapis2: <jméno makra> MACRO {<argumenty>}
{LOCAL <lok.n.>}
<instrukce>
ENDM

Ptikladem definice makroinstrukce mize byt makroinstrukce mojel, ktera ma
dva argumenty pojmenované par a, par b a kterd provadi uloZeni konstanty
(reprezentovana parametrem par_a) do datového registru (reprezentovaného par_b).

Pr: #MACRO mojel par a, par b
Movlw par a
Movwf par b, F
#ENDM

Volani makroinstrukce ma tvar:
Zapis: {<navésti>} <jméno makra> {<argumenty>}
Pak kod:
mojel 11h, 10h
Bude rozvinut do:

Movlw 11h
Movwf 10h

Pieklada¢ umoziiuje automatické pouziti definované knihovny maker pti prekladu
zdrojového textu. V adresari, kde se nachazi soubory vyvojového prostiedi je soubor
STDPIC.MCR, ktery obsahuje nadefinované zdkladni makroinstrukce pro zajisténi
kompatibility piekladace s jinymi produkty. Tento soubor je vzdy pied provedenim
kompilace programu prekladacem nacten, a tedy vSechny v ném definované
makroinstrukce jsou v dobé piekladu znamé a pouzitelné ve VaSich programech.
Uzivatelé si mohou do souboru STDPIC.MCR dopsat své vlastni makroinstrukce, ale
radé€ji doporuCujeme vytvofit zvlastni soubor s makroinstrukcemi a ten vlozit do
ptekladace pomoci direktivy INCLUDE.
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4.6.13 Direktiva ORG

Direktiva ORG slouZi k nastaveni adresy programové paméti, od které budou
prekladany nasledné ptikazy. Pomoci této direktivy je mozné nastavit preklad
na libovolnou adresu programové paméti. U procesoru 16C84 je tak mozné napf.
piimo zapisovat data do pamét'ového prostoru datové EEPROM, kterd je mapovana
do adresového prostoru od adresy 2100h

Zapis: {<navésti>} ORG <hodnota>

Pr: ORG 1FFh ; resetovaci vektor 16C54
Goto start
ORG O

start

4.6.14 Direktiva PRAGMA

Direktiva PRAGMA slouZi k nastaveni riznych parametr(i pfekladace jazyka
assembler. V soucasné dob¢ je implementovana pouze moznost potla¢eni generovani
varovani prekladace (warnings) pii kompilaci zdrojového textu programu. Tato direktiva
nema vliv na hldSeni varovani piekladace pfi nenalezeni knihovny maker, toto varovani
je generovano vZzdy.

Zapis: #pragma warn-

4.6.15 Direktiva SET

Direktiva SET slouzi (podobné jako direktiva EQU) k definici hodnoty symbolu.
Hodnota mize byt zadana jako konstanta nebo vyraz. Hodnotu symbolu definovanou
direktivou SET Ize zménit dalsi direktivou SET nebo EQU.

Zapis: <symbol> SET <hodnota>

PE: konstl SET 20+6%*2
konstl SET konstl*3 ; predefinovani hodnoty

4.6.16 Direktiva TABLE

Direktiva TABLE slouzi k definici tabulky hodnot v programové paméti.
Pti prekladu se direktiva TABLE rozvine pomoci instrukci RETLW, jejichz ndvratové
kddy vytvoti poZadovanou tabulku. Hodnoty mohou byt zadany jako ¢iselné konstanty,
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textové konstanty nebo vyrazy.

Zapisl: {<navésti>} TABLE <hodnoty>
Zapis2: #TABLE <hodnoty>

P¥: ADDWF 2,1
TABLE 0xB7, 0x83, 0x11l, 0x50

koéd bude rozvinut do posloupnosti instrukci:

ADDWE 2,1

RETLW 0xB7
RETLW 0x83
RETLW 0Ox11
RETLW 0x50

4.7 Chybova hlaseni prekladace a varovani

Can not open input file “<jméno souboru>"
Soubor <jméno souboru> nebyl nalezen. Presvédcte se, zda takovy soubor existuje.

Can not open include file “<jméno souboru>"
Direktivou INCLUDE je vlozen soubor <jméno souboru>, ktery nelze otevfit.
Presvédcte se, zda pti zadani jména souboru nedoslo k pieklepu, zda je uvedena
spravna cesta k souboru (relativné vzhledem k pracovnimu adresaii) a zda soubor
skute¢né existuje.

Can not open output file “<jméno souboru>"
Nelze vytvortit a zapsat vystupni soubor <jméno souboru>. Disk je bud’ plny
nebo je chranén proti zapisu. Pokud pracujete v pocitacové siti, mozné nemate
dostatek ptistupovych prav do aktualniho adresare.

Can not close file “<jméno souboru>"
Soubor byl otevien, ale nemtize byt uzavien. Patrn¢ doslo k zavazné chybé
zaznamového média nebo neni dostatek mista pro ulozeni souboru.

Can not compile this line
Preklada¢ nerozumi fadce zdrojového programu. Zkontrolujte, zda je direktiva
nebo mnemotechnicky nazev instrukce syntakticky spravné.

Maximum number of included files or macros exceeded
Byl ptekrocen povoleny pocet vkladani souborti. Mohlo se napft. stat, Ze soubor
opakovang vklada sam sebe (direktivou INCLUDE) a doslo k zacykleni. Provéite
v kazdém vklddaném souboru, jaké soubory jsou do n¢j vkladany.

Unmatched parentheses.
Pocet otevienych zavorek ve vyrazu neni shodny s poctem uzavienych zavorek.
Zkontrolujte zapis vyrazu.
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Can not evaluate expression ‘<vyraz>’
<vyraz> nemize byt vyhodnocen. Zkontrolujte zapis vyrazu, zda jsou spravné
zapsany matematické vyrazy a konstanty.

Can not add new label ‘<navésti>’ to symbol table
<navesti> je v programu definovano vice nez jednou. Zkuste pouzit jiné jméno.
Pokud je <navésti> soucasti makroinstrukce, nadefinujte <navésti> jako lokalni
(direktiva LOCAL) nebo ptepiste definici makroinstrukce.

Can not add new symbol ‘<symbol>’ to symbol table
<symbol> jiz byl jednou definovan. Zkuste pouZzit pro symbol jiné jméno.

Unknown data type
Neznamy datovy typ.

Unknown data type or expression
Neznamy datovy typ nebo vyraz.

Code placed on address ‘<adresa>’ replaced by another one
Doslo k ptepisu programu na adrese <adresa>.

Keyword ‘const’ must be followed by keyword ‘byte’
Zaklicovym slovem CONST musi ndsledovat klicové slovo BYTE.

Insufficient memory to add symbol ‘<symbol>’ to symbol table
Doslo k vycerpani dostupné paméti pro uchovani symbolil. <symbol> neni tedy
mozné piidat do tabulky symbolil. Zredukujte pocet nepouzivanych symbold.

Duplicate definition of symbol ‘<symbol>’
Pokus o ptedefinovani hodnoty symbolu <symbol>.

[llegal bank number
Spatné &islo banky.

Address out of data memory
Adresa registru je mimo datovou pamét’ zvoleného procesoru.

Command allowed for 16CXX family only
Tato instrukce je definovéana pouze v rodin€ procesorti 16CXX.

Address out of program memory
Adresa programu je mimo programovou pamet’.

Bit number should be in range 0-7. Number truncated!
Cislo bitu mtze byt pouze v rozsahu 0-7. Cislo bylo ofiznuto na 3 spodni bity.

File Register number should be 0-#. Number truncated!
Cislo registru muze byt pouze v rozsahu 0-X. Cislo bylo ofiznuto.

File Register number should be 0-47. Number truncated!”
Cislo registru muze byt pouze v rozsahu 0-47. Cislo bylo ofiznuto.
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Call is possible to low 256 bytes of page only
V roding procesorti 16C5X je mozné volat podprogramy, jejichz pocatek je
ve spodni poloving stranky programoveé paméti.

Literal value truncated to 8 bits
Konstanta vét§i nez 256 byla ofiznuta na 8 biti.

Unknown data type
Neznamy datovy typ.

Can not evaluate address
U datového typu nemiiZe preklada¢ vyhodnotit adresu. Zkontrolujte, zda je adresa
uvozena znakem ‘@’.

Missing address
U datového typu neni zaddna adresa.

Can not evaluate bit number
U datového typu bit nebo pole bitili je Spatn¢€ zadano ¢islo bitu. Pravdépodobné
doslo k pteklepu, zkontrolujte zapis.

Can not evaluate bank number
U datového typu je Spatn€ zadano Cislo banky registri. Pravdépodobné doslo
k pteklepu, zkontrolujte zapis.

Bad constant syntax, ‘=" expected
Spatny zapis definice typu CONST BYTE. Je ofekavan zna
musi nasledovat hodnota.

[y

, za kterym

Illegal hexadecimal number
Spatny zapis hexadecimalniho ¢isla. Cislo musi vZdy zacinat €islici, ne pismenem.
Napt. FFh je $patné, spravné ma byt OFFh.

‘1’ expected

Chybi uzaviraci zavorka indexu pole.

Syntax error
Spatny zépis ptikazu nebo direktivy

Bad number of real macro parameters. Check macro definition
Pocet parametra predavanych do makroinstrukce neni shodny s po¢tem parametrt

uvedenym pii definici makroinstrukce.

Directive ‘<direktiva>’ is not supported
<direktiva>neni piekladacem podporovana.

Unimplemented register
Cislo registru je mimo rozsah datové RAM.

Label is not allowed here
Na tomto fadku nelze definovat naveésti.
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Missing symbol name
Chybi jméno symbolu.

Can not open macro file.
Soubor s definicemi makroinstrukci nelze otevtit. Existuje?

Can not close macro file
Soubor s definicemi makroinstrukci nelze uzavfit.

Duplicite macro definition ‘<makro>’
<makro> jiz bylo definovano. Zmeéite jméno makroinstrukce.

Number of macro parameters exceeds limit
Makroinstrukce mize mit maximalné 10 parametrti. Zadano jich je vice.

Missing #endm directive
Neukoncena definice makroinstrukce.

Missing macro name
V definici makroinstrukce neni zaddano jméno makroinstrukce.

Number of macro local labels exceeds limit
Ptekrocen pocet moznych lokalnich navésti v makrech (max. 10).

Number of macros exceeds limit
Pocet makroinstrukci prekrocil zadany limit.

Missing operand
V instrukci nebo direktiveé chybi operand.

Invalid TRIS argument
Spatny operand instrukce TRIS

Jump to different page of program memory
Skok programu na adresu mimo aktudlni stranku programové paméti.

This is a *DEMO* version
Je nainstalovana demoverze piekladace, ktera je omezena poctem piekladanych
radka.

Too many errors & warnings
Zdrojovy text programu obsahuje pfili§ mnoho chyb.

Unknown error
Neznama chyba prekladace.

82



Poznamky:

83



	Obsah
	�漀搀渀 椀渀昀漀爀洀愀挀攀 
	倀漀瀀椀猀 栀愀爀搀眀愀爀攀 攀洀甀氀琀漀爀甀 䔀倀䤀䌀㄀㘀䄀 
	倀夁攀搀渀 瀀愀渀攀氀 
	倀漀瀀椀猀 攀洀甀氀愀ഁ渀栀漀 欀漀渀攀欀琀漀爀甀
	倀漀瀀椀猀 欀漀渀攀欀琀漀爀甀 猀漀渀搀 
	䈀愀爀攀瘀渀 漀稀渀愀ഁ攀渀 猀漀渀搀 

	娀愀搀渀 瀀愀渀攀氀 
	倀夁椀瀀漀樀攀渀 攀洀甀氀琀漀爀甀 欀 倀䌀 
	倀漀瀀椀猀 渀愀瀀樀攀挀栀漀 欀漀渀攀欀琀漀爀甀


	䤀渀琀攀最爀漀瘀愀渀 瘀ﴀ瘀漀樀漀瘀 瀀爀漀猀琀夁攀搀 䐀倀䤀䌀 
	倀爀愀挀漀瘀渀 瀀氀漀挀栀愀 
	倀爀漀最爀愀洀漀瘀 漀戀樀攀欀琀礀 椀渀琀攀最爀漀瘀愀渀栀漀 瀀爀漀猀琀夁攀搀 
	䴀攀渀甀
	伀欀渀愀 瘀ﴀ瀀椀猀漁 
	倀漀栀礀戀 漀欀渀攀洀 瀀漀 瀀爀愀挀漀瘀渀 瀀氀漀愁攀 
	倀漀栀礀戀 琀攀砀琀攀洀 漀欀渀愀 

	䐀椀愀氀漀最漀瘀 漀欀渀愀 
	刀漀氀漀瘀愀挀 氀椀愁琀愀 
	吀氀愀ഁ琀欀愀 
	堁搀欀漀瘀 攀搀椀琀漀爀礀 
	匀攀稀渀愀洀礀 
	倀漀搀瀀漁爀渀 瀀爀漀最爀愀洀漀瘀 漀戀樀攀欀琀礀 

	䠀氀愀瘀渀 洀攀渀甀 
	一愀戀搀欀愀 弁 
	一愀戀搀欀愀 䘀椀氀攀 
	一愀戀搀欀愀 圀椀渀搀漀眀 
	一愀戀搀欀愀 䔀搀椀琀 
	一愀戀搀欀愀 嘀椀攀眀猀  
	一愀戀搀欀愀 刀甀渀  
	一愀戀搀欀愀 䐀攀戀甀最  
	一愀戀搀欀愀 伀瀀琀椀漀渀  

	娀搀爀漀樀漀瘀ﴀ 琀攀砀琀Ⰰ 瀀爀漀樀攀欀琀 愀 漀戀樀攀欀琀  
	伀爀最愀渀椀稀愀挀攀 愀搀爀攀猀夁漁 
	娀搀爀漀樀漀瘀ﴀ 琀攀砀琀 愀 瀀爀漀樀攀欀琀 
	匀漀甀戀漀爀 漀戀樀攀欀琀甀 
	倀爀漀樀攀欀琀 

	䔀搀椀琀漀爀 稀搀爀漀樀漀瘀栀漀 琀攀砀琀甀  
	䔀搀椀琀愀挀攀 琀攀砀琀甀 
	䐀愀氀愁 瀀漀洀漀挀渀 昀甀渀欀挀攀 攀搀椀琀漀爀甀  

	䔀搀椀琀漀爀 搀愀琀漀瘀 愀 瀀爀漀最爀愀洀漀瘀 瀀愀洀ᬁ琀椀 
	娀瀀ᬁ琀渀ﴀ 瀀夁攀欀氀愀搀愀ഁ ⠀䐀椀猀愀猀猀攀洀戀氀攀爀⤀  
	嘀ﴀ瀀椀猀 琀爀愀猀漀瘀愀挀 瀀愀洀ᬁ琀椀 ⠀吀爀愀挀攀 䈀甀昀昀攀爀⤀  
	唀猀瀀漀夁搀渀 琀爀愀猀漀瘀愀挀 瀀愀洀ᬁ琀椀  
	一愀猀琀愀瘀攀渀 愀 瘀漀氀戀礀  

	唀∠椀瘀愀琀攀氀猀欀 瘀ﴀ瀀椀猀礀 瀀爀漀洀ᬁ渀渀ﴀ挀栀 ⠀圀愀琀挀栀⤀  
	䘀漀爀洀琀漀瘀渀 愀 攀搀椀琀愀挀攀 栀漀搀渀漀琀礀  

	嘀ﴀ瀀椀猀 愀 攀搀椀琀愀挀攀 稀猀漀戀渀欀甀 
	䔀搀椀琀漀爀 瀀漀氀漀∠欀礀 稀猀漀戀渀欀甀 
	䔀搀椀琀漀爀 甀欀愀稀愀琀攀氀攀 稀猀漀戀渀欀甀 

	嘀ﴀ瀀椀猀礀 愀 攀搀椀琀愀挀攀 甀搀氀漀猀琀  
	嘀ﴀ瀀椀猀礀 甀搀氀漀猀琀  
	䔀搀椀琀愀挀攀 甀搀氀漀猀琀  

	䜀氀漀戀氀渀 甀搀氀漀猀琀椀  
	一愀猀琀愀瘀攀渀 攀洀甀氀琀漀爀甀  
	䌀栀椀瀀 漀瀀琀椀漀渀猀 
	一愀猀琀愀瘀攀渀 瀀愀爀愀洀攀琀爀漁 瀀夁攀欀氀愀搀愀ഁ攀 
	一愀猀琀愀瘀攀渀 瀀愀爀愀洀攀琀爀漁 瀀爀漀猀琀夁攀搀  
	一愀猀琀愀瘀攀渀 瀀愀爀愀洀攀琀爀漁 瘀ﴀ瀀椀猀甀 瀀愀洀ᬁ琀  
	䐀愀琀愀 匀攀氀攀挀琀漀爀  
	䔀搀椀琀漀爀 渀愀猀琀愀瘀攀渀 瘀ﴀ瀀椀猀甀  

	一愀猀琀愀瘀攀渀 瘀ﴀ瀀椀猀甀 琀爀愀猀漀瘀愀挀 瀀愀洀ᬁ琀椀  
	一愀猀琀愀瘀攀渀 戀愀爀攀瘀 瀀爀漀猀琀夁攀搀  
	倀漀洀漀挀渀 漀戀樀攀欀琀礀 渀愀 瀀爀愀挀漀瘀渀 瀀氀漀愁攀  
	匀琀愀琀甀猀  
	倀爀漀最爀愀洀漀瘀ﴀ 洀愀渀愀∠攀爀  
	䤀渀搀椀欀琀漀爀 搀漀猀琀甀瀀渀 瀀愀洀ᬁ琀椀  

	伀欀渀漀 挀栀礀戀漀瘀ﴀ挀栀 栀氀愁攀渀 瀀夁攀欀氀愀搀愀ഁ攀  
	䄀匀䌀䤀䤀 琀愀戀甀氀欀愀  
	䌀愀氀挀甀氀愀琀漀爀  
	嘀椀搀攀漀猀琀漀瀀  
	䤀渀昀漀爀洀愀琀椀漀渀  
	䌀栀礀戀漀瘀 栀氀愁攀渀 椀渀琀攀最爀漀瘀愀渀栀漀 瀀爀漀猀琀夁攀搀  
	䤀渀昀漀爀洀愀ഁ渀 栀氀愁攀渀 瀀爀漀猀琀夁攀搀 

	倀夁攀欀氀愀搀愀ഁ 樀愀稀礀欀愀 䄀匀匀䔀䴀䈀䰀䔀刀 
	娀搀爀漀樀漀瘀ﴀ 琀攀砀琀 瀀爀漀最爀愀洀甀 
	䬀漀渀猀琀愀渀琀礀 
	ఁ猀攀氀渀 欀漀渀猀琀愀渀琀礀 
	吀攀砀琀漀瘀 欀漀渀猀琀愀渀琀礀 

	嘀ﴀ爀愀稀礀  
	匀礀洀戀漀氀礀 
	匀礀洀戀漀氀椀挀欀 樀洀渀愀 欀漀渀猀琀愀渀琀 
	䐀愀琀漀瘀 琀礀瀀礀 
	一瘀ᬁ愁琀  

	䤀渀猀琀爀甀欀ഁ渀 猀漀甀戀漀爀 瀀爀漀挀攀猀漀爀漁 倀䤀䌀 
	䈀愀樀琀漀瘀ᬁ 漀爀椀攀渀琀漀瘀愀渀 椀渀猀琀爀甀欀挀攀 
	䈀椀琀漀瘀ᬁ 漀爀椀攀渀琀漀瘀愀渀 椀渀猀琀爀甀欀挀攀 
	䤀渀猀琀爀甀欀挀攀 瀀爀愀挀甀樀挀 猀 欀漀渀猀琀愀渀琀漀甀 
	堁搀挀 椀渀猀琀爀甀欀挀攀 
	倀夁攀栀氀攀搀 椀渀猀琀爀甀欀挀 爀漀搀椀渀礀 倀䤀䌀 ㄀㘀䌀㔀堀 
	䤀渀猀琀爀甀欀ഁ渀 猀漀甀戀漀爀 爀漀搀椀渀礀 倀䤀䌀 ㄀㘀䌀堀堀 

	䐀椀爀攀欀琀椀瘀礀 瀀夁攀欀氀愀搀愀ഁ攀 
	倀夁攀栀氀攀搀 搀椀爀攀欀琀椀瘀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䈀䄀一䬀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䈀䤀吀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䈀夀吀䔀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䌀伀一匀吀 䈀夀吀䔀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䐀䈀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䐀圀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䔀一䐀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䔀儀唀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀礀 䤀䘀 ⴀ 䔀䰀匀䔀 ⴀ 䔀一䐀䤀䘀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 䤀一䌀䰀唀䐀䔀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀礀 䴀䄀䌀刀伀 ⴀ 䰀伀䌀䄀䰀 ⴀ䔀一䐀䴀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 伀刀䜀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 倀刀䄀䜀䴀䄀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 匀䔀吀 
	䐀椀爀攀欀琀椀瘀愀 吀䄀䈀䰀䔀 

	䌀栀礀戀漀瘀 栀氀愁攀渀 瀀夁攀欀氀愀搀愀ഁ攀 愀 瘀愀爀漀瘀渀 


