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CO NAJDETE NA DOPROVODNEM CD-ROM

Doprovodné CD-ROM obsahuje v§echny informace potfebné pro snadnou praci s knihou. Tyto
informace Ize rozdélit do logickych celku, které se nachéazeji v oddélenych adresarich:

B adresar BEN obsahuje off-line verzi www stranek nakladatelstvi BEN — technicka literatura
(aktualizovano k pocatku léta 2003), jejichz soucasti je poCitacova verze tisténého katalogu —
Edi¢niho planu ,jaro a léto 2003“ a samostatného prehledu nasi produkce ,BEN 2003*.

B adresai DATASHEET obsahuje dokumentaci ve formatu PDF vybranych integrovanych obvo-
db ATMEL, které jsou v knize pouzivany. Najdete zde téZ samorozbalitelny archiv programu
Adobe Acrobat Reader verze 5.0, ktery slouzi k prohlizeni PDF soubord,

B adresar PRIKLADY obsahuje zdrojové i pieloZzené formy v§ech programi realizovanych v knize,

B adresal SPOJE obsahuje kli§é ploSnych spoju v8ech pripravkil popsanych v knize ve formatu
TIF, aby si ¢tenafi pfipadné mohli ploSné spoje upravit podle vlastnich prfedstav. Nékteré spoje
jsme jesté v redakci dodate¢né upravovali (tvar dchytnych ploSek pro soucastky, ...), takze finalni
verze je ulozena pouze ve formatu TIF (je shodna s klisé otiSténymi v knize).

B adresar SW obsahuje samostatné slozky s volné Sifitelnymi verzemi nebo demoverzemi vyvo-
jového prostfedi uréeného pro procesory ATMEL AVR.

ATMEL - obsahuje pfedevsim vice verzi vyvojového prostiedi AVR Studio v3.20, v3.56 a v4.07
VSechny verze pracuji pod opera¢nim systémem Windows. Starsi verze (3.xx) jsme uvedli
proto, ze pracuji ttmér na kazdém PC s prostfedim alespori Windows 95.

Navic je na CD program WAVRASM v1.30, ktery rovnéz umoziiuje kompletni vyvoj programi
pro ATMEL AVR v assembleru. Pro ¢tenare bude jisté i uzitecny ovladaci program pro progra-
mator ATMEL AVR ISP 3.30, ktery je rovnéz ve slozce ATMEL.

BASCOM - vyvojové prostiedi v€etné prekladace z jazyka, ktery se podoba znamému Visual
Basicu 6.0. Je produktem firmy MCS Electronics. Omezeni je na maximalné 2 kB vysled-
ného koédu (HEX). Vyhodou jsou specialni prikazy podporujici praci s LCD displeji, komuni-
kaci I>)C, 1WIRE atd.

CVAVR - vybornym kompilatorem C pro AVR, vcetné vyvojového prostfedi, je CodeVision
AVR. Rovnéz tento prekladac C Ize nainstalovat jako sou¢ast AVR Studia. Zdarma je jeho
Skolni verze (CodeVisionAVR C Compiler v1.23.5 Evaluation), jejimz jedinym omezenim je
velikost vysledného kodu do 2 kB.

GNU_C - Kompilator C, ktery Ize nainstalovat jako soucast AVR Studia. Na tento pfekladac
neni zadné ¢asové omezeni nebo omezeni velikosti kddu. Je k dispozici zcela zdarma. Pro
jeho uziti je pouze nutné dodrzet licenci GNU.

IAR — obsahuje ¢asové omezena vyvojova prostfedi firmy IAR. Jedna se pfedev§im o assembler
a prekladac¢ z jazyka C/C++. Konkrétné se jedna o IAR Embedded Workbench Evaluation
version for Atmel AVR v2.27B a IAR Embedded Workbench Assembler Edition for Atmel AVR
v1.50B. Navic je zde umistén i produkt IAR MakeApp for Atmel AVR v3.01.

JAVA - klasicka Java, ke které jsou pridany knihovny JEPES danské firmy Mjolner Informatics.
Demoverze umozruje programovat pouze AT90S8515.

PASCAL - idealni prostfedek pro programovani, jedna se o Skolni verzi produktu (demo) né-
meckeé firmy E-LAB Computers. Omezeni je na maximalné 4 kB vysledného kédu (HEX),
coz pro vétsinu aplikaci staci. V assembleru to predstavuje cca 6000 fadku kédu.

PONYPROG - volné Sifitelny ovladaci program firmy LancOS, ktery je ur€en pro programatory
mnoha typl véetné mikrokontrolérd ATMEL AVR. Program je lokalizovan do mnoha svéto-
vych jazykl véetné slovenstiny.

PROG910 — ovladaci sw pro programator s AT90S1200. Autor knihy jej upravil i pro mikrokon-
trolér AT90S8535.




JESTE NEZ SE ZACTETE

Publikace poskytuje zakladni informace dulezité pro aplikaci jednocipovych mik-
rokontrolértl AVR firmy ATMEL. Navazuje na knihu ,Mikrokontroléry Atmel AVR, po-
pis procesoru a instrukéni soubor®, ktera seznamuje tenare pfedevsim s RISCovou
architekturou mikrokontrolérdl ATMEL rady AT90 a se souborem instrukci — popisuje
tedy pfedevsim hardware a instrukéni soubor. Jeho znalost se nam bude hodit v této
dalsi publikaci, jeZ si klade za cil seznamit pfedevsim zacateCniky s tvorbou progra-
mového vybaveni pro mikrokontroléry AVR.

K tvorbé programového vybaveni je potfeba mit vhodné nastroje a znalosti, jak
tyto nastroje pouzivat. Maji vyvojarlim co nejvice usnadnit praci, zlevnit a zrychlit
vyvoj konkrétnich aplikaci. Témito nastroji jsou prekladace z kddu néjakého progra-
movaciho jazyka do strojového kddu MCU AVR, simulatory, emulatory a vlastni vy-
vojové prostiedi. Pokud jde o programovaci jazyky pro mikrokontroléry AVR, mame
k dispozici jednak rlizné jazyky symbolickych adres, jednak vyssi programovaci
jazyky C/C++, Pascal a Basic.

U ,velkych® pocitacl (mezi né mizeme pocitat i pocitace PC, pokud je budeme
srovnavat s ,jednocCipaky*) byl dlouhou dobu nejrozsifenéjSim a nejzadanéjSim pro-
gramovacim jazykem C++ a C. Podle nékterych studii byl v posledni dobé predstizen
jazykem Java. Jde o objektovy jazyk odvozeny od C a C++, plvodné vyvijeny pro
,vestavéné (Embedded) systémy*, coz je odborny termin pro bézna elektronicka zafi-
zeni (typu pracky, mikrovinné trouby atd.) ovladana zabudovanym mikroprocesorem.
Firma SUN, ktera tento jazyk vyvijela, si brzy uvédomila vzristajici diilezitost WWW
a moznosti vyuzit Javu pro programovani aplikaci pro WWW. Proto si vétSinou spoju-
jeme Javu pravé s Internetem. RozS8ifenost Javy a jeji vyhody vedly v posledni dobé
k tomu, Ze si ji vSimli ti, kterym byla plvodné uréena — vyvojafi embedded zafizeni.
Jako priklad si mizeme uvést programovani mobilnich telefon(i v Javé. Ze vzristajici
oblibenosti Javy i pfi vyvoji programového vybaveni pro embedded zafizeni Ize usu-
zovat, ze zasahne i vyvoj pro MCU AVR (viz napf. projekt/knihovna Javy JEPES dan-
ské firmy Mjolner Informatics z jejichz www stranek si Ize zdarma stahnout funkéni
demo verzi umoznujici programovat AT90S8515 v Javé).

Kromé uleh&eni prace vyvojare je dalSi vyhodou pouziti vys§Sich programovacich
jazyk( pfi tvorbé programového vybaveni pro MCU, ¢i jednocipové mikropocitace
i to, Ze zdrojovy kéd programu uréeného ptvodné pro urcity typ MCU se da snadné;ji
prepsat na zdrojovy kod jiného typu MCU, jiného vyrobce nez prepisovat kod, ktery
je vice zavisly na hardware (assembler). Jako pfiklad mohu uvést napf. IAR Embed-
ded Workbench, coz je jednotné vyvojové prostiedi s velkym poctem prekladact
z jazyka C++ do strojovych kédl raznych jednoéipovych mikropocéitacu
a mikrokontrolér(, samoziejmeé véetné ATMEL AVR, x51, PIC atd. Stale v§ak existu-
je jista tfida uloh, kterou ve vys$Sich programovacich jazycich nelze realizovat, nebo
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k nimz nemame v pfislusném vyssim jazyce zabudovanou podporu. V tom pfipadé
musime pouzit jazyk symbolickych adres — assembler. Nejefektnéjsi v takovém pfi-
padé je napsat aplikaci ve vy88im programovacim jazyce a jen jeji Cast v assembleru.
Proto i v pfipadé&, Ze pouzivame vys8i programovaci jazyky, je dobré mit alespon
zakladni znalosti programovéni v assembleru. K jejich ziskani ma poslouzit tato kni-
ha. Programovéani AVR aplikaci ve vysSich programovacich jazycich budou pfed-
métem dalSich publikaci.

Jazyky symbolickych adres patfi mezi nejstarsi programovaci jazyky, se kterymi
se setkavame jiz u pocitacl prvni generace, tedy jiz pred nékolika desitkami let.
Drive, nez se u pocitach objevily, programovalo se pfimo ve strojovém kodu, tj.
vétSinou v binarni, oktalové nebo hexadecimalni reprezentaci instrukci pocitace.
VSechny objekty, s nimiz pocita¢ pracoval, byly pochopitelné oznaovany pouze
Ciselné. Napf. naplnéni registru 16 konstantou ma ve strojovém jazyce mikrokontro-
léru ATMEL AVR tvar:

1100 1111 0000 0110

Poznamka: Ze jde o binarni reprezentaci, budeme zapisovat
0b1100111100000110

Je zfejmé, Ze programovani ve strojovém jazyce je obtizné a nepfehledné a mohlo
vyhovovat jen v Uplnych zacatcich, kdy programy byly kratké a jednoduché.

Se zdokonalovanim technického vybaveni rostly naroky na programy a progra-
movani ve strojovém jazyce zacalo byt neunosné. Brzo se v3ak zjistilo, Ze pracnost
programovani lze zna&né snizit, zru§ime-li nutnost oznacovat objekty v instrukcich
Ciselné (vyhovuje stroji) a zavedeme-li symbolické oznacovani objektd (vyhovuje
¢lovéku) s tim, Ze vazbu symboll na jejich ¢iselné vyjadreni nebude provadét pro-
gramator, ale zajisti ji specializovany program — pfekladac¢. Tak vznikly jazyky sym-
bolickych adres, v nichZ se mohly operaéni znaky instrukci a jejich operandy
oznacovat symboly, a prekladace jazyk( symbolickych adres (assemblery), které
prekladaly symbolicky jazyk do strojového jazyka.

V dal$im vyvoji byly do jazyk( symbolickych adres doplfiovany nové prostredky
(napf. makrojazyk, makra), pficemz vyvoj byl obvykle spjat s rozSifenim symbolic-
kych objektld. Makrojazyk je napf. zaloZzen na moznosti pojmenovat posloupnost
instrukci, bez makrojazyka bylo mozné pojmenovavat pouze objekty v instrukcich.

Brzy se ukazalo, Ze programatorovi lze praci jesté vice usnadnit, zbavime-li ho
zavislosti na instrukcni siti pocitace, se kterou byl spjat i pfi programovani v jazyce
symbolickych adres. Objevily se proto jazyky nezavislé na pocitadi, které jsou na-
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vrzeny tak, aby programator instrukéni ¢ast pocitace vibec nemusel znat. Jazyky
symbolickych adres vS8ak nebyly zcela nahrazeny, nebot stale existuji ulohy, které
ve vys§ich programovacich jazycich nelze vyfesit. Pfi programovani v jazyce sym-
bolickych adres se totiz dostdvame do nejuzsiho styku se systémem, s hardware.

Velké pocitae obvykle fesi ulohy, snadno feditelné pomoci vysSich programo-
vacich jazyku, jednocipové mikropocitace a mikrokontroléry naopak ulohy, resitel-
né assemblery. Vy§§i programovaci jazyky jsou implementovany fadou vyrobcli
a pro mnoho rtiznych procesoru pracujicich pod rliznymi opera¢nimi systémy, ¢asto
pro urcity operacni systém a procesor existuje i dosti velky pocet riznych prekla-
dacl z téhoz jazyka. RUzné verze prekladacli téhoz jazyka se li$i rychlosti prekla-
du, velikosti a rychlosti vysledného kédu, komfortem vyvojového prostfedi,
knihovnami atd. Definice vlastniho vy$Siho programovaciho jazyka, jeho lexikalni
symboly, syntaxe, sémantika, je v8ak Casto dana néjakou normou, at' mezinarodni
(napf. ANSI C, ANSI C++) nebo podnikovou (Java u SUNu). Proto rdizné pfirucky &i
ucebnice napf. jazyka C, C++, Javy jsou pouzitelné pfi praci s riznymi prekladaci.
Muzeme fFici: programuji v C++, Javé, Pascalu, SQL, C#. Prohlasit ,programuiji
v assembleru jiz neni tak jednoznac¢né. Z toho, co jsme o assemblerech zatim uvedli
je zfejmé, ze mame mnoho rdznych assembler(l. Jednak rlizné procesory maji rliz-
né instruk&ni soubory, jednak jsou rozdily i mezi assemblery pro urcity konkrétni typ
procesoru. Vzdy je nutné prostudovat dokumentaci k pfislu§nému assembleru. My
se v této knize budeme vénovat pouze jednomu assembleru a to ATMEL AVR as-
sembleru pro mikrokontroléry fady AT90S. Tento assembler poskytuje zdarma firma
ATMEL. Je naprosto odlisny od assemblert napf. pro 8086 ¢i x51 nebo PIC. Na
druhé strané bude mit hodné spole&ného s jinymi assemblery pro MCU fady AT90S,
napf. s IAR AVR assemblerem, takze informace z této knizky midzeme s urcitou
davkou opatrnosti pouZit i pfi praci s jinymi assemblery pro AVR.

V nasledujicich kapitolach se nejprve seznamime se strukturou AVR programi
v assembleru, praci s registry, porty, pouzitim SRAM, fizenim chodu program( a pro-
vadénim vypoctd v AVR assembleru. Rovnéz je uveden popis ATMEL AVR assem-
bleru tak, jak ho uvefejnil vyrobce v helpu k tomuto assembleru. Tyto kapitoly obsahuiji
jen fragmenty kéda. Proto na konci knihy je pro zacatecniky uvedeno nékolik jedno-
duchych, ale Uplnych program(, odzkousenych s AT90S8515 v startkitu uvedeném
v pfiloze této publikace.
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