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Altalanosleiras

A program a Budapest Miiszaki Foiskola, Kand6 Kaman Villamosmérnoki Foiskolai
kardn, az Automatika Intézet Elektronika Szakcsoport tanarai dtal kifejlesztett, Philips
80C552 mikrokontrollerre alapul 6 fejleszté és gyakorl6 rendszerrehez késziilt

A monitorprogram, az Intel 8031/51 csalad tagjaihoz tartoz6 mikrokontrollerekre
fejlesztett program a

valOs idejl tesztel ését,
amikrogép memoriatartalmanak megtekintését, modositasat és
perifériainak ellentrzését

teszi lehetoveé.

A program a mikrokontroller aszinkron soros portj& haszndja a terminal programot
futtatd rendszerrel (PC-el) torténé kommunikéciés kapcsolat fenntartasara. Programot a
felhasznal 6 karakterekhez rendelt parancsokkal vezérelheti.

Az 1. téblazat a gyakorl6 készilék memoria kiosztésdt szemléteti. A tablazat baloldali
oszlopa tartalmazza a cimzési terlleteket, mig a tovabbi két oszlop mutatja, hogy adott
cimtartomanyban CODE és/vagy DATA memodria taldhat6. A tablézat egyes celldban az
olvashatd, hogy a mikrokontroller olvasés (RD), irds (WR) vagy az utasitas olvasas
(PSEN) vezérlojelekkel éri el az adott memoriateriletet. A CODE memodria oszlopban
taldhato piros sav mutatja, hogy hol keriilt térolasra fizikailag a monitorprogram.

/O MEMORY RD, WR

PSEN, RD, WR

1 tablazat

A 0000h - 3fffh cimtartomanyban (els6 16 Kbat) mind EPROM, mind pedig RAM
elérhetd, de amikrokontroller eredeti memoriakezel ésével. A program, és az adat fizikailag
kil on egységben |ehet.

A 4000h - 7fffh cimtartomanyban (masodik 16 Kbdjt) csak RAM van, amelynek elérése
Ggy kerdlt kialakitéasra, hogy itt a Neumann-i architektura érvényesiil, mely szerint egyazon
fizikai memoriaterlleten program, és adat szegmensis lehet.
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A 8000h - 0Bfffh cimtartomanyban (harmadik 16 Kb§jt) csak EPROM van, viszont az RD
olvasojel bevezetésével aMOV X utasitassal islehet adatot olvasni ( pl. téblézatok).

A 0CO000h — Offffh cimtartomany (negyedik 16 Kb§jt) a memaoriaba agyazott /0 illeszték
részér fentartott.

A monitorprogram a CODE memodria 0000h-3FFFh és 8000h-8FFFh terjeds
cimtartomanyaban - EPROM-ba beégetve — helyezkedik €. A monitorprogram
programfutas kozben harom memdria részt hasznal:

R3 regiszter bankot,
XDATA 3EQ0h-3FFFh terjed6 memdriarészét,
STACK memoriat

A monitorprogram a lépésenként torténé felhasznddi program futatasdhoz a mikro-
kontroller soros portjanak (USART) megszakitésat (23h) haszndlja, igy ezt a megszakitast
a felhaszndéi program nem veheti igénybe. A tobbi megszakitdst a monitor program
LIMP utasitas segitségével atiranyitjaa CODE memaoria 4000h cime folé.

A monitorprogram fg részei:
Inicializélas.
Memoriakezel és.
Visszaforditas, (Unassambly).
Felhasznal i program letoltés és futtatas.
L épésenként torténé felhaszndl 6i programfuttatés.
Perifériakezel és.
Inicializalas
Az inicializalds a mikrokontroller reset-elésekor, vagy a program memaoria 0000h cimére
torténé ugras utan torténik. Az inicializalo rész:
torli a monitor program dtal haszndlt XDATA memodriat (S3EOOh-3FFFh),

torli a megszakitas kezel 6 regisztereket ( IEO,IEL,IPO,IPL), és
alaphelyzetbe dlitja a memaridba agyazott periféridkat.

A gyakorlon taldhat6 LED-sor tesztelése egy futdfény segitsegével torténik. A
hétszegmensii kijelzok szegmenseit sorrakiivil&gitja, majd a kdzépss g szegmense vil &git.

Végll inicializélja a soros portot, mely sebességét 9600 Baud-ra dllitj. A termindl ablakba
egy beelentkezé szbveg segitségével jelzi afelhaszndldnak, hogy késszen 8l a parancsok
fogadasara — 1.dbra. A képerny6 tetegjén egy Udvozlé6 szbveg olvashatd, mig lejjebb
Ugynevezett, prompt jelenik meg, a kdvetkezé szoveggel: ,, 552> .
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File Help 12:49:22
Terminal

8@CS55;

dITEIaUE B

(C) 2003 by Kopjak 3dzsef BMF-KKVFK-AI
V2.1 MINI 07-24-2003

F10 Menu ATt-X Quit

1.4bra

A monitor-. ésaterminal programok

A PC-ben futd terminal-program, és a mikrogépben futé monitor-program egyuttmikodé-
se biztositja azt, hogy a PC klaviaturgjardl vezérelni lehet a mikrogépben futd programot,
illetve innen hasznadlhatd a képernyé ASCII karakteres aloményok (szovegek, kvazi-
grafikus stb. ) megjelenitésére. A két gép kozotti kommunikéacidé az RS232 szabvany
szerinti soros vonalon bonyol 6dik.

A terminalprogram — az inditasat kdvetéen — felvaltva figyeli aklaviatarat, illetve a soros
vonalat. A klaviaturan le(itétt gomb scan-kddjét a soros vonalra tovabbitja. A sor vonalrél
érkez6 kodokat pedig aképernyén jeleniti meg.

Az inicializdlast kdvetéen a monitorprogram csak a soros vonalat figyeli. Az innen érkezé
egy karakteresfelhasznaldi parancs ( 2. tablazat) észlelése utan hajtja végre a parancshoz
tartoz6 miveletsort, és kildi vissza valaszokat ugyancsak a soros vonalon.

Felhasznal 6i parancsok:

Billenty@ Angol megnevezes Parancs leiras
G Go form address Adott cimto torténé felhaszndl 6i programfuttatés
U Unassembl er Programkéd visszafejto
D Display memory Memoriaterilet listéztatas
M Modify memory Memodriatartalom megvaltoztatasa
C Copy memory Memodriaterilet mésolasa
F Fill memory Memoriaterilet kitoltése
I Inputs monitoring Bemenetek folyamatos figyel ése
H Help Segitség, felhasznd 6i parancsok rovid dsszefoglal 6ja
S Step form address Adott cimt6 torténo |épésenkeénti felhaszndl 6i
programfuttatas

2.téblazat
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A H gomb (help) lelitése tan a képernydre is kiirédnak a parancsok, illetve a mikrogep
memo-riakiosztasa (2. Abra).

File

FFFFh
C0O00h
8000h
4000h
0000Ch

F10 Menu

Help 12:52:35
Terminal

Memory organization Monitor commands

CODE

- Go from address
_ I/0 MEMORY RD,WR Step from address
Unassembler

Display memory
Modify memory
Copy memory

Fill memory
Inputs monitoring
this Help

PSEN, RD, WR

Alt-X Quit

2.8bra

G — Go form address— Adott cimté torténé felhasznal6i programfuttatas

,Go form address’ menu segitségével felhaszndldi programot futtathatunk a program-
memoria dtalunk megadott kezd6cimérdl.

A ,G” billentyi lenyomasa utan a képernyén a koévetkezo felirat olvashaté:
»552>G0O FROM ADDRESS:".

Ezt kdvetéen be kell irnunk azt a memoriacimet — négy karakteres hexadecimalis
szam formgjdban (post-, vagy prefix nélkdl) - ahol a felhaszna6i programunk
kezdd utasitasa tald hato.

Hibés beirast a BACKSPACE gomb segitségével korrigdlhatjuk.
ESC gomb leiitésével |éphetiink vissza a fémenibe.

Az ENTER gomb megnyomését kovetéen az ugrési parancs vegrehajtodik, azaz a
monitorprogram atadja a vezérlést az dtaunk el6zoleg begépelt memdriacimen
taldhat6 felhaszna 6i programnak.

U — Unassembler — Programkod visszafejto

»,unassembler” parancs segitségével a kdédmemoria tartamat utasitdés mnemonic-os
szintaktikakra fejthetjik vissza.

Az ,U” billentyti lenyomasa utan a képernyon a kovetkezé felirat jelenik meg:
»D252>UNASSEMBLER FROM ADDRESS:”.

Ezt kdvetéen be kell irnunk azt a memoria kezdécimet, melyrél vissza szeretnénk
fejteni akoédmemoria
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Az ENTER gomb megnyomasat kovetéen a képernyén megjelenik az elsb
visszafetett utasitas.

Az utasitassor a kovetkezd adatokat tartalmazza:
Utasitas kezdécime.

Az utasitést tartalmazo byte-ok hexadecimdlis forméban.
Az utasitds mnemonik és paraméterk.

Azoknd az utasitaésokna melyek SFR byte-okra vagy bit-ekre hivatkoznak nem a
hivatkozasi cim jelenik meg, hanem azon a memoriateriletre vonatkozd SFR elnevezés.

Az utasitéssoron kivil egy segitségsor is lathatova vaik, mely azokat az alparancsokat

tartalmazza, amelyeket az Unassembler parancson bellll hasznalhatunk. Ezek a parancsok a
kovetkezok:

ENTER vagy N billentyii — kdvetkez6 utasitas megjel enitése

A billentyti — ) kezdécim megadasa

ESC vagy Q billentyii — kilépés az Unassebler-bél, visszatérés a fémeniibe.
D —Display memory —Memoriater llet listaztatas

»Display memory” parancs segitségével a mikrokontroller memoriatertleteinek (DATA,
XDATA, CODE és SFR) aktudlis tartalmat jel enithetjik meg.

A ,D” billentyii lenyomasa utan a képernyon a kovetkez6 felirat olvashato:
,252>DISPLAY MEMORY ([D]-Data, [ X]-Xdata, [C]-Code, [S]-SFRs)” .

Ezt kdvetéen a D, X, C vagy az S hillentyti lenyomasaval vaaszthatjuk ki
memoriaterll etet.

A memoria tertlet kivilasztésa utan a program bekéri a ,MEMORY FROM
ADDRESS:” fdirattal alistazandé memaria kezdécimét.

A kivalasztott memoriatertlet fél-laponként, azaz 128 byte-ként jelenik meg.

A megjelend tabldzat hdrom részre bonthatd: Baloldalon a memdria cimek olvashatok,
kozépen a memoriacimeken taldhatd byte-ok értékel és végil jobb oldalon a bajtok
értékéhez rendelt ASCII karakterkészlet betiijele.

Ebben az esetben is egy segitségsor al a rendelkezésiinkre, mely azokat az alparancsokat

tartalmazza, melyeket a memériaistazés kdzben hasznalhatunk. Ezek a parancsok a
kovetkezok:

§ ENTER vagy N hillentyii — kdvetkezo fél-1ap megjelenitése
§ A billentyti — 0 kezdécim megadasa
§ ESC vagy Q billentyi — kilépés a memorialistézashdl, visszatérés a fémenibe.
Ha az SFR memoriaterll etet kilistaztatésat v asztjuk akkor a kezdé memdriacim bekérése

nélkil egyszerre jelenik meg a 80C552 mikrokontroller dtal hasznalt tsszes, 56 SFR. Az
SFR-ek listaztatédsa utan a program automatikusan visszatér a monitorprogram fémentjébe.
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M —Modify memory — Memoariatartalom megvaltoztatasa

A ,Modify memory” parancs segitségével lehetéségink nyilik adott memariacimtdl
kezdédéen a memoriaterillet megvaltoztatasara.

Az ,M” billentyii lenyomasa utan a képernyon a kovetkezé felirat olvashato:
»552>MODIFY MEMORY ([D]-Data, [X]-Xdata, [S]-SFRs):".

Ezt kovetéen a D, X vagy az S hillentyi lenyomésaval véaszthatjuk ki, hogy
melyik memdriateriiletet szeretnénk modositani.

A memoria terllet kivalasztasa utan a program bekéri modositandd memoria
kezdécimét.

Kivételt jelent, ha az SFR memdriaterlletet szeretnénk maodositani. Ebben az
esetben a kovetkezo felirat jelenik meg: ,SFR (NAME or ADDRESS):”. Igy az
SFR nevével, vagy a cimével vdaszthatunk. (Nem létez6 SFR név berédsakor, a
program ,, !Error: Invalid SFR name.” Uzenet kiirasa utan visszalép a fémenibe.
Abban az esetben, ha Nem |é&ez6 SFR memoriacimet adunk meg, akkor a cimhez
felllrol legkdzelebb 816 SFR jelenik meg.)

Ezek utan byte-okként van lehetéségiink a memaria tartalménak megvatoztata
sara. Képernyén megjelenik a modositasra kertilé byte memériacime, (SFR esetén
amegnevezése is), a jelenlegi értéke, és a,New value:” szbvegrészahova irhatjuk
az Uj értéket.

A modositas végrehajtasa két modon nyugtazhato:

Az ENTER billentyii lelitésével beirodik az (j érték, és a program
felkinlja a kovetkezé cimii memoriahely modositésat. Ezt akkor
hasznd hatjuk, ha pl egy tablazatot toltink ki. Amikor U érték megadésa
nélkdl nyomjuk le az ENTER billentyiit, akkor a jelenlegi memdriacim
tartalmanak maédositas nélkll a kovetkezé memaoriacimre ugrik a program.

A SPACE billentyti lelitésével beirodik az Uj érték, de a program
ugyanazon cimiit memoriahely tovabbi modositasat kindlja fel. Ezt pl. egy
adott meméridba dgyazott periféridratorténs kildnbozo értékrk kiiratédsakor
hasznéljuk.

Az ESC hillentyii segitsegével térhetiink vissza a fémenibe.
C — Copy memory —Memoriater lilet masolasa

,Copy memory” parancs segitségével a mikrogép egy adott memériatertiletét mésol hatjuk
at egy masik memoriaterlletre vagy terminal programon keresztiil egy kilss alomanyba.

A ,C” billentyt lenyomasa utan a képernyén a kovetkezé felirat olvashato:
, 552> COPY MEMORY FROM ([ D] -Data, [X] -Xdata, [ C] -Code):” .

Ezt kdvetéen a D, X vagy a C billentyi lenyomésaval valaszthatjuk ki, melyik
memoriaterlletrél szeretnénk mésolni.

A memoria terllet kivalasztasa utan a program bekéri , forrasteriilet” kezdécimét,
majd a végcimeét (A végcimként megadott byte is atmésolasra kertil.).

A ,COPY MEMORY TO ([D]-Data, [X]-Xdata, [F]-File):” széveg megjelenése
utan D, X vagy aF bhillentyii lenyomasaval va aszthatjuk ki, azt a memariatertiletet
vagy alomanyt ahova masolni szeretnénk.
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Ha memariatertletre méasolunk, akkor a program bekéri a , célte-
rilet” kezdécimét.

Ha céteruletként dlomanyt vélasztunk ki, akkor a program elészor
a céldlomany nevét kéri be, mely maximdlisan 8+3 karakter
hosszlsdgu lehet, majd a monitorprogram atadja a vezérlést a
termindprogramnak. Sikeres masolas esetén a monitorprogram
» OK.” felirattal tér vissza afémenibe.

Hibal ehetéségek:

Ha forréstertilet megadésa esetén nagyobb kezdcimet adunk meg mind végcimet, akkor a
monitorprogram a kovetkezé hibalizenettel tér vissza: , 'Error : Start address is greater
then stop address.”

Ha kivdlasztott forrastertlet nagyobb, mint a fennmaradd célterllet nagysaga akkor a
program a kovetkezé hibalizenettel tér vissza: , 'Error : Source is bigger then target
space.”

Abban az esetben, ha céltertletnek allomanyt valasztunk, és a megjelend termina program
dial 6gusablakdban a CANCEL gombra kattintva ledllitjuk a méasolast, akkor ,, Canceled.”
felirattal tér vissza a monitorprogram afémentbe.

F —Fill memory —Memdriater Ulet kitdltése

A ,Fill memory” parancs segitségével |ehet6ségink nyilik adott memariacimtol kezdédéen
amemoriaterlletet egy adattal feltolteni.

Az ,F’ billentyii lenyomésa utan a képernyén a kovetkezé felirat olvashato:
»D52>FILL MEMORY ([D]-Data, [X]-Xdata):”.

Ezt kovetéen a D vagy az X billentyt lenyomésédval vdéaszthatjuk ki,
memoriateril etet.

A memodria terllet kivalasztédsa utan a program bekéri , forrésteriilet” kezdscimét,
majd avégcimét (A végcimként megadott byte is modositasra kerdll.).

A ,FILL MEMORY WITH CHAR:" szdvegrész megjelenése utan kell feltolts
adat értékét megadni
Sikeres feltoltés befej eztével a monitorprogram ,, OK.” felirattal tér vissza a fomenibe. Ha
memoriaterilet megadésa esetén nagyobb kezdécimet adtunk meg mind végcimet, akkor a
monitorprogram a kovetkez6 hibalizenettel tér vissza: |, !Error : Sart address is greater
then stop address.”

| —Inputs monitoring — Bemenetek folyamatos figyel ése
»Inputs monitoring” parancs a mikrokontroller egy kivélasztott port-jéra, vagy anaog
bemenetére, illetve egy memoridba agyazott bemeneti perifériara jutd jel folyamatos
megfigyel ésére alkalmas.
Az ,1” billentyt lenyomésa utan a képernyén a kovetkezo felirat jelenik meg:
»252>MONITOR ([P]-Ports, [A]-Analog inputs, [ X]-Xdata peripheras):”.

Ezt kovetéen a P, A vagy az X hillentyi lenyomasaval vaaszthatjuk ki, a folya
matosan figyelni kivant bemenet-tipust.
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Port kivalasztasakor a program a kovetkezé szoveggel: ,DISPLAY PORT
WITH NUMBER (0-5):” kéri aport szamét.
Ezt kovetéen megjelenik a bemeneti érték binaris és hexadecimalis
formaban.
analog bemenet véasztésakor, akkor a kdvetkezé sorban megjelenek az

anal0g bemenetek nevei, és aattuk pedig az aktudlis 10 bites értékének
hexadecimalis (Oh — 3FFh tartoméany) formaban.

Meméridba éagyazott periféria vaasztasakor a ,DISPLAY BYTE IN
XDATA MEMORY ON ADDRESS:” szoveggel kéri a perifériacimét.
Ezt kovetéen megjelenik a bemeneti érték binaris és hexadecimalis
formaban.

A kivaasztott bemenet értékének folyamatos kijelzése ESC vagy a Q billentyt
lenyoméséig tart. Ennek hatésara a program visszalép a fomenibe.

H — Help — Segitseg, felhasznal i parancsok rovid 6sszefoglal oja
Az ,H” billentyii lenyomésa utan a képernyén egy tablazat jelenik meg, mely két 6
részbol tevodik Ossze. A tébldzat bal oldalén a mikrokontrolleres gyakorl6 memoria

kiosztasa taldlhatjuk meg, mig a tablazat jobb oldalén a fémeniben hasznalhaté parancsok
rovid 6sszefoglal &sét ol vashatjuk.

S— Step form address— Adott cimté torténé |épésenkénti felhaszndl o
programfuttatas

»Step form address’ meni segitségével felhasznal6i programot futtathatunk |épésenként
egy dtaunk megadott programmemoria kezdocimeérdl. Lépésenkénti programfuttatés
esetén lehetéseglink van a memoaria teljes tekintésére, megvatoztatasara, végrehajtasra
kerll6 utasitasok bongészésére, téréspont e helyezésére.

A S’ hillentyi lenyomésa utan a képernyén a kovetkezé felirat olvashato:
»052>STEP FROM ADDRESS:”.

A Kkettéspont utén be kell irnunk a felhaszndl6i program ellentrzésének kezdo
cimét.

A kezdbécim begépelése utan a monitorprogram az atalunk elébb meghatarozott
cimre ugrik, és egy teljes képernyods fellletet biztosit a felhaszndé szamara a a

|épésenkeénti, illetve toréspontos futtatashoz kdzbeni memdria, periféria ellendr-
zésekhez.

Felhasznd 6i felllet alkotoelemel (3.8bra):
A képernyd tetején egy segitségsor lathat, mely afébb parancsokat foglalja ossze.

Kovetkez6 sorban az akkumlator, B, DPTR regiszter, és a PSW regiszter bitekre
lebontva lathato.

Alatta lévé képernyérész bal oldaldn a futtatandd program utasitésai |&thatdk, mig
jobb oldalon RO — R7 regiszterek, és a PC értéke.

A képernys asd felét egy multifunkciondlis ablak foglaja e, mely
bejelentkezéskor a |épésenkeénti futtatdsnal hasznalhaté parancsok dsszefoglal asat
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tartalmazza. Ezen a képernyéterileten van lehetéségink megjelenitetni
mikrokontrolleres gyakorl6 memdriatertil eteit.

a

Legalsd sorban taldhatd a parancsbeviteli mezé. Ebben a sorban lehet megadni az

egyes parancsok paramétereit.

File Help

13:34:30

Terminal

: [N] or [Enter]-Next [G]-GoTo

ACC:00 B:4D DPTR:4000 C¥Y:0 AC:0

@A+DPTR
400Bh

34BB jmp
4000 > Tjmp
4003 mov
4004 moyv
4005 mov

A
A

Help
[Enter] or
[Esc] or

Next step
Quit

Goto to
display
display
display
display

address
SFRS
DATA memory

CODE memory

552> (debug) _

F10 Menu ATt-X Quit

[Q] or [Esc]-Quit

0:0

XDATA memory

BANK:QO OV:0 FL:0 P:0

144 R1:02
;00 R5:00

R2:04 R3:00
R6:05 R7:00

14000

Modify memory

new Address (*)

page Up memory (%)

page down memory ()

page down dissasembly
Reset dissasembly address
this Help

3.ébra

L épésenkeénti futtatas parancsai:

Angol megnevezés Parancsleiras

ENTER vagy N Next step

ESCvagy Q Quit
Goto to address
display SFRs
display DATA memory
display XDATA memory
display CODE memory
Modify memory
»display memory” Address

>PO0OXO0O0nO

page Up memory
page dOwn memory
page doWn dissasembly

I =S0cC

Reset dissasembly address

thisHelp

Kovetkez utasitas

Vissza afémenibe

Memoriacimig torténé futtatas

SFR regiszterek megjelenitése

DATA memoéria megjelenitése

XDATA meméria megjelenitése

CODE memoria megj€elenitése
Memoriaterllet értékének megvatoztatdsa
aktualis memoriaterilet kezdocimének
megadas

aktudlis memoriaterilet felfelé lapozasa
aktudlis memoriateriilet lefelé lapozasa
futtatand6 program utasitasainak felfelé
lapozésa

futtatandd program utasitaslistgjanak
alaphelyzetbe dlitasa

segitségablak megjelenitése

[H]-List of commands &
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L épésenként (utasitasokkent) torténé programvégrehajtas

ENTER vagy N billentysi lenyomasat kdvetéen a monitorprogram visszaadja a vezérlést a
felhasznal6i programnak. Az éppen soron kovetkezé utasitads végrehajtésa utan ismét a
monitorprogramhoz kerll a vezérlés. A képernyon |évé adatok minden egyes |épés utan
frissitésre kertilnek.

Vissza a fomenube

ESC vagy Q (Quit) billentyti lenyomasaval a felhasznal6i programfuttatés megszakad. A
monitorprogram visszatér a fémenube.

Memoriacimig — toréspontig - torténé futtatas
A lépésenkeénti futtatas kozben mod van egy megadott cimii utasitasig (toréspont) foly-

tonosan futtatni a felhasznd i programot, majd innen folytatni az utasitasonkeénti mikod-
tetést. Ezt a G — Goto to address — parancs val 0sitja meg.

G billentyii lenyomasa utan a parancsbeviteli mezében a ,, GO TO ADDRESS.”
szoveg jelenik meg.

majd be kell irnunk, hogy melyik memoriacimig szeretnénk a felhaszndl6i prog-
ramunkat egyfolytéban futtatni. Ezt kdvetéen a megadott memoriacimig fog a
felhaszndl6i programunk folyamatosan futni, majd a torésponti cim elérésénél
Ujbol visszaveszi avezérlést a monitorprogram.

Ha toréspont elétt meg szeretnénk szakitani a programunk futését, akkor ESC gomb
megnyomasaval barmikor visszakerilhetiink a monitorprogramba.

Memoriater Uletek aktualis értékeinek megtekintése

Minden |épés végrehajtasa utdn megtekinthetéka a kilonb6z6 memariatertiletekeken tarolt
aktudlis értékek. Igy ellendérizhetéek, hogy a programunk vaoban végrehajtjae az
esetleges médositasokat. Ezt szolgaljak

az S, D, X, C —display SFRsor DATA, XDATA, CODE memory — parancsok.

A programellendrzés kozben barmelyik memoriaértéket megvétoztathatjuk az M —
Modify memory — paranccsal

M billentyti lenyomasat kbvetéen a parancsbeviteli mezében a kdvetkezé szoveg
valik olvashatéva: , MODIFY ([D]-Data, [X]-Xdata, [S]-SFR, [R]-Rx, [P]-PC):".

Ezt kbvetéen a D, X, S, R vagy a P billentyti segitségével adhatjuk meg, hogy a
DATA vagy XDATA memoriatertleten 1évé bytet, SFR regisztert, RO-R7
regiszter valamelyikét vagy a PROGRAM COUNTER értékét szeretnénk
megvaltoztatni.

Ha a DATA vagy az XDATA memoriatertletet valasztjuk, akkor meg kell
adnunk a modositani kivant byte memoriacimét, és azt kovetéen az Uj
értekét.

Ha SFR-t szeretnénk modositani, akkor meg kell adnunk a maodositani
kivant SFR nevét vagy memoriacimét, és ezt kovetéen az Uj értekét.

Ha Rx regisztercsaladbdl szeretnénk egy regisztert modositani, akkor meg
kell adnunk a médositani kivant regiszter szamét és az Uj értékét.
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A PC modositasa esetében meg kell adnunk a programszamlalé négyjegyi
Uj értékét.
A képernyon csak kisebb terilet jelenitheté meg a vizsgalt memoridbdl. A lapozast segitik
akovetkezé parancsok, amelyek csak kilistédzott memoriaértékeknél hatasosak:

A — , display memory” Address— aktudlis memoriatertilet kezdécimének megadés
A ,display memory” Address parancs segitségével megadhatjuk egy Ujabb kezdécim,tol
torténd listézast.

U, O —page Up or dOwn memory - aktudlis memoriateriilet felfelé vagy lefelé lapozasa
Az U, O billentyiivel felfelé vagy lefelé lapozhatunk az éppen akilistazott memoridba.

W — page doWn dissasembly - futtatand6 program utasitasainak felfelé lapozésa

A W billentyti segitségével a képernyé bal-felsé részén taldhaté programlistédban
lapozhatunk el6re.

R — Reset dissasembly address - futtatandd program utasitaslistajanak aaphelyzetbe dllitasa

Az R billentyti segitségével a képernyd bal-felso részén taldhatoé programlistét alithatjuk
alaphelyzetbe.

H —this Help — Segité-ablak megjelenitése

L épésenkeénti futtatasfeltétela.
A monitorprogram software-s |épésenkeénti futtatast alkalmaz, mivel a 80C552
mikrokontroller nem rendelkezik hardware-s toréspont funkciéval. A program a mikro-
kontroller soros megszakitasat haszndlja a |épésenkeénti futtatas lebonyolitasara. Ebbdl ado-

dban a felhaszndl6 altal irt programot csak bizonyos megkotések mellet képes a monitor-
program |épésenként futtatni.

Miel6tt a monitorprogram elinditana a felhasznal 6 dtal irt programot, 1-be dlitja a soros
port T bit-jét, a soros port megszakitasanak priorités bit-jét (PSO = 1), a soros megszakitas
engedélyezé bit-jét (ESO = 1), és végll a globalis megszakitas engedélyezé bit-et (EA = 1).

Ha ezeket bit-eket a felhasznd6i program megvdaltoztatja, abban az esetben a monitor-
program elvesztheti a felligyeletet a futtatott program felett. 1lyen esetben csak a futatott
program utasitasai fognak veégrehajtodni, igy nincs lehetéségink visszatérni a monitor-
programba csak reset feltétel kiadésaval.

A tesztelésre szant program nem hasznalhatja a harmas szamu registerbank-ot, illetve az
XDATA memoéria 3E00 — 3FFF tertletét, mert ellenkezd esetben instabil futas torténhet.
Amennyiben az dtalunk futtatott program harmas registerbank-ra vat, akkor a
monitorprogram egy villogo felkidtojellel jelzi ezt a felhaszndd szamara az aktudlis
registerbank érték mellet.

Ugyelni kell arra, hogy a futatott program és a monitorprogram ugyanazt a vermet hasz-
naja. A relokahat6 szegmens-megadasoknal biztositani kell, hogy a verem (stack) a bank
regiszterek és a hasznalt belsé memoriafeletti cimen kezdodjék. Ennek egyik médja, hogy
averem részére legaldbb 20h memariatertiletet figlaltaunk le.

Toréspontos futatas esetén a monitorprogram minden egyes utasitds végrehgjtasa utén
visszatér a monitorprogramba, és ellenérzi hogy a futatott program €l ért-e a téréspontot
vagy nem. Ez program futdsénak a lassuldsdt okozza. Fontos tudni, hogy toréspontos
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programfuttatés alatt nem valos idejii a program végrehajtasa. Ilyenkor a program futésa
nagysagrendekkel hosszabb idét vesz igénybe, mint tiszta hardware-s futés esetén.

Mivel a lépésenkeénti ellenérzés megszakitasos mikodtetéssel dolgozik, ezért megsza
kitasokat is hasznddé programok valés idegji tesztelése ily modon nem gjanlott. Az
ellenérzés kilonbozo beallitasokkal lehetséges, de az oktatasban erre nem térink ki, s ezért
itt sem adunk hasznélati utasités erre.

Memoriatartalom letdltése a mikrokontrollerbe

Memodriarész |etdltése a mikrokontrollerbe a monitorprogram és a termind program egytt-
mikodésével torténik. Letdltéshez haszndlt protokoll INTEL HEXA adatforméumon
alapul. A letdltés ,,handshaking”, azaz kézfogasos kommunikécidval torténik. A termi-
ndprogram lekild a monitorprogramnak egy teljes INTEL HEXA sort (kezdé ,:"
karakterrel egyltt). A monitorprogram értelmezi a beérkezett sor, majd visszavalaszol a
termina programnak. Harom féle valasz |ehetséges:

,O" karakter: minden rendben, a monitorprogram késszen al a kévetkezo
sor vételére (OK.).

,E' karakter: LRC (longitudinal redundancy check — hossziranyu-
redundancia ellen6rzés) hiba.

» 1 karakter: Ismeretlen rekord tipus.
Mind a hdrom valaszkarakter utan a monitorprogram készen all a kdvetkezo sor vételére.
Kivételt jelenet ez aldl az ,,aloméany vége” tipust rekordot, mely utédn a monitorprogram
»OK.” kiirassal visszalép afémenibe.
Fontos még megjegyezni, hogy a fémeniben torténé ,:” karakter lenyomasat a

monitorprogram letoltési procedira kezdetének értelmezi. Ebben az esetbe a felhaszndlé
szdméra, visszajel zés hidnyéban, Ugy tinhet, hogy megdllt reagdlni a monitorprogram.

Az Intel hexa formatum (3.téblazat)

Az Intel hexa formatumnd az adatok rekordokba szervezédnek. Egy rekord vatozd
hosszUsagu lehet.

1. 2. 3. 4, 5. 6.
Rekord Record | Record| Load | Record DataField Checksum
megneve- Mark | Length | Address| Type Field
zése Field | Field | Field | Field
Hosszlisdg | 1 byte | 2byte | 4 byte | 2 byte flgg a 2. mezo tartamétol 2 byte
Példa ; 10 2000 00 | 455A542045544454D4553205 53

64FAC54
3.tébl&zat

A rekordban az elsd mezé arekordjelzé mezé (Record Mark Field). Ez a mez6 jelzi a
rekord kezdetét. A rekordjelzé6 mezé egy ASCII kettéspont karakterbol all.

Mésodik mez6 a rekordhossz mezé (Record Length Field). Ez a mez6 két ASCII
karaktert tartalmaz, melyek jelzik a rekordban |év6 adatbgjtok szamat. Az adatbgjtok
szamat két ASCII karakterré konvertdlva adodik ki a mezé két karaktere, mely egy
hexadecimalis szam. A magasabb helyértékii szamjegy szerepel elébb. Ebbdl adddik, hogy
egy rekord maximalisan 255 adatbdjt hossziisagu lehet.
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Harmadik mezé a betdltési cim mezé (Load Address Field). Ez a mez6é négy ASCII
karaktert tartalmaz. A négy karakter hexadecimdlis szam formgjaban tartalmazza az adott
rekord betbltés kezdécimét. A alomany vége rekord esetén a cimrekord vagy csak
null&kat tartalmaz, vagy a program kezdocimét.

Negyedik mezé arekord tipus mezé (Record Type Field). A mezé két karakterbol all,
mely egy hexadecimdis szamot hat&roz meg. Az Intel hexa aapforméum, csak két
rekordtipust kil 6nboztet meg:

00 — Adat rekord (Data record)
01 — Allomany vége rekord (End Of File record)

Otodik mezé az adat mezé (Data Field). Ez amezd tartalmazza a betoltends adatokat két-
két ASCII karakteré konvertalva, melyek hexadecimalis szam formgaban mutatjék a
betdltend6 byte-ok értékeit. Allomany vége rekord esetén nincs adat mezé.

Az utolsd mezé az ellenérzé dsszeg mezé (Checksum Field). Az elenérzé Gsszeg a
masodik, harmadik, negyedik és az 6todik mezé hexadecimdlis byte-jainak nyolc bit-re
csonkitott dsszegének kettes komplemense (LRC). Az igy kapott hexadecimalis 6sszeget
két ASCII karakterré konvertdlva tartal mazza a mezo.

A leirashdl is lathatd, hogy egy Intel hexa formatumu dloméany egy szoveges ASCII
dlomany, igy példaul egy szovegszerkeszté vagy listazd program segitségével
megvizsga hatjuk atartalmat. Kovetkezé tablazat egy Intel hexa formatumu sort értelmez.

Memoriatartalom kildése a ter minalprogramnak

A monitorprogram adat kildési protokoll segitésével teszi lehetévé, hogy egy
memodriaterlletet le lehessen menteni szamitdgépen keresztill héttértarolora. Ezt a
lehetéséget a ,,Copy memory” parancs biztositja a felhaszndlé szdméra. Az adatkiildési
protokoll egyoldall, az-az nincs visszajelzés a terminal program oldalardl, hogy sikeres volt
az adatfogadés vagy nem. Az adatklldési protokoll kimondottan oktatési célra lett
kifegjlesztve. A protokoll egyszeriisége végett konnyi a protokollt lekezel6 program
elkészitése, de pont a protokoll konnytisége miatt zajérzékeny. Feltételezve, hogy a
monitorprogram oktatasi intézményben kerll felhasznalasra, ezért a zajbol keletkezett
hibak szinte kizarhatdk. Sebesség problémak fellépésétdl is nyugodtan el tekinthetlink, hisz
afogado oldalon lévé PC sebessege tobbszordse a kildo oldalon szereplé mikrokontroller
sebességének.

A protokollt két részre bonthatd. Az elsd rész definidlja az adtafolyam tipusat, majd a
mésodik rész a kildeni kivant adatokat tartalmazza.

Az protokoll egy ESC (- ), azaz 1Bh sorszamu ASCII karakterrel kezdédik, majd egy
nagy , S’ betiivel folytatodik. E két karakter jelzi, atermina programnak, hogy adat letoltés
fog kovetkezni.

Masodik rész az alloménynév megadasara szolgdl. |dézéjelek (22h ASCII szdmu karakter)
kozé beszirva &l modunkban megadni a terminaprogramnak, hogy milyen
adlomanynévvel torténjen az adatfolyamunk mentése. Az alomanynév megadésa nem
kotelezd, csak vélaszthat6 opcid.

Kovetkez6 mezé az adatfolyam tipusdt tartalmazza. Ké adatfolyam tipust definid a
protokoll:

,B" — Byte — Az adatfolyam barmilyen karaktert tartalmazhat, nincs kiemelt stop
karakter. Az adatfolyam hosszUségét kdzvetlenll a,,B” karakter utan kell megadni,
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melyet ,H” karakterrel lezart ASCII karakterbél al6 hexadecimalis szamsor
hatérozza meg.

» 1 — Text — Az adatfolyamnak nincs elére definidlt hossza. Az adatok végét egy
EOT (End Of Text), azaz 04h karakter jelzi.

El6re nem definidlt adathossz mentése proba.txt dlomanyba: — S’ proba.txt” T

32 byte hosszUsagu adattomb fejléce. Mentés proba2.txt alomanyba.:
- S’proba2.txt” B20H

Elére nem definidlt adathossz. Alloméanynév nincs megadva.: = ST

128 byte hosszlisagu adattomb fejléce. Alloméanynév nincs megadva.: - SB8OH

A fegléc ekiildése utan a termindprogram visszavalaszol a kérésre. Két véalaszlehetéség
|ehetséges:

,O” —Minden rendben, johetnek az adatok.
,C" — A felhaszndl 6 visszautasitotta a kérést. Nem lehet adatokat menteni.

Pozitiv vdlaszadas esetén a termindprogram készen all az adatsor fogadasara, a
mikrokontroller atal kildott adatok mentésre kertiinek a hattértarol ra.
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Az ANSI képernyé formazé kodok hasznalata
A termindprogram az ANSI kodokat értelmezi, és ennek megfeleléen vezérli a képernyét.

ANSI termindalutasitasok leir asa

Utasitas Utasitas Utasitasleiras
szintaktika megnevezese

ESC[PL;PcH |Kurzor pozicio Kurzor helyének bedllitdsa koordinatak alapjan.

bedllités Ha nincs paraméter megadva, kurzor a jobb felsb
sarokba kerdl

ESC[PL;Pcf |Kurzor pozicié Teljes mértékben hasonl 6képpen miikddik mint az
bedllitas €l6z6 parancs.

ESC[PnA Kurzor fel Felfelé mozgatja a kurzort, a paraméterben

megadott sorok szamaval, ugy hogy a kurzor
koordinat§ éanak oszlopszamét nem valtoztatja
meg. Haakurzor alegfelsé sorban van, aterminal
figyelmen kivll hagyja parancsot.

ESC[PnB Kurzor le Lefelé mozgatja a kurzort, a paraméterben
megadott sorok szdméaval, gy hogy a kurzor
koordindtgjanak oszlopszaméat nem valtoztatja
meg. Ha a kurzor alegalsd sorban van, aterminal
figyelmen kivll hagyja parancsot.

ESC[PnC Kurzor elére Jobbra mozgatja a kurzort, a paraméterben
megadott oszlopok szaméval, ugy hogy a kurzor
koordinatgjénak sor szamat nem vétoztatja meg.
Haa kurzor a képernyé jobb oldalan van, a
termind figyelmen kivil hagyja parancsot.
ESC[PnD Kurzor hétra Balra mozgatja a kurzort, a paraméterben
megadott oszlopok szdméval, gy hogy a kurzor
koordinédtgjanak sor szamat nem valtoztatja meg.
Haakurzor aképerny6 bal oldalan van, aterminal
figyelmen kivll hagyja parancsot.

ESCJ[s Kurzor pozicio Elmentik akurzor jelenlegi dlasat. A "Kurzor
mentése pozicio visszadllitdsa' paranccsal lehet a kurzort
az elmentett pozicidra mozgatni.
ESCJ[u Kurzor pozicio A kurzor a"Kurzor pozicié mentése" parancs dltal
visszaadllitasa elmentett kurzorpoziciéra ugrik.
ESC[2J K épernyotorlés Torli aképernyét, és akurzort ajobb felsd
pozicidba (sor=0; oszlop=0) mozgatja.
ESC[K Sortérlés Torli az 6sszes karaktereket a kurzor poziciotdl

szamitva a sor végéig, beleértve a kurzor
poziciojan |évo karaktert is.
ESC|Ps,;...;Ps|Grafika Uzemmaod Bedllitja a szoveg megjel enésének tipusat, szinét,
m bedllitasa és héttérszinét. Bedllitas a kovetkezo grafikal
Uzemmaod bedllitésaig vatozatlan marad. A
paraméterek értelmezését a kdvetkezé harom
tablazat tartalmazza

Minden ANSI parancs ESC (1Bh) karakterrel kezdédik.
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ANSI Paraméter ek

Pn Numerikus paraméter tizes szamrendszerben értelmezve.

Ps Funkcidvélaszté szdmparaméter, mely tizes szamrendszerben van értelmezve.
Tobb funkciovalasztd paraméter is megadhatd egymas utén, melyeket
pontosvesszével (;) kell elvlasztani egymastol.

PL Sor paraméter. Kurzor sor paramétere, mely tizes szamrendszerben van
értelmezve.

Pc Oszlop paraméter. Kurzor oszlop paramétere, mely tizes szdmrendszerben van
értelmezve.

Szbveg tulajdonsagok

Minden tul ajdonséag kikapcsolésa

Magas intenzitas be

Aléhlzés be (csak fekete-fehér képernys esetén)*
Villogas be

Inverz szin be

Rejtett be*

* A termind program nem tamogatja

~No ok PP O

Szbveg szin Héattér szin
30 Fekete 40 Fekete
31 Voros 41 VOros
32 zaold 42 Zold
33 Saga 43 Sarga
34 Kék 44 Kék
35 Bibor 45 Bibor
36 Kékeszold 46 Keékeszold
37 Fehér 47 Fehér




