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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou ladéni aplikaci za pomoci nastroje
Freescale FreeMaster. Objasiiuje a pfiblizuje danou problematiku. V teoretické ¢asti prace
je popsana problematika mikropocitacti. Jsou tam rozebrany jednotlivé ¢asti mikropocitace
a popsany jejich zakladni vlastnosti a druhy. V dalsi kapitole teoretické ¢asti jsou podrobné
popsany jednotlivé funkce a moznosti diagnostického programu FreeMaster. V praktické
casti prace, jsou prehledné pomoci obrazki vysvétleny funkce FreeMasteru. Funkcnost
vSech moznosti programu FreeMaster byla prakticky ovéfena za pomoci kitu
DEMO9S08QB8. U jednotlivych diagnostickych funkci je i popis jejich praktického
vyuziti.

Klicova slova:Freescale, FreeMaster, CodeWarrior, Mikropo¢ita¢, DEMO9S08QB8

ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with the issue of debugging tools with the use Freescale
FreeMaster. It clarifies and defines the issue. The theoretical part describes the problems of
microcomputers. There are analyzed different parts of microcontroller and described their
basic properties and types. In the next theoretical chapter there are describes in detail the
various features and possibilities of diagnostic program FreeMaster. In the practical part,
there are clearly explained FreeMaster functions through the pictures. The functionality of
all FreeMaster options were verified with using kit DEMO9S08QB8. Chapters of
individual diagnostic functions also includes the description of their practical use.

Keywords: Freescale, FreeMaster, CodeWarrior, Microcontroller, DEMO9S08QB8
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UvVOD

V dneS$ni dobé se mikropocitate nachazeji prakticky ve vsSech elektronickych
zafizeni rizného ucelu. Aby takové zafizeni mohlo fungovat, je potfeba takové zatizeni
navrhnou a nasledné vyrobit. Po jeho mechanickém sestaveni je ho jesté¢ potiteba
naprogramovat. Pro spravnou funkci zatizeni je v tomto programu potieba najit vSechny
chyby. Chyba muze vzniknout pii samotném programovani, ale taky pti né&jaké
nespecifikované chybé plynouci z pouzivani tohoto zafizeni. Na nasledujicich stranach
Bakalatské prace je popsana problematika zabyvajici se ladénim aplikaci pomoci nastroje
Freescale FreeMaster. Tento program dokaze piistupovat pies specificky protokol pomoci
sériové linky do desky kitu respektive do samostatného mikroprocesoru. Z paméti
mikroprocesoru potom miZe zobrazovat pomoci specialnich zobrazovacich funkci
hodnoty, které jsou ulozeny v jednotlivych proménnych v redlném Case. Teoreticka cast
rozebira teorii o mikropocitacich a samostatném programu Freemaster a dale taky bude
rozebrano programovani v jazyce C. Pomoci programu pro vyvoj aplikaci CodeWarrioru,
bude napsan odladén a nasledné nahran do mikroprocesoru program, Ktery je potieba pro
testovaci ucely FreeMasteru. V teoretické Casti o mikropocitacich, ktera nas 1épe uvede do
problematiky mikropocitact, budou popsany zakladni c¢asti pocitac¢u, respektive
mikropo¢itacli tzn. procesor, druhy paméti, periferni obvody a druhy sbérnice. Taky zde
budou popsany funkce téchto casti, vysvétlen zakladni rozdil mezi pocitaCem a
mikropocitatem a ¢aste¢né jejich vyvoj a vznik. V hlavni ¢asti prace budou postupné
teoreticky rozebrany funkce a moznosti nastaveni aplikace Freemaster. Nejvétsi pozornost
bude vénovana popisu zakladnich zobrazovacich funkci, tzn. Osciloskop a Recorder, taky
jak tyto funkce funguji a jaké je jejich praktické vyuziti. V Praktické ¢asti budou podrobné
popsany s vyuzitim obrazkl jednotlivé kroky. Prvni z krokl je vytvofeni projektu v
programu Freemaster a nastaveni a navazani komunikace s deskou kitu. Dale v praktické
¢asti budou ovéfeny jednotlivé funkce programu Freemaster, které budou detailné popsany
na prilozenych obrazcich z programu. Veskeré funkce budou testovany za pomoci Kitu
DEMO9S08QB8. V praktické ¢asti bude taky popséno prostiedi CodeWarrior, které bude
pouzZito pii psani a ndsledném odladéni a nahrani programu do mikroprocesoru pro

testovani funkci FreeMasteru.
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.  TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CASTI A FUNKCE POCITACE

Mikropoc¢ita¢ je maly relativné "levny" pocitac, ktery vychdzi z vSeobecného
blokového schématu pro pocitace (viz Obrazek 1)Stupen integrace je na velké Grovni to
znamena, ze hlavni soucasti jsou integrovany v jednom c¢ipu a na desce jsou jen pomocné
externi obvody a minimum soucastek, které jsou potfeba pro jeho funkci. Na desce se
mohou nachazet taky dalsi externi obvody, zprostiedkovavajici komunikaci a jiné funkce,

které jsou potiebné pro danou situaci. Mikropocita¢ ma nékolik funk¢énich ¢asti:

e Mikroprocesor
e Pamét programu a dat
e Periferni obvody

e Sbérnice

PAMET PAMET PERIFERNI
PROGRAMU DAT OBVODY
PROCESOR f T A
ADRESA
DATA v v v
RIZENI |
e -2

Obrazek 1 Zjednodusené schéma mikropocitace [1]

1.1 Sbérnice

Vzajemné propojeni vSech ¢asti mikropocitace zajist'uje sbérnice (viz Obrazek 1).
Sbérnice je soustava paralelnich signalovych a datovych vodici, kterd umoziuje pienos
signal mezi vSemi Castmi pocitace. Pomoci téchto vodici mezi sebou komunikuji a
prenaseji data, jednotlivé ¢asti pocitace. U pocitact respektive mikropocitacli mame tii
typy sbérnice a to adresni, datovou a sbérnici fizeni. Sbérnice umoziuji stavebnicovy
koncept, tzn., ze miizeme rozsifovat pocita¢ o dalsi jednotky a dily, takzvané moduly, aniz
bychom museli zasahovat do vnitiniho zapojeni pocitac¢e. Nevyhodou sbérnice je to, Ze na

ni v jeden okamzik mize byt pfipojeno jen jeden zdroj dat. Nelze tak napiiklad zapisovat
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data do paméti ze dvou zdrojli najednou a podobné. Sbérnici vétSinou fidi procesor, ale ve
vyjimeénych ptipadech docasné tuto funkci muze piebirat jina jednotka.[1] [2]
1.1.1 Datova sbérnice

Datova sbérnice slouzi k pfenaseni zpracovanych dat mezi jednotlivymi dily. Sitka
datové sbérnice je vétSinou nasobkem osmi, tzn. jednoho Bytu.
1.1.2 Adresova sbérnice

Pomoci adresové sbérnice se adresuji data do paméti. Sitka adresové sbérnice je U
osmi bitovych mikropocitacl nej€astéji Sestnact bitu a jeji urcuje maximalni pocet adres.
1.1.3 Ridici sbérnice

Ridici signaly, napiiklad pro ¢teni nebo zapis jsou z procesoru k ostatnim dilim
prenaseny pomoci fidici sbérnice.
1.2 Procesor

Procesor je hlavni jednotka z ¢asti pocitate nebo mikropocitace a Fidi Cinnost
celého pocitace. Zpracovava data a instrukce, které jsou ulozeny v paméti, a zajistuje

jejich spravné provadéni.
1.3 Pamét

Mikropocita¢ obsahuje nékolik typt paméti, které jsou urceny pro ukladani

programu nebo jinych dat potfebnych pro spravnou funkci mikropocitace nebo pocitace.

1.3.1 Pamét Programu

V paméti programu jsou ulozeny jednotlivé instrukce pro procesor. Postupnym
vykondvanim téchto instrukei je realizovana pozadovana funkce mikropocitace. V paméti
mohou byt taky ulozeny napiiklad rizné nemnéné konstanty a jiné data potiebné pro

funkci programu.

V nékterych ptipadech, naptiklad pii vykonavani néjakého stile se opakujiciho
procesu je program uloZen v paméti typu ROM (EPROM, EEPROM, FLASH). U procest
casto se ménicich je vyuzivana pamét’ typu RAM, ktera ma ale po ztrat€ napédjeni ndhodny

obsah. Proto je pocita¢ také jesté vybaven malou programovou paméti typu ROM. Pri
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nab¢hu pocitace program zacind zde a nacte data z velkokapacitni diskové paméti do

rozsahlejsi paméti typu RAM.

1.3.2 Pamét Dat

Pamét’ dat slouzi pro docasné ulozeni dat ziskanych napiiklad pfi mezi vypoctech nebo dat
ziskanych ze vstupnich obvodil apod.. Pamét’ dat je vétSinou realizovana paméti typu
RAM. V piipadé Ze je i programova pamét’ stejného typu mohou byt realizovany jednou

spolecnou paméti.

1.4 Periferni obvody

Vstupni a vystupni obvody neboli periferni obvody, jsou obvody pro komunikaci
pocitace s vnéjSim prostiedim. Je to zafizeni, které neni nezbytné¢ nutné k provozu

pocitace, avsak rozsifuje jeho schopnosti.

wZpravidla obsahuji vétsi pocet bran (angl. port), tj. pripojovacich mist,
rozlisenych adresove. Brany mohou byt paralelni nebo sériové. Pri paralelnim prenosu se
Cte nebo zapisuje najednou celd skupina signalu jako vicebitové slovo (nejcastéji 8bitové).
Pri sériovéem prenosu se data prenaseji postupné bit po bitu. Sériovy prenos je mnohem

pomalejsi nez paralelni, ale je uispornéjsi co se tyce poctu signalovych vodicu." [1]

1.5 Mikropocitace

VysSe probirand problematika obecné plati pro vSechny pocitace. S rychlym
rozvojem technologii integrovanych obvodi bylo umoznéno zmensit rozméry jednotlivych
casti pocitace natolik, Ze se vejdou do jediného ¢ipu. Tim vzniklo odvétvi mikropocitacii.
Ptedpona mikro se vztahuje k fyzickym rozmérim mikropocitaci, nikoliv k omezeni jejich

funkeci.

wVznikla tak rada jednocipovych mikropocitaci. Zviasté v této skupine pocitacu
probihd nejintenzivnéjsi vyvoj. Zvétsuje se kapacita paméti programu i paméti dat,
rozSifuje se sestava perifernich obvodii. Jednocipovy mikropocitac, vhodny pro vyuziti v
Fizeni, je v anglické literature oznacovan jako ,,microcontroller", cesky mikrokontrolér."
[1]

Detail mikropocCitae a stupen integrace mizeme vidét na obrazku nize. (Vviz

Obrazek 2 - skute¢né rozméry cca 5x5mm)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 14

8] nl‘— L-"-_.. ll.u‘ .

3 2!
3 2
3

g 2

-

gl ey

Obrdzek 2 Detail mikropocitace [3]

V dnesni dob¢ jsou mikropocitace integrovany snad do vSech zafizeni nejenom v
prumyslové oblasti (napiiklad fizeni rGznych vyrobnich procesii a podobn€) nebo
automobilovy primysl, ale taky v oblasti ¢lovéku mnohem bliz§i tzv. "chytrych"
elektrospotiebicli pocinaje drobnou elektronikou (mobilni telefony, fotoaparaty, atd.) ptes
domaci spotiebiCe (lednice, automatické pracky atd.). Mikropocitace v takovychto
aplikacich jsou oznacovany jako ,,embedded computers", v doslovném ¢eském prekladu

tzn. jako zabudované nebo vlozené mikropocitace.

wNa rozdil od rychlého vyvoje sestav perifernich obvodit a zvysovani kapacity
vnitrni paméti je vyvoj novych procesoru podstatné konzervativnéjsi. Souvisi to s nutnosti
kompatibility (1. slucitelnosti) programit po dlouhou dobu. Financni prostiedky,
investované do vyvoje programii, jsou obrovské a zZadny vyrobce integrovanych obvodi

tuto skutecnost nemiize ignorovat. Modernizace procesoru se déje nejcastéji pridavanim
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nekolika malo instrukci, zvySenim rychlosti, doplnénim o specializované obvody.
Kompatibilita programii je tak zarucena smérem nahoru (programy pro starsi verzi jsou

plné pouzitelné i pro verzi novou), ale ne nutné smerem dolii." [1]
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2 JAZYKC

Pro testovani funkci programu FreeMaster bylo potfeba naprogramovat jednoduchy
program v jazyce C. Jazyk C je programovaci jazyk, ktery byl vyvinut pro potieby
operacniho systému UNIX pocatkem 70. let minulého stoleti Kenem Thompsonem. V
soucasnosti je tento jazyk hodné vyuzivan diky jeho logickému pojmenovani piikaza a
jeho jednoduchosti. Jazyk C je vyuzivan nejen pro psani systémového softwaru ale i pro
aplikace. Jazyk C je taky vyuzivan diky jeho pfenositelnosti na rizné architektury. Pro
potieby Bakalatské prace budou v nasledujicich podkapitolach vysvétleny zédkladni pojmy.

[4] [5]

2.1 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk je forma zapisu jednotlivych piikazi celého programu.
Programovaci jazyk je zpiisob komunikace s pocitacem, prostiednictvim kterych
piikazujeme pocitaci jakou ¢innost mé vykonat. Jednotlivé programovaci jazyky se od sebe
navzajem lisi klicovymi slovy a dal§imi jinymi principy. Kazdy programovaci jazyk ma

svoji syntaxi (zptisob zapisu programu) a sémantiku (vyznam jednotlivych piikazi).

2.2 Program

Program je smysluplna posloupnost piikazii vlozenych do pocitace, kterd ma
urceny vyznam, sleduje néjaky plan a jejim vysledkem je vykonani ulohy nebo vypoctu.
Kdyz vytvéatime program, znamena to, ze hledame tuto smysluplnou posloupnost ptikazu.
Zapsanim posloupnosti piikazi vytvorime zdrojovy kod programu. Po napsani programu
se musi prelozit do instrukci, kterym rozumi procesor (nejcastéji strojovy kod). Pieklad

programu vykonava néstroj, ktery se nazyva preklada¢ (nebo kompilator).

2.3 Prikaz

Piikaz je podmét pro vykonani urcité Cinnosti, kterou chceme, aby program
vykonal. Pfikazem mutize byt naptiklad soucet.
2.4 Instrukce

Instrukce je piikaz pro vykonani ur€ité Cinnosti, kterym rozumi procesor. Sady

téchto instrukci jsou odlisné pro kazdy typ procesoru.
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2.5 Kompilator
Kompildtor neboli pieklada¢ je softwarovy nastroj pro pieklad z vysSiho
programovaciho jazyka, napiiklad jazyk C, do niz§iho programovaciho jazyka nejCastéji

strojového kodu. [6]

2.6 Debugger

Debugger je utilita / softwarovy nastroj, ktery se pouziva pro hledani chyb pri vyvoji
software ve fazi ladeni. Veétsinou je mozné zobrazit zdrojovy kod ladéného programu, takze

Jje ihned mozné vidét misto, kde se objevila programatorska chyba." [T]

2.7 Strojovy kod

,Strojovy kod je v informatice posloupnost strojovych instrukci provadenych procesorem
pocitace, ktera je zapsana pomoci posloupnosti Cciselnych kodi techto strojovych

instrukci.” [8]
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3 FREEMASTER

Na nasledujicich strandch budou rozepsany jednotlivé funkce programu Freemaster
od firmy freescale. Freemaster je, da se fict diagnosticky nastroj, pro PC, ktery dokaze
pristupovat do paméti mikropocitae a pracuje v redlném case. Aplikace byla ptivodné
vytvofena vyvojafi pro fizeni motord v redlném cCase, ale mnoho uZzivateld zjistilo, Ze se da
vyuzit i pro jinou vlastni potfebu. Aplikace FreeMaster muze byt nainstalovana na
jakémkoliv systému Microsoft Windows pocinaje syst¢émem Windows 98. Stru¢ny piehled
podporovanych rodin mikropocitact viz Tabulka 1, které maji implementovany

komunikacni protokol Freemaster.

Tabulka 1 Podporované platformy

Device / Family Software Package containing FreeMaster support

Metrowerks |IDE / Processor Expert
Embedded DSP Software Development Kit (SDK)

S6F800/E 56FB00_Quick_Start development tool
EEFB00E_Quick_Start development tool
HC08/HCS08 Stand alone implementation (Freescale Application Note

AN2637)
HC12/HCS12 Stand alone implementation derived from HCO08& code

MPCEOOD MPCE00_Quick_Start development ool

MPCE500 MPCE500_Quick_Start development tool

Primarnim cilem pro rozvoj softwaru FreeMaster bylo vyvinout nastroj pro ladéni a
demonstraci fidicich algoritmt a aplikaci u motorti. Vysledek byl univerzalni nastroj, ktery

muze byt pouzit pro viceucelové algoritmy a aplikace naptiklad:

* Ladéni v redlném case - FreeMaster umoziuje uzivatelim ladéni aplikaci ve
skute¢ném realném case diky své schopnosti sledovat proménné. Kromé toho,
umoziiuje ladéni na urovni algoritmu, ktery pomaha zkratit fazi vyvoje.

* Diagnosticky nastroj - FreeMaster umoziuje, aby byl pouzit jako diagnosticky
nastroj pro ladéni aplikaci na dalku pfes sit’.

» Ukazky - FreeMaster je vynikajici nastroj pro demonstraci algoritma nebo aplikaci
s rychle se ménicimi vystupy.

* Vyuka - FreeMaster mize byt pouzit pro vzdélavaci ucely. Jeho vlastnosti

umoziuji studentim ovladani a zkoumani programu a uci je, jak program funguje.
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3.1 Vlastnosti FreeMasteru

Grafické prostiedi

Snadno pochopitelna navigace v programu

Jednoduché ptipojeni pies RS232 (USB)

Ptistup v realném Case k proménnym

Vizualizace dat v realném ¢ase na osciloskopu

Zaznamenani rychle se ménicich dat pomoci recorderu

Vestavéna podpora pro standardni typy proménnych (integer...)

Interpretace hodnot pomoci vlastni definovanych textovych zprav

Nekolik vestavénych transformaci pro proménné typu REAL

Automaticka extrakce proménnych z Metrowerks CodeWarrior vystupnich soubort
(ELF/ DWARF1 /2, map files...)

Rezim Demo s podporou ochrany heslem

HTML jazyk na popis nebo navigaéni stranky

ActiveX rozhrani umoziuje pomoci VBScript nebo JScript kontrolu nad Embedded
Application

Vzdaleny Komunika¢ni server umoznuje pfipojeni k cili pfes sit’ nebo internet,
funkce neni ale k dispozici ve volné distribuci

Vlastni komunikaéni plug-in moduly jsou k dispozici pro rizné typy protokola
(CAN/CCP, JTAG, BDM)

3.2 Systémové pozadavky

Aplikace FreeMaster mize bézet na jakémkoliv PC s operacnim systémem Microsoft

Windows 98 nebo vyssi.

Operacni systém: Windows 98, Windows NT, az po Windows 7 64bit

Potiebny software: Internet Explorer 4.5.5 nebo vyssi

Misto na disku: cca. 108 MB

Ostatni hardwarové pozadavky: Sériova linka RS-232 (USB) pro lokalni pfistup,
ptistup k siti pro vzdaleny pfistup
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3.3 Instalace

Aplikace FreeMASTER je distribuovana bud’ jako soucast vétsiho vyvojového néstroje

(naptiklad Freescale CodeWarrior), nebo jako samostatna instalace.
Samostatna aplikace FreeMaster se sklada ze dvou casti:

o Aplikace FreeMaster: je hlavni ¢ast obsahujici sama o sobé vizualiza¢ni nastroj,
bézici na PC. Dodava se s vestavénymi ovladaci pro komunikaci.

o Komunika¢ni ovladade FreeMaster: Tento balicek zahrnuje dalsi ovladace a
software napf. ovladace pro sériovou linku, komunika¢ni software, a ovladace pro

dalsi spojeni, jako BDM (Background Debug Mode) nebo CAN a USB.

3.3.1 Instrukce pro staZeni a instalaci
Postup pro stazeni a instalaci aplikace je nasledujici:

e Na strankach vyrobce (www.freescale.com) vyhledat aplikaci FreeMaster a z
tabulky 'Downloads’  stahnout ob¢ ¢asti. Prvni ¢ast samostatnou aplikaci
‘FreeMaster Software (REV 1.4.4)' a druhou ¢&ast komunikaéni ovladace
‘FreeMaster Communication Driver (REV 1.9)°.

e Spustit instalaci obou ¢asti (nezalezi na potadi) a nainstalovat je do PC, dle pokynti

na obrazovce.

3.4 Spusténi

Pii spusténi aplikace, se zobrazi na obrazovce hlavni okno. Kdyz neni naéten zadny
projekt, v hlavnim panelu okna se zobrazi tvodni uvitaci stranka. Pocate¢ni vzhled

hlavniho okna mizeme vidét na obrazku (viz Obrazek 3).

Uvodni stranka obsahuje odkazy na dokumentaci a na napovédu Je tady taky
nékolik dalich odkazii na standardni pifikazy menu (naptiklad piikaz Otevfit existujici

projekt a dalsi).
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& Project - Free! =k
File Edit View Explorer Projet Tools Help | Zaviit|
= H | E: i =G

-

= “freescale

Welcome to FreeMASTER

Whats New m Ver5|0n 1.4?

criptio: T EETIETL TS ST VIS TR 105
pp| !analsmn ]mp rovad GUL, nav BOM communication piug-ins and axtanded
upport for CAN commu;

V|sn: FreeMASTER home page. L
Visit the i home page at !

Start Project
. Continue with this Project

Hide the welcome message and stal rlbyw\:rk g with th Emutvu oject. You
disable the welcome message for subsequent starts in the Optio Sttgdlg
(here)
Open an Exnstmg Project...
nd find the pro Jnfl = you want to opan in the FreeMaster
nt.

envirol

Getting Help
« Users Manual

Open the application manual in PDF format. L
« Protocol Specification

Open the HTML Helo document describing th (PC Master) =
‘welcome screen
Name Vvalue Unit Period
Bl application Commands| [Blvariable stimulus
Ready Not conneded

Obrdzek 3 Uvodni stranka

3.5 Okno aplikace

Okno aplikace se sklada z n¢kolika ¢asti, jak je vidét na obrazku (viz Obrazek 4),
zobrazeni se muze trochu liSit v zavislosti na nastaveni v polozce "View" - Zobrazit,

podokna mohou byt zobrazeny nebo skryty.
Zakladni ¢asti okna:

e "Menu and Toolbar" - Lista menu a panel nastroji
e "Project Three" - Strom projekti

e "Detail View Area" - Hlavni podokno

e "Application Commands Pane" - Panel piikaz

e "Variable Watch Grid" - Tabulka proménnych
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[d Project 2 - Freel =k

File Edit View Scope Project Tools Help

& JH@E R = A N N2 i [Taroma Ue

New Praject 10,348; 25284,021 — T

30000

20000

10000

o

lAxis

10000

20000

30000

Name Value Urit Period
g -20975 DEC 1000
h2 -20508 DEC 1000

Bl application Commands| [Blvariable stimulus

Ready Not conneded Scope Bad

Obrazek 4 Okno aplikace
""Menu and Toolbar™ - LiSta menu a panel nastroji jedna se o hlavni ovladaci
prvky aplikace, pies které se aplikace ovlada. Detailné jsou popsany v jedné z

nasledujicich kapitol.

"Project Three™ - Strom projektt obsahuje logickou strukturu projektu, a tvori
zakladni ovladaci prvek projektu. Uzivatelé mohou piidavat a definovat sub-bloky

projekti, tzn. osciloskop, rekordér a jiné funkce.

"Detail View Area™ - Hlavni podokno je nejvétsi ¢ast okna aplikace. V hlavnim
podokné aplikace se zobrazuji informace v zavislosti na vybrané poloZce ve stromu
projekti. V okné se mohou zobrazovat detaily napiiklad graf osciloskopu nebo rekordéru v
zavislosti na nastaveni jejich vlastnosti. V hlavnim okné muze byt taky zobrazena graficka

stranka ve formatu HTML.

3.5.1 Panel menu a panel nastroji

Na panelu menu a panelu néstrojii se nachdzi veskeré hlavni ovladaci prvky
programu. Pies panel menu a panel nastroji je mozné pristupovat napiiklad do nastaveni

programu a jiné.

3.6 Funkce Freemasteru

Freemaster komunikuje s mikropo¢itatem pomoci sériové linky. Umi ¢ist a

zapisovat do internich proménnych uloZenych v paméti mikropocitate. Aby mohl program
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pracovat s prom&nnymi, nejprve je tieba ho odkazat na soubor typu DWARF/ELF z
programu CodeWarrior ze kterého si automaticky extrahuje a Synchronizuje nazvy
proménné. Po nac¢teni proménnych do programu Freemaster jiz s nimi mizeme pracovat.
To znamend, Ze muizeme ptidavat a zobrazovat prubéhy proménnych v jednotlivych
funkcich Freemasteru naptiklad osciloskopu. FreeMaster poskytuje vizualizaéni funkce pro

zobrazeni informaci z proménnych, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

Informace z paméti muze byt zobrazena v jednom nepftetrzitém bloku, nebo
rozdélena do nékolika blokd, podle toho, ktera moznost 1épe odrazi parametry funkce.
Kazdy vstupni blok informaci mize byt podrobné prozkouman/zobrazen a miZzeme
pozorovat, jak ovliviluje vystupni parametry. Kazdy blok ma kartu popis pro vysvétleni
detailt.[9]

3.6.1 Oscilloscope
FreeMaster Osciloskop - umoznuje zobrazovani / vizualizaci informaci (viz

Obrazek 5) v realném cCase z vybranych proménnych stejnym zptsobem jako klasicky
osciloskopem s CRT obrazovkou. Hodnoty z proménnych jsou nacitany z desky kitu v
realném Case pres sériovou komunikaéni linku. V tomto pfipad¢, je ale zobrazovaci
rychlost omezena tim, Ze rychlost sériové komunikace neni dostate¢na. Cim vice je
zobrazovanych proménnych najednou tim tato schopnost jesté vice klesd. Maximalni pocet

zobrazenych proménnych najednou je osm.
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Obrazek 5 Osciloskop [10]
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3.6.2 Recorder

Recorder - umoznuje zobrazovani / vizualizaci informaci z proménnych, které se
méni vetsi rychlosti nez je vzorkovaci rychlost osciloskopu. Zatimco funkce Osciloskop
pravidelné ¢te hodnoty proménnych a zobrazuje je v realném Case. Recorder je spustén na
cilové desce a proménné hodnoty se ukladaji do vyrovnavaci paméti na desce, potom se
udaje a vzorky stdhnout z desky do FreeMasteru. Tento mechanismus umoziuje mnohem

vetsi vzorkovani a umoznuje vykresleni velmi rychlych akei (viz Obrazek 6).

s
Cal=I -3 |=]5] E4=I [ i) =il
I-—-":'.r —
= AnalogSlider. Positon
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Obrdzek 6 Recorder [10]
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1. PRAKTICKA CAST
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4 KIT DEMO9S08QB8

Praktickd ¢éast Bakalarské prace byla testovana na kitu DEMO9S08QBS firmy

Freescale, na kterém se nachazi mikroprocesor HCS-08 (viz Obrazek 7).

% b ¢ F@,

B “hﬂmf @ 3)57.131 s

Obrazek 7 Deska kitu

4.1 VIastnosti kitu

Na desce kitu se dole uprostied (na zeleném ploSném spoji) nachazi 8bitovy
mikroprocesor MC9S08QB8, ktery obsahuje 512 B datové paméti typu RAM a 8 kB
programové paméti typu Flash. Maximalni frekvence procesoru je 20MHz. Vlevo dole se
nachazi USB a RS232 konektory pro komunikaci s PC. V pravé horni ¢asti desky kitu se
nachazi ostatni periferni obvody, které ale nebyly v bakalafské praci vyuzity. Napdjeni
desky kitu je zprostiedkovano pomoci USB kabelu, ale mize byt vyuzito i externiho

napajeni pomoci adapteru nebo bateriového napajeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 27

5 CODEWARRIOR

Pro testovani funkci programu FreeMaster bylo potieba nahrat do mikroprocesoru
program. Program byl napsan v jazyce C v prostiedi CodeWarrior. Vzhled programu

Codewarrior miizeme vidét na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 8).

|2 Debug - BP3/Sources/main.c - CodeWarrior ment Studi o
File Edit Source Refactor Search Project MQXTools RTCS MQX PEMico Run Window Help
il | B P A - Y N £ H-A-FH-fl-wmeya~| Quick Access 5 | B c/c++ (35 Debug
35 Debug 52 Bt D S|P m - T = B 60e Varisbles 52 =g
4 €] <terminated=BP3_FLASH_PnE U-MultiLink [CodeWarrior] | @& | =
of? «disconnected> HCSO8, BP3.abs Nome Volue Location
& < exit value: 05D BP3\FLASH\BP3.abs (6/1/15 2:00 PM) Al =5 15
4 5] BP3_FLASH_PnE U-MultiLink [CodeWarrior] 'Xf' P o0
4 & HCS08, BP3.abs (Suspended) a3

4 4 Thread [ID: 0x0] (Suspended: Signal 'Halt received. Description: User halted thread)
= 2 main() main.c11 Oxe0a0
= 10xE67A (IEGTA)) Oxeb7a
59 D\Bakalagka\BP\BP3\FLASH\BP3.abs (6/1/15 2:00 PM)

[) main.c 57 = 0 =¥ Disassembly i1 =8
#include <hidef.h> /* for EnableInterrupts macro - Enter location here < 8 BEE
#include "derivative.h” /* include peripheral declarations |8 nEE)
int a,b; N

] . 11 b--; .
void main(void) { e@db: 450182 LDHX #0x8162
EnableInterrupts; = c@9e:  6DE1 TST 1,X
/* include your code here % e0a@: 2601 BNE “+3 maint@x9 (@xe@a3)
€@a2:  7A DEC ,X
for(ss) { e@a3:  BABL DEC 1,X
att; 13 __RESET_WATCHDOG(); /* feeds
b--; e@as: (71808 STA @x1800
e@as: 28E9 BRA *-21 maint@xl (BXEBQE)
__RESET_WATCHDOG(); /* feeds the dog */ e@aa:  @B@BFF BRSET ©,0x00,*+2 BXE@AC _
} /* loop forever =/ ~ B
« 0 v
% Commander 37 = 2 =R = [ % GHEEE #8-~-ri-= 0
~ Project Creation ~ Build/Debug v Settings © [0 BP3abe
% New MQX-Lite project @ Build (Al) G Project|™
2y Import project # Clean (A} %p Builds:
[ Import exemple project #> Debug % Debug -
< n »

Writable Smart Insert a:1

Obrazek 8 Ukazka prostredi CodeWarrior

5.1 Codewarrior - Novy projekt

Tato kapitola obsahuje navod pro vytvofeni nového projektu v programu
Codewarrior. Taky zde bude popsano nastaveni vSech potiebnych funkci a nasledného

naprogramovani a nahrani programu do mikroprocesoru.

Po spusténi programu Codewarrior je v prvni fad¢ potieba vytvofit novy projekt.
Novy projekt se vytvaii pies nabidku File->New->Project a nebo ptes klavesovou zkratku
Alt + Shift + N. Po vykonani toho kroku se nam zobrazi nasledujici okno (viz Obrazek 9).

V tomto okn¢ vybereme Bareboard Project a stiskneme tlacitko Dalsi (Next).
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Mew Project =l
B j ESEER™>

Select a wizard p—
Create an MCU Bareboard Project [

Wizards:
type filter text

¥ Bareboard Project
ﬁ Linux/uClinux Application Project
¥ MQX-Lite Project Wizard

s+ = General

v CIC++

= CodeWarrior

> = CVS

[7] Show All Wizards.

2) ini
CJ < Back Mext = Einish

Obrdzek 9 Codewarrior - New Project
V nasledujicim okné (viz Obrazek 10) do pole Project name napiSeme jméno

projektu a pifipadné zvolime cestu kam projekt ulozit. Nyni miiZeme stisknout tlacitko

Dalsi (Next) a tim pfejit k dal§imu kroku.

ﬁ MNew Bareboard Project I. =l éj

Create an MCU Bareboard Project

Choose the location for the new project

Project name: Bakalarska précel

Use default location
D:\Bakalarka\BP\Bakalarska prace Browse...

@ [ <Back |[ Net> ][ Einisn

Obrdazek 10 Codewarrior - New Bareboard Project
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V tomto kroku (viz Obrazek 11) je potieba vybrat moznost, ktera odpovida nasemu
zafizeni. To znamend MC9S08QB8. Potom muzeme pfejit pres tlacitko Dalsi (Next) k

poslednimu kroku.

¥4 New Bareboard Project I. (5] i&J
Devices
Select the derivative or board you would like to use
R A P ) |_| N
4 508
> HCS08A Family
a HCSDEQ Farnily
MCIS080A2 —
MCI5080A4
MCI5080B4 =
MCI5080BE
MC8508QD02 N
MC508QD04
MCI508QG4
» HCS08IR Family -
@ [ <Back |[ met> |[ Enish || cance

Obrazek 11 Codewarrior - Devices

Posledni krok spoc¢iva v tom, ze vybereme moznost komunikace (viz Obrazek 12).

ﬁl Mew Bareboard Project [_‘Eléj

Connections

Choose the connection to use for this project

»

Connection to be used:
[T P&E Full Chip Simulation
P&E USE MultiLink Universal [FX] / USB MultiLink
[T P&E Cyclone
[7] Open Source BDM

m

Connect to P&E USB MultiLink Universal [FX] / USE MultiLink. -
@ <Back [ Mea> || Enish || cance

Obrazek 12 Codewarrior - Connections
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Po vybéru spravné komunikace mtizeme ptejit k dokonceni vytvareni projektu pies
tlac¢itko Finish. Po dokonceni projektu se nam otevie soubor s nazvem main. ¢ (viz

Obrazek 13).

{4 ¢/C++ - BP3/Sources/main.c - CodeWarrior Development Studio
File Edit Source Refactor Search Project MQXTools ProcessorExpert Run Window Help

R Baas <R x Fv B d B il o Quick Access [ | [EELC/Cer | % Debug

CodeWarrior Projects 52 =8 “main.c 5% =0
]
T | & = #include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
|l B R File Name P
- - - " #include "derivative.h” /* include peripheral declarations */
File Name Build int a,b;
T bp L
& bp2 = void main(void) {
a ! EnableInterrupts;
“= 3;;38' FEASH B /* include your code here */
b inaries
5 (= FLASH T for(sy) {
b (= Lib B at;
o [ Project_Headers b--;
b (S Project Settings __RESET_WATCHDOG(); /* feeds the dog */
4 (= Sources } 7 loop forever */
b € main.c v /* please make sure that you never leave main */
b 125 bp5 : FLASH }
2 € ookus? : FI ASH =
< i, b
£ Commander &3 ® Y=g
+ Project Creation + Settings
% Mew MQX-Lite project L:g Project settings
23 Import project ‘g Build settings
[ Import example project %% Debug settings
4 Tmport MCU executablefile e op o ; 5
F9 Mew MCU project P
() Welcome screen
~ Build/Debug & Quick access B Console 52 B GB| % =g
&, Build (Al & Flash programme

> Processor Expert

# Clean (Al) Jun 1, 2015 1:57:54 PM Starting Processor Expert service
%5 Debug System directory = C:\Freescale\CW MCU v18.6\MCU\ProcessorExpert

User working directory = C:\ProgranData\Processor Expert\CWMCU_PES_80
Internal cache directory = C:\ProgramData\Processor Expert\PECache\3209a496
Processor Expert license file = not used (no license file)

il

< il b i b

Writable Smart Insert 17:1

Obrazek 13 Codewarrior - main.c

Do tohoto souboru napiSeme program pro mikroprocesor, pomoci kterého
programu budeme nasledn¢ testovat funkce programu FreeMaster. Pro testovaci funkci
nam postaci nasledujici program (viz Obrazek 14). Funkce programu spociva v tom, Ze

neustale pricita nebo odecita hodnotu jedna k hodnot¢ ulozené v proménné.

[€] *main.c &3

#include <hidef.h> /* for EnableInterrupts macro */
#include “derivative.h"™ /* include peripheral declarations */
int a,b;

"= void main(void) {
EnableInterrupts;
/* include your code here */

for(;;) {
att;
b--;

_RESET_'I.\Iﬁ.TCHDDG(:Ij. f* feeds the dc:g *7
Y /* loop forever */
/* please make sure that you never leave main */

h

Obrazek 14 Codewarrior - Program pro mikroprocesor
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Po napsani programu mizeme nechat program prelozit, zkontrolovat v ném chyby a
nasledné nahradt do mikroprocesoru. Toto provedeme pomoci tlacitka Debug, které se
nachazi na hlavnim panelu (viz Obrazek 15). Pro odeslani programu do mikroprocesoru

musime mit samoziejmé desku kitu propojenou s PC a ozivenou.

ﬁb C/C++ - BP3/Sources/main.c - CodeWarrior Development Studfu-—:-—_ - J—

Eile Edit 5ource Refactor Search Project MQXTools ProcessorExpert Bun  Window  Hel

wil | &~ s [iadive M X Z~ | By -08 - &
0 CodeWarrior Projects 53 = 8 [£] main.c 23

2| B | P|FileName = #include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts maci

File N P - #include "derivative.h™ /* include peripheral ¢

Obrazek 15 Codewarrior - Debug

Po stisknuti tohoto tlacitka musime vyckat nez se provede cely proces. Po
dokonceni tohoto procesu se nam zobrazi nasledujici okno (viz Obrazek 16). Pomoci
piislusnych tlacitek mizeme spustit, zastavit nebo krokovat béh programu. Pti pickladu
programu Codewarrior vytvoii 1 soubor s ptiponou abs, ktery budeme pozdéji potiebovat

pro synchronizaci nazvi proménnych v programu Freemaster.

{5 Debug - BP3/Sources/main.c - CodeWarri

File Edit Source Refactor Search Project MQXTools RTCS MQX PEMicro Run Window Help
- | Bag S| elel] e - $-7-B-Fl-0ero - Quick Access B | Bcrc (3o
35 Debug % KD S| m-~ T = 8 - Variables 3 it =g
4 [T] <terminated>BP3_FLASH_PnE U-MuttiLink [CodeWarrior] %5 E-| & =
é_ﬁ <disconned ted>HCS08, BP3.abs Name Value Location
] exit value: 0> D; SH\BP3.abs (6/1/15 2:00 PM) Ab 5850 o102
. [£] BP3_FLASH_PnE U-MuttiLink [CodeWarrior] ‘: e i
4 &8 HCS08, BP3.abs (Suspended) GG
4 Thread [ID: 0x0] (Suspended: Signal ‘Halt' received. Description: User halted thread.)
= 2 main() main.c:11 Oxedad
= 10xE67A (OxEGTA)() OxebTa
o D:\Bakalagka\BP\BP3\FLASH\BP3.2bs (6/1/15 2:00 PM)
v
[2 main.c 12 = O & Disassembly 52 =g
#include <hidef.h> /* for EnableInterrupts macro */ - Enter location here | & EIE) o
#include "derivative.h” /* include peripheral declarations */ M . | 6EE) o
int a,b;
. 1 b--3 a
| = wvoid main(void) { eagh: 450182 LDHX #8x8182 —
nab terrupts; i E c@9e 6081 TST 1,X [
/* include your code here ¥/ % e@ad:  26@1 BNE *+3 main+@xd (@xe@a3)
e@a2 7A DEC ,X
for(55) { e@a3:  6ABL DEC 1,X
att; 13 __RESET_WATCHDOG(); /* feeds
b--; eoaS: (71800 STA @x1860
e@as: 20E9 BRA *-21 main+@xl (@xe@93)
__RESET_WATCHDOG(); /* feeds the dog */ e@aa: B0EOFF BRSET ©,0x80,%+2 @xEOAC _
} 7% loop forever */ @ o i
] 0 '
&3 Commander 52 @ T = 8 B Console 2 5y R BEEE =B8~-5-= 8
= Project Creation ~ Bulld/Debug  + Settings ~ |  TICS08, BP3.abs
9 New MQX-Lite project & Build (A} G Project|=
2y Import project & Clean (AI) % Builds:
% Import eample project %> Debug % Debug -
Ell n b b
Wiitable SmartInsert | 11:1

Obrazek 16 Codewarrior

Kdyby se vyskytla néjaka chyba program Codewarrior ndim to ohlasi. Napiiklad
muze nastat chyba v komunikaci (viz Obrazek 17).
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-

P&E Connection Assistant

An error occured while connecting to the interface hardware or target specified in the

with the following parameters:

|USB Multilink - USB Port -|

|(No Device Available) ~ | | Refresh |

Cyclone Pro Power Control (Voltage --= Power-Qut Jack)

Provide power to target

Power off target upon software exit | 5V

Launch Ceonfiguration Dialeg. For this launch, you may retry/re-specify the connection

250
250

Obrazek 17 Codewarrior - Chyba v komunikaci

Po uspésném provedeni vSech krokti a nahrani programu do mikroprocesoru

muzeme prejit k testovani funkci programu FreeMaster.
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6 FREEMASTER - PRAKTICKE OVERENI FUNKCI

Na nasledujicich stranach bude popsano praktické ovéfeni jednotlivych funkci
programu FreeMaster za pouziti kitu DEMO9S08QBS, ktery je popsan v piedchozi
kapitole (viz kapitola 4.Kit DEMQO9s08gb8). Pfed zahajenim testovani je nutné mit
naprogramovany program nahrany v mikroprocesoru. Pro testovani je nezbytné vytvofit
novy projekt v programu FreeMaster a nasledné nastavit jeho specifikace a komunikaci.

Toto nastaveni je popsano v nasledujici kapitole.

6.1 Vytvoreni a Nastaveni projektu

Pro testovani nize uvedenych funkci programu FreeMaster bylo zapotiebi vytvofit
novy projekt. Ten lze vytvofit nasledujicim zptsobem (File->New Project) nebo pies
klavesovou zkratku Ctrl + N (viz Obrazek 18).

3 Projec - reeVASTER SN

File | Edit Wiew Explorer Project To
| New Project Ctri=N |y
@ Open Project... Ctrl+0
@ Import...
IE save Project Ctrl=+5
Save As..
Start communication Ctrl+K
Print... Ctrl+P
Print Preview
Print Setup...
1 x\Bakalarka\...\Project Z.pmp
Demo Mode
Exit

Obrdzek 18 FreeMaster - New Project
Dalsim krokem, po vytvofeni nového projektu, je Spravnym zplusobem
nakonfigurovat komunikaci programu FreeMaster s deskou kitu. Do nastaveni projektu se

pristupuje pres polozku (Project->Options) nebo zkratkou Ctrl + T (viz Obrazek 19).
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File Edit WView Scope | Project | Tools Help

P e q@ B B Variables... )
Commands... —

Reload Symbal File Ctrl+ M
Select Symbol File...

Resource Files...

Options... Ctrl=T
T F

Obrazek 19 FreeMaster - Options

V Nastaveni je zapotfebi vybrat zdlozku Comm tzn. Communication
(Komunikace). Na této zalozce se konfiguruje komunikace napiiklad ptes RS232 nebo
jiné. Pro kit DEMO9S08QBS8 je zapotiebi zatrhnou Plug-in Module a z rolovaci listy
vybrat polozku Free MASTER BDM Communication Plug-in (HCS08/12,ColdFire,
Kinetis, PowerPC), ktera je zapotiebi pro spravnou komunikaci s deskou Kitu. (viz
Obrazek 20).

' B
R | L
AP Files | Pack Dir | HTML Pages | Demo Mode | Views & Bars |

r~Lommunication

" Direct R5233- FPort: ICOM1 ;I |

Speed:IEEDD vl Timeouts... |

@Iug-in Maodule: IFreeM.PA.STEF{ BDM Communicationg Plug-n (HCS08/12, D::Ic;l

Connect string: I ;I Configure... I

W Save settings to project file W Save settingdfto 1y, use it as default.

—Communication state on startup and on project load
" Open port at startup

* Do not open port at startup

{" Store port state on exit, apply it on startup

[ Store state to project file, apply upon its load Advanced. .. |
ok | Stom Pzt | Népovida |

FreeMASTER 56F&eoc Direct-LP T JTAG Communication Plugin
FreeMASTER BDM Communication Plug-n (HCS08/12, ColdFire, Kinetis, PowerPC)
FreeMASTER BDM JTAG/EORCE Communication Plug-n (56F&oa)
FreeMASTER CMS515 DAP Communication Plug-n

FreeMASTER CodeWamior-CCS JTAG/OnCE Communication Pluain
FreeMASTER CommPlugin for Remote Server (DCOM)

Free MASTER CommPlugin for Remote Server (HTTF)
FreeMASTER iSystem winlDEA Communication Plugin
FreeMASTER OSEDM Communication Plug-n (obsolete)
FreeMASTER over TCP Communication Plugin (expermental)
FreeMASTER Packet Driven BDM Communication Plug-n
FreeMASTER Segger/JLink Communication Plug-in

Free MASTER-over-ZAMN Communication Plugin

Obrazek 20 FreeMaster - Communication
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6.1.1 Synchronizace nazvi proménnych

V polozce Options jesté zrovna lze provést nastaveni v zalozce MAP Files. Zaprvé
je zde potieba nastavit cestu k souboru s piiponou abs a nasledné vybrat typ formatu
souboru (Binary ELF with DWARF2/DWARF4 dbg format),(viz Obrazek 21). Tento
soubor slouzi k synchronizaci Nazvi proménnych s nastrojem Codewarrior, aby se
nemuseli ruéné hledat jednotlivé adresy proménnych v paméti. Tento soubor ziskame po
ptelozeni programu pro mikroprocesor v programu Codewarrior. Po dokonceni vSech

nastaveni mizeme tyto zmény ulozit stisknutim tlac¢itka OK.

[ |

Options

File format:

List of all valid
symbal files:

Maote: The file selected in the list will be us
when the project is opened

On Load
[T Let the user zelect starting zymbal
¥ Synchronize varables each time the
[ List emors {variables using undefined

bal file

Mapovéda

Hiware MAFP File505; SmartLinker v5.0.9
RegExp text parser: xMap parser
RegExp text parser: aza

RegBxp text parser: Hawk\V1 xMap parser
FegBxp text parser: Tl map file

RegExp text parser: Tl map file

RegExp text parser: Cosmic_HCS08 57

m

Obrazek 21 FreeMaster - MAP Files

6.2 Nastaveni Proménnych

FreeMASTER komunikuje s deskou kitu mikropocitace ptes specificky

komunikaéni protokol. Tento protokol podporuje odesilani piikazii z aplikace v PC do
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desky kitu mikropocitace a ¢teni nebo zapis do jeho proménnych. Vsechny ptikazy a
proménné pouzit¢ v ramci projektu FreeMASTER musi byt uvedeny v programu pro
mikropocitac.

Abychom mohli snadno pracovat s proménnymi z programu CodeWarrior, je
zapotiebi provést krok z kapitoly 6.1.1 Synchronizace nazvi proménnych. Po jeho
usp&Sném dokonceni miizeme piejit k nastaveni jednotlivych proménnych. Do seznamu
proménnych (Variables List) se pfistupuje z menu pies polozku Projekt (Project-
>Variables List), (viz Obrazek 22).

File Edit View Scope | Project | Tools Help

= E @ | Wariables... |
Commands... -
- b
New Project Reload Symbol File Ctrl =M

)
Mew Scope L
: & Select Symbol File...

..... Y Mew Recorder
Resource Files... h

Options... Ctrl=T

Obrazek 22 FreeMaster - Variables

Po zobrazeni Seznamu proménnych (Variables List) miZeme proménné vytvaret
nékolika zptisoby. Chcete-li definovat novou proménnou, pouzijte tlac¢itko Nova Proménna
(New Variable), (viz Obrazek 23). Tim se otevie dialogové okno, kde si mizete nastavit
vlastnosti proménné popsané¢ v kapitole 6.2.2 Moznosti Proménnych. Nebo miizeme

promé&nné hromadné vygenerovat. Tato moznost je popsana v nasledujici kapitole.

6.2.1 Hromadné generovani proménnych

Pro hromadné generovani proménnych ze souboru s pfiponou .abs je zapotiebi
kliknout na polozku Generovat Proménné (Generate Variables), (viz Obrazek 23), ktera
zpusobi to, Ze se otevie nabidka, odkud bude moZno hromadn€ vygenerovat nové

proménné.
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i

Filter: |

Available variables

Edit. ..

Delete

Generate...

Obrazek 23 FreeMaster - Variables List

Po otevieni nabidky Generovat Proménné (Generate Variables), vyhledame

pozadované proménné, oznacime je a kliknutim na polozku Generovat samostatnou

proménnou (Generate Single Variables), (viz Obrazek 24) timto pfidime proménnou do

Seznamu Proménnych (Variables List). Po GspéSném zvladnuti tohoto kroku se proménné

objevi v seznamu proménnych (Variables List). Tento postup opakujeme pro vSechny

pozadované proménné. Po Usp&€$ném piidani vSech poZadovanych proménnych muizeme

tuto nabidku zaviit.

(symbols with chedkmark already have a variable defined)
[] _TPMSC.Bits.PS1 - Edit swmbol variable. ..

|
oo, W0 e

|| Select symbols for which you want to generate variables: [¥] Make new varizhles writ=able

[] _TPMSC.Bits.PS2
[] _TPMSC.Bits. TOF

Delete symbal wariables. . |

[] _TPMSC,Bits. TOIE
[] _TPMSC.Byte

[] _TPMSC,MergedBits
[] _TPMSC.MergedBits.grpCLKSx
[] _TPMSC,MergedBits.arpPs

Generate array for symbaol. ..

Generate single variables |

Obrazek 24 FreeMaster - Generate Variables
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V seznamu proménnych, jak je vidét na obrazku (viz Obrazek 25), se nachazi
tlacitka Nova Proménna (New Variable), Klonovat Proménnou (Clone Variable), Upravit
Proménnou (Edit Variable), Smazat (Delete) a dalsi, pfes které mizeme taky vybrané

proménné upravovat dle pozadavkd.

ﬂ

Filter: |

Available variables
Mew...

b Clone...

| Edit...

Delete

Generate...

Obrazek 25 FreeMaster - Edit Variables

Pokud potiebujete vytvorit kopii existujici proménné, vyberte ptivodni proménnou
a stisknéte tlacitko Klonovat (Clone). Tla¢itko Upravit Proménnou (Edit Variable) otevie
stejné okno, jako pfi novém vytvafeni promeénné, kde je mozno nastavit vlastnosti
promeénné. Po stisknuti tlacitka Odstranit (Delete), je uZivatel vyzvan k potvrzeni vymazani

a vybrand proménna bude vymazana.

6.2.2 Moznosti Proménnych

Pomoci tlacitka Upravit proménnou (Edit Variable) Ize definovat vlastnosti vybrané
proménné. V zobrazeném okné€ se nachédzi dvé zalozky, v kterych lze definovat ptislusné

vlastnosti proménné (viz Obrazek 26).
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g ™
Variable . ‘ l ﬁ

Ddiﬁ'ring ]

Variable name: |a Sampling period: |500 ms | Show as: |DEC -
Wariabl Bit field Sh

ariable (B0100] ields pnwl -
Address: |a ﬂ When the value is received, va min e

Fixed digits: El:

Type: |unsigned fixed poirt ﬂ shift it: |0 3: bits right, and.. d

Size: 2 w| bytes mask with: [no mask 1) - B -z

Real type transformation Text enumeration (after transfom)

|H':"-'E J Un“:"'"m | Enumeration enabled [

-

o _o

History time: [5000 3 oE default: |un|-:|'u:|'f'\'n ¥ Show number

QK | Stomo | | Mapovéda |

Obrazek 26 FreeMaster - Variable Definition

Na zalozce Definovat (Definition) Ize nastavit obecné vlastnosti proménné:

Variable name = Nazev proménné jako variabilni identifikator v projektu

Sampling period = Je frekvence nacitani dat z proménné

Show as = Je format, ve kterém je hodnota proménné zobrazovana. (DEC, HEX,
BIN, ASCII nebo REAL).

Varriable = Zde se nastavuji informace o proménné:

Address = Fyzickd adresa proménné v paméti. Prestoze lze zadat ptimou
hexadecimalni hodnotu, je mozno vybrat pfimo nazev proménné ze seznamu
proménnych, pokud byly nazvy synchronizovany z externiho souboru.(viz kapitola
6.1.1 Synchronizace nazvi proménnych).

type = Typ proménné, jak je definovana v cilové aplikaci

Size = Velikost proménné, jak je definovana v cilové aplikaci

Bit fields = parametry pro extrakci jednoho bitu nebo vice bitti z dané proménné
Show = Parametry v této oblasti nastaveni uréuji, jak bude proménna zobrazena
Val, min, max = Zaskrtnéte, pokud chcete zjistovat aktualni hodnotu proménné

nebo jen maximdlni a minimalni hodnotu proménné. Maximalni hodnoty lze
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obnovit klepnutim pravym tlac¢itkem mysi na proménnou v okné¢ Variable watch a

vybérem piikazu Reset Min / Max.

Real type transformation = Kdyz je nastaven format na REAL, Ize definovat dalsi

¢iselné zpracovani, ktera se vztahuje na hodnoty proménné.

Text enumeration = Umoziuje popsat vyznam nékterych proménnych a piitadit

textovy popisek ke kazdé z nich, ktery je pak zobrazen u proménné ve Variable

watch spole¢né nebo namisto ¢iselné hodnoty. Pomoci tladitek Edit, Add a Del lze

upravovat, pridavat a mazat tyto popisky.

Default = vychozi textovy popisek, ktery se zobrazi, kdyz neni odpovidajici text

nalezen v tabulce.

Na zalozce Modifying Ize nastavit tyto vlastnosti proménné (viz Obrazek 27):

e Don’t allow any modifications = Proménné je pouze pro Cteni, VSechna

ostatni nastaveni na této strance jsou zakazany

e Any value within proper limits = Muizete zadat min a / nebo Max hodnotu a

jiné.

-

Variable

=

Definition ~ Modifying
Modifying mode
(" Dont allow ary modffications
* Amy value within proper limits
" One of listed (pre-defined) values only
Edit style
~
(" Edit box with spin control {change by step)
* Combo box with pre-defined values
[+ Hide edi interface at inactive cells

Write

* ‘Write immediately after value changes
" Write after ENTER or celHoose focus

[v Finish edit mode after ENTER

Limit values

Min (optional):
Max (optional):

Pre-defined values

v
Step:

[ Text enumeration (see transformation setup)

[ Cther:
[zep . )

Shadow write address: |

=]

o |

Stomo |

| MNapovéda |

Obrazek 27 FreeMaster - Modifying
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6.3 Nastaveni vizualni stranky HTML

V programu FreeMaster je mozné vyuzivat HTML stranky, pro zobrazeni popisu a
ovladacich prvka, vztahujici se k vybrané polozce ve stromu projektu. Cesta nebo URL
stranky jsou uvedeny ve vlastnostech pro kazdou polozku stromu. Na zalozce HTML
Stranky (HTML Pages) v nastaveni (Options), je mozno nastavit cestu k HTML souboru,

ktery se bude zobrazovat v hlavnim okné¢ aplikace (viz Obrazek 28).
[ Cptions I&1

Comm | MAP Files ] Pack Oiff HTML Fages l Demo Mode ] Views & Bars ]

Treedtem Pages

Frame Set page URL: || J

Always load tems pages into following frame:

Control Page

" Control page URL:

[+ Display the Welcome Page each time the application is started

P QK Stomo Mapovéda

Obrazek 28 FreeMaster - HTML Pages

Vizualni HTML stranky mohou byt propojeny piimo s deskou kitu pomoci Visual

Basic Skripti. To znamena, ze mohou pfistupovat k proménnym nebo piikaztim.

6.4 Sledovani Proménnych

Aby bylo moZno sledovat v programu hodnoty uloZené v proménnych v prvni fadé
je tteba tyto proménné piidat na seznam Sledovanych proménnych (Variable Watch).
Kliknutim pravym tla¢itkem mySi v oblasti tohoto okna se nam zobrazi nabidka (viz

Obrazek 29).
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Edit variable...

Watch Properties...

Reset MIN/MAK

Reset MIMN/MAK to All Vars

algorithm block descri Create Mew Watched Var...
Clone To Mew Watched Var...
Remowve From Watch

Obrazek 29 FreeMaster Menu Variable Watch

Pii vybéru polozky Vytvotit novou sledovanou proménnou (Create New Watched
Variable) se zobrazi stejna nabidka jako pii vytvafeni nové proménné (viz 6.2.2 MozZnosti
Proménnych). V pfipadé Ze jsou proménné jiz definovany, mizeme vyuzit nabidky
Vlastnosti sledovani (Watch Properties). Po zvoleni této moznosti se zobrazi okno

Vlastnosti Bloku Projektu (Projekct Block Properties), (viz Obrazek 30).

Project Block Properties ﬁ

atch ] App. commands

Mame: |blok 2

Description URL: | J

Watch grid setup

Columns:

MName +| [+ Show grid

‘u’al.ue + [+ Allow column resizing
Uni [+ Allow column swapping
Period

[+ Allow row resizing

[+ Allow cells format changes (Formating Teols bar enabled)
[+ Allow inplace vanable values editing

v

QK | Stomo Mapovéda

Obrdazek 30 FreeMaster - Project Block Properties - Main

Na Hlavni (Main) zéalozce lze konfigurovat nasledujici vlastnosti:

e Name = Nazev bloku projektu, ktery bude zobrazen ve stromové struktuie projektu
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e Description URL = Zde je mozné zadat URL nebo cestu k HTM nebo HTML

souboru, ktery se zobrazi v hlavnim okné.

e Watch-grid setup = Zde je mozno zvolit které sloupce se zobrazi v tabulce

Sledovanych proménnych (Variable Watch) (jméno, hodnota, jednotka, obdobi);

Lze urcit potadi sloupcti pomoci tlacitek se Sipkami nahoru a dolg;

V dalsi zalozce (Watch) je mozno vybrat, které proménné chceme sledovat v rdmci

tohoto bloku projektu (viz Obrazek 31). Pomoci tlacitek Piidat (Add) a Odebrat (Remove)

1ze ptidavat a odebirat proménné ze sledované¢ho seznamu. Na bocnim panelu jsou tlacitka

Nova (New), Klonovat (Clone), Upravit (Edit) nebo Smazat (Delete) pomoci kterych lze

pracovat s proménnymi dle pozadavkda.

-

Project Block Properties

i

Main p. commands ]

Awvailable variables:

promeénna 2

Add —=

||

Watched variables:

proménna 3
proménna 4

Mew...
Clane...

Ed

Delete

I

#
Filter: ﬂ
QK | Stoma | Mapovéda |

Obrazek 31 FreeMaster - Project Block Properties - Watch

Na posledni zalozce (viz Obrazek 32) v nastaveni je mozno nastavit "ptikazy" v

ramci bloku projektu.
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i B
Project Block Properties g

Awvailable commands:

0] Prilkaz 00 Mew...
Clone... |
Edit... |
Delete |
Digplayed commands — e |
00] Prikaz 1( *+
+|

[00] PFikaz 12

QK I Stoma | Mapovéda |

Obrazek 32 FreeMaster - Project Block Properties - App. Commands

FreeMASTER komunikuje s deskou kitu a umoziuje ¢teni a zapis hodnot do
proménnych anebo taky umoznuje zaslat tzv. "Piikazy " (App. Commands). (viz Kapitola
6.5 Prikazy )

Pomoci tlacitek Pridat (Add) a Odebrat (Remove) Ize ptidavat a odebirat ptikazy ze
seznamu pro rychly pfistup, které budou k dispozici v podokné Rychly pfistup v rdmci
tohoto bloku projektu. Na bo¢nim panelu jsou tla¢itka Novy (New), Klonovat (Clone),
Upravit (Edit) nebo Smazat (Delete) pomoci kterych Ize pracovat s ptikazy dle pozadavkd.

Po nastaveni vSech pozadavkll miizeme nastaveni zaviit tlacitkem OK.

Usp&sné piidani sledovanych proménnych do okna Watch Variable mtizeme vidét
na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 33). Ve sloupci Value mizeme sledovat aktualni

hodnotu ulozenou v proménné.

Variable Watch

| Mame | Value | Linit | Period

a_ 131081 DEC 1000
b 31091 DEC 1000

Obrazek 33 FreeMaster - Variable Watch
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6.5 Prikazy

Seznam piikazi definovanych v projektu lze otevtit pies volbu Projekt (Project) ->
Piikazy (Commands), (viz Obrazek 34).

0 e - e

: File Edit View Explorer | Project | Tools Help
N = Variables.., T
= W@E &GS E
| Commands... |—
projekt Reload Symbal File Ctrl+M
=13 blok1 Select Symbol Fil ify tl
elect symbaol File...
B biok 2 ! Yy
Resource Files...
ne w
Options... Ctrl+T

Obrazek 34 FreeMaster - Commands

Pomoci tlacitek, (viz Obrazek 35) které jsou na spodnim panelu, Ize pracovat s

ptikazy dle pozadavki.

e New = Vytvoii novy ptikaz aplikace

e Edit = Upravi vlastnosti vybraného ptikazu aplikace
e Clone = Vytvoti kopii vybraného ptikazu

e Delete = Odstrani vybrany piikaz

e Send = Otevie rozhrani, které umoziuje, odesilat ptikazy do desky kitu.

i 4
Application Commands - - ﬁ

Available commands:

[00] Pikaz 1()
[00] Pikaz 120
[00] Pikaz 20

Mew... Clore... Edit... Delete | Send... |

Help | Close I

Obrdzek 35 FreeMaster - App. Commands



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 46

Pii vyuziti tlacitka Odeslat (Send) se otevie okno ze kterého je mozno posilat
ptikazy(hodnoty) do desky kitu. U kazdého argumentu, mizete definovat napovédu, ktera

se zobrazi v tomto dialogu pii zadavani hodnoty (viz Obrazek 36).

Application Command I&
Command name: | Pfikaz 0 |E-:.||t|

List of arguments:

Mame Value Linit
arg -

Argument help: | Mapovéda
v Wait for result (don't dose this dialog)

Obrdazek 36 FreeMaster - App. Commands - Send

Pred odeslanim piikazu, pomoci tlacitka Odeslat (Send),je moznost piikaz jesté
upravit pomoci tlacitka Edit. Toto tlac¢itko mé stejnou funkci jako tladitko v okné Ptikazy
(Commands) na piedeslém obrazku (viz Obrazek 35). Pii vyuziti tohoto tlacitka se otevie
nasledujici nastaveni ptikazu (viz Obrazek 37). Na zalozce Definice (Definition) je mozné
konfigurovat jméno piikazu, které se bude zobrazovat v Projektu a specificky jedno
bajtovy kod piikazu, ktery identifikuje piikaz v programu cilové desky. Response timeout
je maximalni doba po kterou bude FreeMaster ¢ekat na odpoveéd’ z desky kitu pokud je tato
moznost aktivovana. Po uplynuti této doby se v okn¢ upozornéni zobrazi chybova zprava

zadand v poli¢ku Timeout error message.
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Application Command l&

Definition lﬁu‘guments ] Retum codes ]

Command name: Code: |0 3:
Response timeout 1000 ms

Timeout eror message: |C|:|mmanu:| response timeout.

QK | Stomo Mapovéda

Obrazek 37 FreeMaster - App. Commands - Definition

Na zalozce Argumenty (viz Obrazek 38), se daji definovat piikazy argumenti.
Ptikazy mohou do cilové desky predavat hodnoty do proménnych spolu se specifickym
kédem. Pro vytvofeni nového argumentu lze vyuzit tlacitko Novy (New), pro smazani
argumentu vybraného ze seznamu tlac¢itko Smazat (Delete) a pro zménu poradi argumentu
a Sipky nahoru a dolu. V podziloZzce Nastaveni Argumentu (Argument setup) je mozno

nastavit tyto hodnoty:

e Name = Nazev argumentu, ktery se objevi v seznamu argumentli a v seznamu
piikazl, kdyz je uzivatel vyzvan k zadani argumentu hodnoty

e Type = Specifikuje numerickou hodnotu argumentu

e Size = Specifikuje velikost hodnoty argumentu v bajtech

e Unit = MulZe byt zadan libovolny text, ktery bude zobrazen jako jednotky
argumentu. Tento text neni odesilan do cilové aplikace.

e Dflt = vychozi hodnota argumentu. Tato hodnota bude zobrazena v seznamu
argumentt. Pokud neni zaddna zadna hodnota, musi uzivatel zadat hodnotu, pfi
kazdém odesilani piikazu.

e Modifiable = Pokud je toto poli¢ko zaskrtnuto, uzivatel nemize zménit vychozi

hodnotu argumentu v seznamu argumentt.
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e Visible = Pokud toto policko neni zaskrtnuto, argument nebude zobrazen v
seznamu argumenttl a jeho vychozi hodnota bude vzdy odeslana do cilové aplikace.
e Help = Jakékoli textové informace, které se zobrazi v dialogovém okn¢ ptikazu,

kdyz bude uzivatel vyzvan pro zadani hodnoty argumentu.

Application Command ﬁ

Definition  Arguments | Retum cndes]

arg [ int16 <> - M3

[ =

Mew

Delete

Argument setup l Enter validation ]

Name |51 | Unit:
Type: | integer j Cifit: |
Size: |2 "’l ¥ Modffiable [+ Visible

I Help: [Napovéda

QK | Stomo MNapovéda

Obrdazek 38 FreeMaster - App. Commands - Arguments

6.6 Funkce Oscilloscope

Bylo prakticky ovéteno, ze tato funkce je vhodna pro sledovani takovych funkei v
realném case, které nemaji velkou zménu priabéhu nebo frekvence v Case. Pfi sledovani
funkei, které maji velkou zménu pribéhu nebo frekvence je vzorkovani nedostatecné,
protoze je omezeno rychlosti pienasenim dat po sériové sbérnici USB. Pfi sledovani
vétsiho poctu funkci nebo proménnych najednou je tato frekvence vzorkovani jesté vice
omezena. Maximalni pocet sledovanych funkci je osm. Detail teto funkce, najdeme na

nasledujicim obrazku (viz Obrazek 39).
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[ Project 2 - FreeMASTE
¢ File Edit View Scope Project Tools Help

;5 ol [D)E | B Bl & | = = ) 81 |[e] e o0 i T[] 4 8 SN2 E[Tahoma |U[s || B2 U |8 D
\

I8 New Project 10,948; 35284,021

L [

30000

20000

10000

o

lAxis

10000

20000

30000

Time [sec]

< m r

Name | Value | Unit | Period
g 20975 DEC 1000
h2 20508 DEC 1000

Bl application Commands| [Blvariable stimulus

Ready Not conneded Scope Bad

Obrdazek 39 Detail Funkce Oscilloscope

6.6.1 Vytvoreni a Nastaveni funkce Oscilloscope

Postup pro vytvoieni zobrazovaci funkce Osciloskop je nasledujici. Nejprve je potieba
kliknou pravym tlac¢itkem na jméno projektu ve stromu projekt (Project Tree). Potom se
nam zobrazi nabidka zobrazena na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 40)

File Edit View Explorer Project Tools

MO B sE s E 2
Project Tree * 0 X

= iiew Proec]

Create Subblock ...
Create Scope ...

Create Recorder ...

Delete

Properties

Obrazek 40 FreeMaster - Scope
Vybereme moznost Create Scope... pro vytvotreni zobrazovaci funkce osciloskop.
Po vybéru predeslé moznosti se ndm zobrazi nasledujici okno (viz Obrazek 41). V zalozce
Main muZeme nastavovat zakladni vlastnosti jako je jméno, jaky typ grafu, rychlost

obnovovani a jiné.
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Main |Se°tup|
Name:
Description UF{L:I _I

— Scope global properties

Legend location Grid
Period: |250ms +| (0 = maimal speed) g Top ; Bottom g Horizontal
Left Right v Vertical
Buffer: I i
er 1000 points per subset [¥ Legend visible

—Graph type

Graph setup

¥ Time graph ¥-axis label: I'I'Ime
¢ XY graph ¥-axis units: Isemnds 'l v Append units name to the label
" Palar graph '

X-axis width: I 10 v Auto-scale when lower than width

QK I Stomao | Mapovéda

Obrdzek 41 FreeMaster - Scope Properties - Main

V zalozce Setup (viz Obrazek 42) muzeme nastavit pfifazeni jednotlivych
proménné k barvam a taky dal$§i pomocné nastaveni. Po nastaveni vSech pozadavku
muzeme, stisknou tlac¢itko OK, které ulozi vSechny nastavené hodnoty a vytvoii

pozadovanou zobrazovaci funkci (viz Obrazek 39).

|| Main Setup | i
Graph vars: ﬂ ﬂ Assignment to ¥ blocks: Y-block Left Auds
w] & ] d | min: |—1D 5: V¥ auto
0 — = BLOCK1 3 =
0— = BlOCK2 3 | max: [0 =W auo |
BLOCK3 7
EE BLOCK4 T | style: [Line -
0 — ] BLOCKS 1
00— u ~Yblock Right Axis ———
- = Right ads vars: [0 _v]
00— u Jain | Split | LIS hd
min: |.1|} 3: ¥ auto
Ib LI J Color | Aasign vars to block |
max: I'ID 3: ¥ auto
Left ais label:  [IAsds ae: [Ine =]
Right aods label: |Ads

QK I Stomo | Mapovéda |

Obrdzek 42 FreeMaster - Scope Properties - Setup

6.7 Funkce Recorder

Tato funkce je vhodna pro sledovani rychlejSich funkci. Tato funkce nebyla
prakticky ovéfena. U této funkce je zapotiebi nahrat do programu mikroprocesoru cast

kodu, ktera zprostiedkuje tuto funkci. Potom pii navdzani komunikace a spusténi funkce
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recorder v programu Freemaster je v mikroprocesoru spusténo na urcity kratky casovy
usek zaznamenavani proménnych. Nasledné je tento balicek dat posldn do programu
Freemaster kde je vyhodnocen. Nahravani ¢asti kodu do programu bylo provadéno dle
manualu vyrobce, tento krok byl z nezjisténych divodi neuspésny. Pravdépodobné diky
nekompatibilité ovladac¢t daného kitu nebo diky Spatné zvolené komunikaci s PC. K této

funkci je pravdépodobné zapotiebi komunikace pies sériovou linku RS-232.
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ZAVER

V teoretické casti bakalafské prace je shrnuta problematika zabyvajici se
zékladnimi ¢astmi pocitacl respektive mikropocitaci. Kde jsem struéné popsal zakladni
typy a druhy ¢asti mikropocitace. V dalsi kapitole je strucné popsan jazyk C a jsou shrnuty

zékladni pojmy uzivané v oblasti programovani nejen mikropocitact.

Hlavni obsah teoretické Casti bakalarské prace tvori popis programu FreeMaster od
firmy Freescale. V prvnich z podkapitol jsou popsany zékladni vlastnosti programu
FreeMaster a taky teoretické vyuziti tohoto programu. Dale je zde popsano stazeni a
instalace programu a vSech jeho ¢asti potfebnych ke spravné funkénosti programu. Je zde

taky popsan princip funk¢énosti Freemasteru.

V prvni z kapitol praktické ¢asti je popsana deska kitu DEMO9S08QBS, ktera byla
pouzita pro praktické ovéfeni funkci programu Freemaster. Na této desce se nachazi
rozsahlé spektrum perifernich obvoda pro rizné funkce. Tato deska kitu ma vyhodu, Ze je
napajena USB kabelem a zjednodusuje jeji pouziti. Dalsi kapitola se zabyva programem
Codewarrior, ktery byl vyuzit v bakalafské praci pro potieby naprogramovani
mikroprocesoru. Program Codewarrior ma pomérné rozsahlé funkce a moznosti. My jsme
ho vyuzili pro napsani programu pro mikroprocesor a nasledné odladéni a nahrani do
mikroprocesoru. Vsechny kroky, jsou zaznamenany pomoci obrazkli s komentafem,

véetné programu pro mikroprocesor.

Po naprogramovani mikroprocesoru bylo pfistoupeno k testovani funkci a moznosti
programu Freemaster, které bylo hlavnim cilem bakalarské prace. V pfislusné casti
bakalaiské prace je popsano toto testovani. Jsou zde taky popsdny moznosti jednotlivych
nastaveni, které bylo nutno provést pro spravnou funkci programu Freemaster. Naptiklad
nastaveni a navazani komunikace s deskou kitu a nasledné testovani jednotlivych funkei,
které spociva v pfistupu Freemasteru do paméti mikroprocesoru. Freemaster mize z této
paméti ziskavat data z jednotlivych proménnych v realném case. Tyto data muze
Freemaster nasledné vyhodnocovat a zobrazovat pomoci specialnich zobrazovacich funkei.
Prvni ze zobrazovacich testovanych funkci byla funkce Oscilloscope, ktera pracuje na
podobném principu jako bézny CRT osciloskop. Je vhodnd pro zobrazovani pomalejsich
prubéht funkci, protoze rychlost vzorkovani je omezena rychlosti sbérnice USB. Tato
funkce dokaze zobrazovat data aZ z osmi proménnych najednou, ale ¢im vice proménnych

je zobrazovano soucasn¢ tim vice klesd rychlost vzorkovani. Hlavnim pfinosem této
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funkce je diagnostika mikroprocesort, kterd muize byt vyuzita studenty ve vyuce, pfi
vyvoji riznych aplikaci pro mikroprocesory. Dalsi provéfovanou zobrazovaci funkci byla
funkce recorder, kterd by méla byt vhodna pro sledovani rychlejSich pribéhti funkci.
Funkci recorder programu FreeMaster se mi bohuzel nepodafilo prakticky ovéfit z

nezjisténé¢ho divodu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RS232

USB

BDM

CRT

Typ sériové linky
Univerzalni sériova linka
(Background Debug Mode) specialni sbérnice pro programovani mikroprocesoru

Typ obrazovky
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