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Anotace

Simuldtor AVR demonstruje ¢innost mikroprocesoru AVR. UZivatel md moznost
sledovat vykondvani vloZeného programu po krocich, sledovat obsah obecnych re-
gistri, obsah specidlnich registri, obsah paméti RAM a viroven signali na portech.
Pro lepsi nazornost je uroven signali na portech zobrazovdana také na pripojenych
periferiich v podobé pole LED a displeje. Nabizi uzivateli uZivatelsky jednoduchy
a privétivy ndstroj pro testovani kodu v AVR Assembleru pro mikroprocesory

AVR.



Dékuji vedoucimu prace RNDr. Arnostu Vecerkovi za odbornou pomoc pfi tvorbé
mé bakalaiské prace.
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1. Uvod

Tento Simulator AVR jsem vytvofil pro potfeby demonstrace ¢innosti mikro-
procesoru AVR. Simuluje ¢innost mikroprocert typické fady ATmega. Umoziiuje
uzivateli vlozit do Simulatoru AVR program - zdrojovy kéd v AVR Assembleru
a sledovat vykonavani vlozeného programu po jednotlivych krocich. V jednot-
livych krocich umoznuje sledovat aktualné vykonavanou instrukci a instrukce
v jejim okoli, obsah obecnych registrii, obsah specialnich registrii, obsah paméti
RAM a dale troven signalti na portech. Pro lepsi nazornost je mozno pripojit
periferie v podobé pole LED a displeje, na kterych je iroven signalti na portech
také zobrazovana.

Simulator AVR je feSen s dliirazem na jednoduché, privétivé uzivatelské prostiedi
a je urcen zejména pro zacatecniky v oboru programovani AVR mikroprocesort
pro ucel kontroly zdrojovych kédu.

1.1. Existujici Feseni

Pred zapocetim praci na tomto projektu jsem provedl prizkum existujich
feseni. Vysledkem prizkumu bylo zjisténi, Ze existujici feSeni poskytuji Siroké
moznosti, vétsinou vsak neposkytuji moznost jednoduché obsluhy pro zac¢atecnika
v oboru tvorby kédid programu pro mikroprocesory AVR.

Nejvice inspirativni byly simuldtory (vyvojova prostiedi) VMLAB a WinAVR.

1.1.1. VMLAB

Poskytuje moznosti vytvorit kompletni virtualni prototyp aplikace pro mik-
roprocesory AVR. Tento simulator jsem ohodnotil jako uzivatel nejlépe, i kdyz
pro zacatecnika se muze jevit komplikované.

1.1.2. WinAVR

Sdruzuje open source nastroje pro vyvoj aplikaci pro mikroprocesory AVR.
UZivatelské rozhrani se jevi jednoduseji nez u VMLAB, ale sezndmeni se s pro-
gramem a spusténi prvni simulace mi u WinAVR trvalo déle nez u VMLAB.



1.2. NaAavrh reSeni

Jiz pfi pruzkumu existujicich feseni jsem hledal simulator, ktery by byl jed-
noduchy na obsluhu. Jednoduchost obsluhy simuldtoru a moznost rychle spustit
kéd programu pro mikroprocesor AVR se tak stal jednim z hlavnich cilti pro mé
feseni. Dalsimi pak jsou pfehledné zobrazeni dulezitych informaci pii béhu pro-
gramu v jednom okné (obsah registri, obsah paméti RAM, obsah paméti pro
program, aktualné vykonavana instrukce, Groven signali na portech).



2. Popis mikroprocesoru AVR

V nasledujici ¢asti stru¢né popisi souc¢asti mikroprocesoru AVR, které jsou
zobrazovany Simulatorem AVR a nékteré rozdily oproti Intel 8051.
Zajemce o podrobné&jsi popis odkazuji na [1], [2], [3].

2.1. Mikroprocesor AVR
Stru¢ny popis mikroprocesoru AVR :

2.1.1. Obecné registry

Obecné registry se skladaji z 32 stejnych 8-bitovych registrii. V téchto regis-
trech mohou byt uloZzena jak data, tak adresy. Poslednich 6 registrt mtizeme ve
dvojicich vyuzivat jako X, Y, Z registry slouzici jako ukazatele adresy pro ucely
nepiimého adresovani paméti.
2.1.2. Specialni registry

Neboli Stavovy registr je registr v I/O prostoru. Jeho jednotlivé bity jsou
ptiznaky prenosu (C), nulového vysledku (Z), zéporného vysledku (N), pfeteceni
dvojkového dopliiku (V), znaménko vysledku (S), pfenosu mezi tfetim a ¢tvrtym
bitem (H), transfer bit (T) a povoleni preruseni (I).

2.1.3. Paméf RAM

Je pamét pro data. Typicka velikost je 512 x 8 biti.

2.1.4. Programova pamé&t

Typicka velikost je 4096 x 16 bit, pamét typu Flash.

2.1.5. Porty

Mohou slouzit pro komunikaci s okolim. Mohou k nim byt pfipojeny periferie.
Rizné fady mikroprocesorit maji rtizny pocet porti, typické jsou 4.

2.1.6. Periferie

Periferii mtze byt naptiklad pole LED, segmentovy displej, klavesnice a jiné.



2.1.7. AVR Assembler

Nizkotroviovy programovaci jazyk tvoreny symbolickou reprezentaci strojo-
vych instrukei a konstant. Je vyuzivan pro vytvoreni strojového kédu programu
pro procesor.

2.1.8. Instrukéni sada

Soubor strojovych instrukei (RISC - redukovana instrukéni sada) implemen-
tovanych pifimo v mikroprocesoru.

2.1.9. Rady mikroprocesort AVR

Jednotlivé fady mikroprocesori se lisi zejména svou instrukéni sadou. Déle
také poc¢tem vstupné/vystupnich portt, velikosti obou typt paméti a dalsimi
rozdily. Pobrobnéjsi vycet rozdilti naleznete v [1] a [4].

Vv

- ATtiny

- ATmega

- ATxmega

- Automotive AVR
- 32-bit AVR

2.2. Rozdily oproti Intel 8051

- Instrukéni slovo 16 bitn.

- Propojeni ALU (aritmeticko-logicka jednotka) s pracovnimi (obecnymi)
registry.

- Az 12x vétsi vypocetni vykon pii stejné frekvenci.
- Nastaveni pfiznaku Z u nékterych instrukei (napiiklad CPC, SBC, SBCI).

- Rozsahy pouzitelnych registri jako operendti u instrukei.



3. Uzivatelska dokumentace

Simulator AVR je aplikace pro PC s opera¢nim systémem Windows

(XP / Vista / 7).

3.1. Instalace

K dispozici je slozka s instalacnimi soubory. Instalace se spousti spusténim
souboru Setup.exe. V pripadé, Zze na PC, na ktery chceme instalovat aplikaci,
neni nainstalovana odpovidajici verze NET Framework, instalacni soubor na-
bidne instalaci odpovidajici verze NET Framework on-line (vyzadovano pfipojeni
k internetu).

3.2. Spusténi

Zastupce pro spusténi Simulatoru AVR je umistén v nabidce Start.

3.3. Hlavni okno

Hlavni okno Simulatoru AVR umoznuje sledovat :

- Obsah 32 pracovnich registri (RO az R31).

- Obsah 3 zdvojenych registri X, Y, Z.

- Obsah specialnich registri - FLAGs I, T, H, S, V, N, Z, C.
- Obsah vstupné/vystupnich porta A, B, C, D.

- Kéd programu vykonavaného mikroprocesorem v AVR, Assembleru.
(Aktualné vykonavand instrukce je oznacena).

- Obsah paméti mikroprocesoru pro program v jazyce mikroprocesoru.
(Aktudlné vykonévand instrukce je oznacena).

- Obsah paméti mikroprocesoru pro data.
(V jazyce mikroprocesoru).
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3.4. Menu programu

Ovladaci prvky Simulatoru AVR jsou soustifedény v Menu a Panelu nastroju.

3.4.1. Menu

- Soubor :

- Novy - Zresetovani simulatoru.

- Oteviit - Vybér a nac¢teni souboru, ve kterém je ulozen program
v AVR Assembleru.

- Exit - Ukondeni Simulatoru.
- Upravy :

- Stop - Pozastaveni béhu programu.

Pokracovat - Pokracovani béhu programu.

Dalsi krok - Vykonani nésledujici instrukce.

Periferie :

Pole LED - Aktivuje okno s polem LED diod.
Displej - Aktivuje okno s numerickym displejem.

Klavesnice - Aktivuje okno s numerickou klavesnici.

Vsechny periferie - Aktivuje Pole LED, Displej i Klavesnici.

Nastaveni - Nastaveni délky casového intervalu mezi vykonavanymi
instrukcemi.

- Napovéda :

- Napovéda - Popis a napovéda k ovladani Simulatoru.
- AVR Assembler - Seznam instrukci AVR Assembleru.

- O aplikaci - Informace o Simulatoru (Verze / Licence / Autor).

3.4.2. Panel nastroju

Novy - Zresetovani Simulatoru.

Otevrit - Vybér a nacteni souboru, ve kterém je ulozen program
v AVR Assembleru.

Stop - Pozastaveni béhu programu.

Pokracovat - Pokracovani béhu programu.
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- Dalsi krok - Vykonani néasledujici instrukce.

- Pole LED - Aktivuje okno s polem LED diod.

- Displej - Aktivuje okno s numerickym displejem.

- Klavesnice - Aktivuje okno s numerickou klavesnici.

- Nastaveni - Nastaveni délky ¢asového intervalu mezi vykonavanymi instruk-
cemi.

- AVR Assembler - Seznam instrukci AVR Assembleru.

3.5. Okno Pole LED

V okné se zobrazi pole LED a rozsvicené / nerozsvicené diody reprezentuji
hodnoty na portech. Slouzi jako vystupni periferie.

3.6. Okno Displej

V okné se zobrazi displej a zobrazena c¢isla reprezentuji hodnoty na portech.
Slouzi jako vystupni periferie.

3.7. Okno Klavesnice

V okné se zobrazi klavesnice, kterou je mozno pfipojit k jednomu z porti.
Slouzi jako vstupni periferie.

3.8. Okno Nastaveni

Umoznuje nastavit ¢asovy interval mezi vykonavanymi instrukcemi.

3.9. Okno Napovéda

V okné se zobrazi napovéda k Simulatoru AVR.

3.10. Okno AVR Assembler

V okné se zobrazi napovéda - seznam instrukci AVR Assembleru.

3.11. Okno O Aplikaci

V okné se zobrazi informace k Simuldtoru AVR (Verze / Licence / Autor).
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4. Programatorska dokumentace

4.1. Pouzité technologie a nastroje

Aplikace je vytvorena v prostiedi MS Visual C# 2008 a tudiz pro svij béh
pottebuje .NET Framework 3.5.

4.2. Pouzité tridy a metody
Pouzité tiidy a metody :

4.2.1. Trida Sreg

Ttida a metody pro praci se Specidlnimi registry - Flags.

Obsahuje nésledujici metody :

public Sreg() - konstruktor.

public void SetSREG(char reg, byte stav) - nastaveni hodnoty bitu v SREG.

public byte GetSREG(char reg) - vrati hodnotu bitu v SREG.

public void ClearAlISREG() - nastaveni hodnoty 0 ve vSech bitech SREG.
public string GetAlISREG() - vréati hodnoty v8ech biti v SREg.

public void Set AIISREG (string bin) - nastaveni hodnoty vSech biti v SREG.

4.2.2. Trida Regs

Triida a metody pro praci s pracovnimi registry.

Obsahuje nasledujici metody :

public Regs() - konstruktor.

public void SetReg(byte reg, string hodnota) - nastaveni hodnoty registru.

public string GetReg(byte reg) - vrati hodnotu registru.

public void ClearAllReg() - vymaze hodnoty v pracovnich registrech.
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4.2.3. Trida Ram

Tiida a metody pro praci s paméti.

Obsahuje nasledujici metody :

public Ram() - konstruktor.

public void DataClear() - vymaze hodnoty v paméti RAM.

public void ProgramClear() - vymaze hodnoty v paméti Flash.

public void RamClear() - vymaze hodnoty v paméti Flash i RAM.

public int ProgramMAX() - vrati velikost paméti Flash.

4.2.4. Trida PrevodySoustav

Tiida a metody pro praci s prevody ¢isel do rtznych ciselnych soustav.

Obsahuje nasledujici metody :

public static string DecToBin(int cislo)
Vraci ¢islo v binarni soustavé, vstupem je dekadicka hodnota.

- public static string DecToBin5(int cislo)
Vraci ¢islo v binarni soustavé o délce 5 znaktl, vstupem je dekadicka
hodnota.

- public static string DecToBin22(int cislo)
Vraci ¢islo v binarni soustavé o délce 22 znakti, vstupem je dekadicka
hodnota.

- public static int BinToDec(string bincislo)
Vraci ¢islo v dekadické soustavé, vstupem je binarni hodnota.

- public static string DvojDoplnek(string bin)
Vraci dvojkovy doplnék, vstup i vystup ve dvojkové soustaveé.

- public static string DecToHex(int cislo)
Vraci ¢islo v hexadecimalni soustavé, vstupem je dekadicka hodnota.

- public static int HexToDec(string hexcislo)
Vraci ¢islo v dekadické soustave, vstupem je hexadecimalni hodnota.

- public static string BinToHex(string bin)
Vraci ¢islo v hexadecimalni soustavé, vstupem je binarni hodnota.
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public static string BinToHex4(string bin)
Vraci ¢islo v hexadeciméalni soustave o délce 4 znaky, vstupem je binarni
hodnota.

public static string HexToBin(string hex)
Vraci ¢islo v binarni soustavé o délce 8 znaktl, vstupem je hexadeciméalni
hodnota.

public static byte Prenos3bitADD(string Rd, string Rr, string R)
Vraci 0 nebo 1 v zavislosti na pfenosu mezi 3 a 4 bitem pro funkci sc¢itani.

public static byte Prenos3bitSUB(string Rd, string Rr, string R)
Vraci 0 nebo 1 v zavislosti na pfenosu mezi 3 a 4 bitem pro funkci odecitani
a porovnani.

4.2.5. T¥fida Port

Tiida a metody pro praci s porty.

Obsahuje nésledujici metody :

public void SetPortDec(byte hodnota)
Nastavi hodnotu na portu, vstupem je dekadické hodnota.

public void SetPortBin(string hodnota)
Nastavi hodnotu na portu, vstupem je binarni hodnota.

public string GetPortBin()
Vrati binarni hodnotu portu.

public byte GetPortDec()
Vrati dekadickou hodnotu portu.

4.2.6. Trida MPC

Triida a metody pro praci s mikroprocesorem.

Vyuziva tfidy Sreg, Regs, Port a Ram.
Obsahuje nasledujici metody :

public MPC()

Konstruktor.

public void SetSREG(char reg, byte stav)
Nastavi hodnotu SREG.
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public byte GetSREG(char reg)
Vrati hodnotu SREG.

public void SetReg(byte reg, string hodnota)
Nastavi hodnotu v pracovnim registru.

public void SetXYZhex(char xyz, string hex)
Nastavi hodnoty ve zdvojeném registru (X, Y nebo Z).

public string GetReg(byte reg)
Vrati hodnotu v pracovnim registru.

public void ClearMPC()
Reset, vymazani vSech hodnot (Pamét, registry, porty, ...).

public void SetEIND (string DecCislo)
Nastavi hodnotu v registru EIND.

public string GetEINDhex()
Vrati hodnotu v registru EIND.

public void StackAddCounter()

Ulozi aktualni hodnotu Counter na zasobnik.

public void StackTakeLastCounter()
Natavi Counter na hodnotu uloZenou v zasobniku.

public void StackPushReg(int regIndex)
Ulozi hodnotu ulozenou v registru na zasobnik.

public void StackPopReg(int reglndex)
Ulozi hodnotu ulozenou v zasobniku do registru.

public void SetPortBin(string port, string hodnota)
Ulozi hodnotu na port, vstupem je binarni hodnota.

public void SetPortDec(string port, byte hodnoty)
Ulozi hodnotu na port, vstupem je dekadicka hodnota.

public string GetPortBin(string port)
Vrati hodnotu ulozenou na portu v binarni hodnoté.

public byte GetPortDec(string port)
Vrati hodnotu uloZenou na portu v dekadické hodnoté.

public void AktualizaceRegistru()
Pomocné metoda zajistujici korektnost obsahu paméti, porti a registri.
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4.2.7. Trida LEDpole

Tiida a metody pro praci s LED polem.
Vyuziva tridu Dioda.
Obsahuje nasledujici metody :

- public LEDpole()
Konstruktor.

- private void LEDpole FormClosing(object sender, FormClosingEven-
tArgs e)
Zavteni okna.

4.2.8. T¥ida Dioda

Tiida a metody pro praci Diodou.

Obsahuje nasledujici metody :

- public Dioda(int x, int y, int sirka, int vyska)
Konstruktor.

- public void dioda_Paint(object sender, PaintEventArgs e)
Zobrazeni diody.

4.2.9. Tfida FormNastaveni

Tiida a metody pro praci s oknem pro nastaveni.

Obsahuje nasledujici metody :

- public FormNastaveni(int t)
Konstruktor.

- private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
Zavteni okna.

4.2.10. Trida FormNapoveda

Tiida a metody pro praci s oknem pro napovédu.

Obsahuje nasledujici metody :

- public FormNapoveda/()
Konstruktor.
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- private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

Udrzeni textu napovédy v okné.

- private void FormNapoveda_FormClosed(object sender, FormClosedEven-

tArgs e)
Zavreni okna.

4.2.11. Trida FormAVRassemblerNapoveda

Ttida a metody pro praci s oknem pro napovédu k AVR Assembleru.

Obsahuje nasledujici metody :

public FormAVRassemblerNapoveda()
Konstruktor.

private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)
Udrzeni textu napovédy v okné.

private void FormAVRassemblerNapoveda_FormClosing(object sender,
FormClosingEventArgs e)
Zavteni okna.

4.2.12. Trida Displej

Tiida a metody pro praci s oknem pro disple;j.

Obsahuje nasledujici metody :

public Displej()
Konstruktor.

public PictureBox]] cisloDisleje(int x, int y, Color On, Color Off)
Umisténi cislice displej v okné.

public string CisloNaDisplej(string bin)
Vrati hodnotu pro zobrazeni na displeji.

private void Displej_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)
Zavteni okna.
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4.2.13. Trida AboutBox1
Tiida a metody pro praci s oknem pro zobrazeni informaci k programu

(Autor, verze, licence).

Obsahuje nasledujici metody :

- public AboutBox1()
Konstruktor.

- private void buttonOK _Click(object sender, EventArgs e)
Zavteni okna.

- private void linkLabell _LinkClicked(object sender, LinkLabelLinkClicke-
dEventArgs e)
Spusténi programu pro napsani e-mailu po kliknuti na e-mailovou adresu.

4.2.14. T¥ida Forml

Trida a metody pro praci s hlavnim oknem Simulatoru AVR.

Obsahuje nasledujici metody :

- public Form1()
Konstruktor.

- public void Zobrazit()
Metoda pro zobrazovani pozadovanych hodnot v okné.

- public void Chyba(string jaka)
Metoda pro zobrazovani pozadovanych hodnot v okné, pokud je chyba
v souboru s kédem v AVR Assembleru.

- private void openToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Otevfeni a nacteni souboru s kédem v AVR Assembleru
(povelem z nabidky).

- private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)
Vykonéavani instrukci nactenych ze souboru s kédem v AVR Assembleru.

- private void exitToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Zavteni okna povelem z nabidky.

- private void newToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Reset mikroprocesoru, vymazani vSech ulozenych hodnot
(povelem z nabidky).
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private void Form1_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)
Provedeni zavieni okna.

public void nastaveniToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna pro nastaveni (povelem z nabidky).

private void pauzeToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Pozastaveni vykonavani instrukei (povelem z nabidky).

private void pokracovatToolStripMenultem_Click(object sender, Even-
tArgs e)
Pokrac¢ovat ve vykonavani instrukei (povelem z nabidky).

private void nextToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Provést nasledujici instrukei (povelem z nabidky).

private void aboutToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s informacemi o programu AVR Simulétor povelem
z nabidky (Autor, verze, licence).

private void toolStripMenultem1_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s napovédou k programu AVR Simulator
(povelem z nabidky).

private void contentsToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s napovédou k AVR assembleru (povelem z nabidky).

private void poleLEDToolStripMenultem_Click(object sender, Even-
tArgs e)
Zobrazeni okna s polem LED (povelem z nabidky).

private void displejToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s displejem (povelem z nabidky).

private void klavesniceToolStripMenultem Click(object sender, Even-
tArgs e)
Zobrazeni okna s klavesnici (povelem z nabidky).

private void vSechnyPeriferieToolStripMenultem_Click(object sender,
EventArgs e)
Zobrazeni oken s klavesnici, displejem a polem LED (povelem z nabidky).

private void listBoxKodASM _SelectedIndexChanged(object sender,
EventArgs e)

Pii zméné oznaceného fadku v listBoxKodASM se méni oznaceny fadek
také v listBoxProgram.
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private void listBoxProgram_SelectedIndexChanged(object sender,
EventArgs e)

P1i zméné oznaceného radku v listBoxProgram se méni oznaceny radek také
v listBoxKodASM.

private List<string> odsadit_navesti(List<string> kod)
Odsazeni instrukci a argumentt instrukci pro lepsi prehlednost
v listBoxKod ASM.

private void newToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Reset mikroprocesoru, vymazani vSech uloZenych hodnot (povelem z panelu
nastroji).

private void openToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Otevieni a nacteni souboru s kédem v AVR Assembleru (povelem z panelu
nastroju).

private void pauzeToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)

Pozastaveni vykonavani instrukei (povelem z panelu nastroji).

private void pokracovatToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Pokracovat ve vykonavéani instrukei (povelem z panelu néstroji).

private void nextToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Provést nasledujici instrukei (povelem z panelu nastroji).

private void PoleLedtoolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s polem LED (povelem z panelu néstroji).

private void displaytoolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s displejem (povelem z panelu nastroji).

private void klavesnicetoolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s klavesnici (povelem z panelu nastroji).

private void helpToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna s napovédou k AVR assembleru (povelem z panelu né-
stroji).

private void nastaveniToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)
Zobrazeni okna pro nastaveni (povelem z panelu néstroju).

public int asm(string radek)
Analyza fadku z kédu v AVR Assembleru, zjisténi instrukce a argumenti.

public int NajdiCisloRadkuBezNavestiRozdil(string povel)
Vrati rozdil ¢isla fadku s instrukei (Fadky s navéstim se nezapocitavaji)
a ¢isla aktualniho radku.
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public int NajdiCisloRadkuBezNavesti(string povel)
Vréti ¢islo fadku s instrukei (fadky s ndvéstim se nezapocitavaji).

public string zapisLDdoRAM (byte reg, string adresa)
Pteklad instrukce LD() pro uloZeni do paméti.

public string zapisLDDdoRAM (byte reg, string adresa)
Pteklad instrukce LDD() pro ulozeni do paméti.

public string zapisINdoRAM (byte reg, string odkud)
Preklad instrukce pro ulozeni do paméti.

public string zapisOUTdoRAM(string kam, byte reg)
Preklad instrukce pro ulozeni do paméti.

public string zapisSTdoRAM(string adresa, byte reg)
Preklad instrukce ST() pro ulozeni do paméti.

public string zapisSTDdoRAM(string adresa, byte reg)
Preklad instrukce STD() pro ulozeni do paméti.

Metody simulujici ¢innost instrukci AVR Assembleru. Tyto instrukce pred-
stavuji instrukéni soubor mikroprocesoru AVR. Pii tvorbé téchto metod
jsem vychézel z popisu instrukéni sady v [1], [2] a [3], kde jsou popsény
jednotlivé instrukce. Nejpodrobné&jsi popis je uveden v [1].

- public void LDI(byte reg, int k)

- public void LDS(byte reg, int k)

- public void LD(byte reg, string adresa)

- public void STS(int adresa, byte reg)

- public void ST (string adresa, byte reg)

- public void STD(string adresa, byte reg)

- public void ADD(byte regl, byte reg2)

- public void ADC(byte regl, byte reg2)

- public void ADIW (int Rd, byte K)

- public void AND(byte regl, byte reg2)

- public void TST(byte Rd)

- public void OR(byte Rd, byte Rr)

- public void ANDI(byte regl, int K)

- public void CBR(byte Rd, int K)

- public void ORI(byte regl, int K)
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public void SBR(byte Rd, int K)
public void EOR(byte Rd, byte Rr)
public void ASR(byte Rd)

public void BCLR(byte s)

public void BLD(byte reg, byte b)
public void BRBC(byte s, string kam)
public void BRBS(byte s, string kam)
public void BREQ(string kam)

public void BRGE(string kam)

public void BRHC(string kam)

public void BRHS(string kam)

public void BRID(string kam)

public void BRIE(string kam)

public void BRLO(string kam)

public void BRLT (string kam)

public void BRMI(string kam)

public void BRNE(string kam)

public void BRPL(string kam)

public void BRSH(string kam)

public void BRTC(string kam)

public void BRTS(string kam)

public void BRVC(string kam)

public void BRVS(string kam)

public void BSET (byte s)

public void BST(byte reg, byte b)
public void MOV (byte Rd, byte Rr)
public void MOVW (int Rd, int Rr)
public void MUL(byte Rd, byte Rr)
public void MULS(byte Rd, byte Rr)
public void MULSU (byte Rd, byte Rr)
public void FMUL(byte Rd, byte Rr)
public void FMULS(byte Rd, byte Rr)
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public void FMULSU (byte Rd, byte Rr)
public void SUB(byte Rd, byte Rr)
public void SUBI(byte Rd, int k)

public void SBCI(byte Rd, int k)

public void SBIW (byte Rd, int K)
public void SBC(byte Rd, byte Rr)
public void NOP()

public void SEZ()

public void SEV()

public void SET()

public void SES()

public void SEN()

public void SEC()

public void SEI()
public void SEH()
public void CLC()
public void CLH()
public void CLI()
public void CLN(
public void CLS(
public void CLT(
public void CLV/(
public void CLZ()
public void CLR(byte Rd)

public void SER(byte Rd)

public bool IJMP()

public bool EIJMP()

public void OUT(string kam, byte Rr)
public void IN(byte reg, string odkud)
public void SBI(int IOprostor, int b)
public void CBI(int IOprostor, int b)
public void LSL(byte regIndex)

)

)
)
)

24



public void ROL(byte regIndex)
public void LSR(byte regIndex)
public void ROR(byte regIndex)
public void SWAP (byte regIndex)
public void PUSH(int regIndex)
public void POP (int regIndex)
public void CALL(string kam)
public void RCALL(string kam)
public bool ICALL()

public bool EICALL()

public void RET()

public void RETI()

public void BRCC(string kam)
public void BRCS(string kam)
public void DEC(byte Rd)

public void INC(byte Rd)

public void NEG(byte Rd)

public void COM(byte Rd)

public void CPSE(byte Rd, byte Rr)
public void SBRC(byte Rr, byte b)
public void SBRS(byte Rr, byte b)
public void SBIC(int 1Oint, byte b)
public void SBIS(int IOint, byte b)
public void CP(byte Rd, byte Rr)
public void CPC(byte Rd, byte Rr)
public void CPI(byte Rd, int K)
public void LPM(byte reg, string regZ)
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4.3. Windows Forms

Simulator vyuziva nésledujici Windows Forms:

4.3.1. Forml

V této Windows Form jsou pouzity nasledujici ovladaci prvky (Controls):
- Menu, nabidka (MenuStrip) s tfemi rozbalovacimi nabidkami:

- Soubor - Obsahuje nasledujici polozky nabidky:
- Novy - Zresetuje Simulator.
- Otevtit - Spusti dialog pro vybér souboru.
- Exit - Ukonceni Simulatoru.

- Upravy - Obsahuje nésledujici polozky nabidky:
- Stop - Pozastaveni simulace.

Pokracovat - Spustit (pokracovat v) simulaci.

Dalsi krok - Vykona se nasledujici instrukce v simulaci.

Periferie - Rozbali podnabidku s nésledujicimi polozkami :
Pole LED - Aktivuje okno s polem LED diod

(Form LEDpole).

Displej - Aktivuje okno s numerickym displejem
(Form Displej).

Klavesnice - Aktivuje okno s numerickou klavesnici
(Form Klavesnice).

- VSechny periferie - Aktivuje Pole LED, Displej i Klavesnici.
- Nastaveni - Aktivuje okno s nastavenim intervalu mezi instruk-
cemi v simulaci (Form FormNastaveni).
- Néapovéda - Obsahuje nasledujici polozky nabidky:
- Néapovéda - Aktivuje okno s popisem a napovédou k ovladani
Simulatoru (Form FormNapoveda).

- AVR Assembler - Aktivuje okno se seznamem instrukci
AVR Assembleru (Form FormAVRassemblerNapoveda).

- O aplikaci - Aktivuje okno s informacemi o Simulatoru
(Form AboutBox1).
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- Panel néstroji (ToolStrip) s tlacitky (Button) pro (rychly) vybér polozek
obsazenych v menu.
Umozniuje vybér nasledujicich (vyse popsanych) polozek :
- Novy.
- Otevrit.
- Stop.
- Pokracovat.
- Dalsi krok.
- Pole LED.
- Displej.
- Klavesnice.
- Nastaveni.
- AVR Assembler.

- Skupinové boxy (GroupBox) pro sdruzeni zobrazovanych informaci (obsahy
registri a porti v AVR procesoru).
Pouzity pro sdruzeni :

- groupBoxRegistry - zobrazeni nazvl a obsahii pracovnich registri.

- groupBoxSRegs - zobrazeni nazvi a obsahti specidlnich registrii

(FLAGs I, T,H, S, V,N, Z, C. ).
- groupBoxPorty - zobrazeni nazvi a obsaht portii.
- Tabulky (TableLayoutPanel) pro rozvrzeni popiskiti v pravidelnych rozestu-
pech.

Umoznuje pravidelné rozlozeni zobrazenych nézvi a obsahii pracovnich
a specialnich registra a porti.

- Popisky (Label) pro popis, jaké informace se zobrazuji a nékteré hodnoty
zobrazovanych informaci
(nadzvy registri, portt, seznami, hodnoty ulozené v registrech a portech).

- Seznamy (ListBox) pro zobrazeni obsahu paméti (RAM a Flash) a také pro
zobrazeni kédu v AVR Assembleru (tfi samostatné seznamy).

- Casova¢ (Timer) pro vykonavani instrukci kédu (programu) pro simulaci
Simulatorem.

- Dialog (OpenFileDialog) pro vybér souboru s kédem v AVR Assembleru.
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4.3.2. LEDpole
V této Windows Form jsou pouzity nésledujici ovladaci prvky (Controls):
- Popisky (Label) pro ndzvy portii a oznaceni konkrétniho bitu portu.

- Dioda - Vlastni ovladaci prvek ménici barvu dle hodnoty bitu prislusného
portu, odvozen z ovladaciho prvku Obrazek (PictrureBox).

4.3.3. Displej
V této Windows Form jsou pouzity nésledujici ovladaci prvky (Controls):
- Popisky (Label) pro nazvy porti

- Obrazky (PictureBox) v podobé ¢islic pro zobrazeni hodnot na portech
(8 ¢islic, 2 pro kazdy port, zobrazovany hex. znaky ”0” az "F”).

4.3.4. Klavesnice
V této Windows Form jsou pouzity nésledujici ovladaci prvky (Controls):
- Popisek (Label) ”Pfipojeno k portu”.
- Pfepina¢ (RadioButton) - méni port, ke kterému je klavesnice pfipojena.

- Tlacitka (Button) - 16 tlac¢itek s hex. znaky (707 az ”"F”).

4.3.5. FormNastaveni
V této Windows Form jsou pouzity nasledujici ovladaci prvky (Controls):

- Popisky (Label) - popisek ”Nastaveni prodlevy” a popisky s udaji o délce
prodlevy (nad moznymi polohami jezdce posuvniku).

- Posuvnik (TrackBar) slouzici k nastaveni délky prodlevy mezi vykonédnim
dalsi instrukce kédu (programu) Simulatorem.

- Tlacitko (Button) - potvrzujici tlacitko.

4.3.6. FormNapoveda

V této Windows Form je pouzit ovladaci prvek (Control) Webovy prohlize¢
(WebBrowser). Zobrazi se v ném napovéda k ovladani Simuldtoru.
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4.3.7. FormAVRassemblerNapoveda

V této Windows Form je pouzit ovladaci prvek (Control) Webovy prohlize¢
(WebBrowser). Zobrazi se v ném seznam instrukei (zkratky, mozné hodnoty jejich
parametri, nazvy instrukei, popis operace, jaké pfiznaky (FLAGs) jsou operaci
ovlivnény).

4.3.8. AboutBox1

V této Windows Form jsou pouzity nésledujici ovladaci prvky (Controls):

Obrazek (PictureBox) mikroprocesoru AVR.

Popisky (Label) s informacemi o programu (Nazev, verze, licence, autor).

Popisek s odkazem (LinkLabel) - e-mailové adresa.

Tlacitko (Button) - potvrzujici tla¢itko.

4.4. Sestaveni aplikace

K sestaveni aplikace jsou dale potieba html soubory pro zobrazeni napovédy
ve FormNapoveda a FormAVRassemblerNapoveda. Pfi tvorbé html souboru s na-
povédou k AVR Assembleru ¢erpal z popisu instrukéni sady v [1] a [3]. Zdrojové
kédy a soubory potiebné k sestaveni aplikace v MS Visual C# jsou k dispozici
na CD v priloze.
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Zaveér

Simulator AVR je aplikace pro simulaci ¢innosti mikroprocesoru AVR. Umoznuje
vykonavani vlozeného programu po krocich a zobrazuje ptritom tudaje :

Vykonavanou instrukci a instrukce v jejim okoli
(v jazyce mikrocesoru i v.AVR Assembleru).

Obsah obecnych registri.

Obsah specialnich registri.
Obsah paméti RAM.

Uroven signéltt na portech.

K portim je mozné pripojit zobrazovaci jednotku v podobé pole LED diod, nu-
mericky displej a numerickou klavesnici.

Simuladtor AVR mé pfehledné a jednoduché grafické uzivatelské rozhrani, coz uzi-
vateli umoznuje rychlou orientaci pii praci s aplikaci. Také vestavéna napovéda
s popisem AVR, Assembleru usnadni uzivateli tvorbu programti v AVR Assem-
bleru pro mikroprocesory AVR. Tyto programy je moZno jednoduse vlozit do
Simulatoru AVR a sledovat béh programil ¢i ovétit spravnost kédu programu.
Simulator AVR by mohl najit uplatnéni zejména u uzivateld, ktefi zac¢inaji s pro-
gramovanim mikroprocesori AVR ¢i hledaji aplikaci s jednoduchym a pfehlednym
uzivatelskym rozhranim pro kontrolu kédu pii tvorbé programt pro mikroproce-
sory AVR.

V budoucich verzich Simulatoru uvazuji o nékterych dalsich rozsitenich.

Mohly by to byt naptiklad :

Moznost pfimé editace nac¢teného kédu AVR, Assembleru pfimo v Simulatoru
a ulozeni vytvofeného / upraveného kédu do souboru.

Rozsiteni predvoleb o volbu typu / fady mikroprocesoru AVR, ktery /4 si-
mulaci provadi, s ¢imz souvisi vybér ze sad instrukénich souborti.

Rozsiteni o dalsi typy vstupnich a vystupnich periferii.

Moznost sledovani dalsich tdaju (napiiklad zasobnik a dalsi).
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A. Obsah prilozeného CD

V samotném zavéru prace uvadim popis obsahu prilozeného CD.

bin/
Instaldtor SIMULATOR MIKROPROCESORU AV R programu.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, a dale vSechny soubory nutné pro
vygenerovani PDF souboru dokumentace vcetné zdrojového textu doku-
mentace (v ZIP archivu).

src/
Kompletni zdrojové texty programu SIMULATOR MIKROPROCESORU AVR.

readme.txt
Instrukee pro instalaci a spusténi programu SIMULATOR MIKROPROCESORU
AVR, vcetné pozadavki pro jeho provoz.

Navic CD obsahuje:
data/

Ukézkové vstupni soubory s kédy v AVR Assembleru pro program SiMU-
LATOR MIKROPROCESORU AVR.
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