Vezba 5.

Programiranje mikrokontrolera u programskom jeziku C. Specifi¢nosti u
odnosu na ANSI C jezik. C51 prevodilac.

Uvod

Programiranje mikrokontrolera u asembleru predstavlja optimalan na¢in programiranja
sa stanovista iskoriS¢enja ogranic¢enih ugradenih resursa, kao na primer, programske memorije
1 dr. S druge strane za sloZenije projekte program napisan u asembleru moze biti komplikovan
za Citanje i razumevanje. Zato se danas mikrokontroleri programiraju u vis§im programskim
jezicima, a najpoznatiji i najceSce koriS¢eni je programski jezik C. Ovaj jezik ne samo da
uproSc¢ava projektovanje i programiranje, nego i ¢ini osnovu vecine visih programskih jezika,
pa je njegovo znanje potreba svakog inZenjera.

Ova vezba podrazumeva da student poseduje osnovna znanja o programskom jeziku C
i 0 njegovim osnovnim strukturama podataka. Takode, pretpostavlja se znanje tzv. ANSI C-a.

Programski jezik C je veoma pogodan za programiranje herdvera jer je u odnosu na
ostale viSe programske jezike hijerarhijski blizi hardveru tj. mogu se pronac¢i jednostavne
sitaksne jednakosti u odnosu na masSinski jezik. Efikasnost programiranja je povecana i zbog
upotrebe elemenata strikturalnog programiranja i Sirokog skupa operatora.

U odnosu na ANSI (American National Standards Institute) C programski jezik, C za
mikrokontrolere je prilagodena varijanta koja koristi specijalizovan kompajler (prevodlac).
Primer specijalizovanog kompajlera je C51 kompajer koji se koristi za prevodenje programa
kod mikrokontrolera baziranih na 8051 mikroprocesorima. C jezik sam po sebi nije u
mogucnosti da obavlja operacije (kao $to su ulaz i izlaz) koje bi normalno zahtevale
intervenciju operativnog sistema. Zato su ove mogucénosti obezbedene kao deo standardne
biblioteke. Zbog toga Sto su ove funkcije odvojene od samog jezika, C je narocito pogodan za
generisanje programa lako prenosivih izmedu razliitih platformi. Ukratko, interakcija
programa sa okolinom u programskom jeziku C je sadrzana u njegovoj standardnoj biblioteci,
a C51 kompajler je specijalizovan za ugradene (embedded) mikroprocesore. Ukratko ¢emo
objasniti proSirenja C-a za mikrokontrolere u odnosu na standardan ANSI C jezik.

ProSirenja standardnog C jezika za 8051 mikrokontrolere

U cilju sto lakSeg rada sa 8051 mikroprocesorima, C51 kompajler koristi brojne nove
kljucne reci koje ne postoje u standardnom C jeziku (sl. 1). Ukrako ¢emo objasniti znacenje
najvise koris¢enih klju¢nih reci.

Arhitektura 8051 podrZava nekoliko fizicki odvojenih memorijskih prostora i delova
za smestanje programa. Svaki memorijski prostor nudi odredene prednosti i mane. Postoje
memorijski prostori koji omogucavaju:

e (itanje ali ne 1 upis
e Jupisi Citanje
e Jupisi Citanje ali brze u odnosu na ostale memorije
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Slika 1. Kljucne reci dodate ANSI C-u za laksi opis 8051 arhitekture

Programska (code) memorija ima samo moguc¢nost Citanja i moZe biti po realizaciji
unutra$nja, spoljasnja i kombinacija ove dve memorije. Programskoj memoriji se moZze
pristupiti pomoc¢u memorijskog tipa code definisanog u okviru C51 standardne biblioteke.

Unutra$nja memorija za podatke se nalazi na samom ¢ipu 1 u nju se moze 1 upisivati i
Citati. Postoje razne varijante ¢ipova u zavisnosti od koli¢ine unutrasnje memorije za podatke,
ali u naSem slucaju radi¢emo sa varijantama koje sadrze 256k unutrasnje memorije za
podatke. Memoriji za podatke se brzo pristupa jer se koristi 8-bitna adresa. Za pristup internoj
memoriji se koriste tri razli¢ita memorijska tipa:

e data - oznaCava da se pristupa internoj memoriji podataka uz direktno adresiranje, Sto
omogucava brz pristup (128B).

e idata - oznacava da se pristupa celoj memoriji za podatke (256B) uz indirektno
adresiranje.

e bdata — oznacava da se pristupa lokacijama ukupne veli¢ine od 16 bajtova koje se
mogu adresirati po bitovima.

Za razliku od unutraSnje, spoljaSnja memorija za podatke je sporija, jer se pristup vrsi
preko pokazivaca na podatke. Maksimalno je podrZano 64k spoljasSnje memorije za
podatke. Vrlo je vazno da se shvati da se ovaj adresni prostor ne mora koristiti samo za
pristupanje memoriji. Nas§ hardverski dizajn moze mapirati odredene periferne sklopove
unutar memorijskog prostora. C51 kompajler nudi dva memorijska tipa za pristup
spoljaSnjoj memoriji za podatke:

e xdata - da se moZe pristupiti bilo kojoj lokaciji unutar memorijskog prostora (64k)
i koristi se kod large memorijskog modela (objasnjeno kasnije)

e pdata - oznaCava de se pristupa samo jednoj stranici veli¢ine 256 bajta od
spoljaSnje memorije za podatke. Ovaj tip se koristi kod compact memorijskog
modela koji ¢e takode biti objasnjen kasnije.

Udaljena memorija (far memory) oznacava proSireni adresni prostor kod vecine 8051
varijanti. C51 kompajler koristi genericki trobajtni pokaziva¢ za pristup ovom proSirenom
adresnom prostoru. Dva C51 memorijska tipa, far i const far, sluZe za pristup promenljivama
u proSirenom RAM prostoru i konstantama u proSirenom ROM prostoru.

Memorijski model odreduje tip memorije u upotrebi za argumente funkcija,
automatske promenljive i deklaracije koje ne koriste eksplicitno navedeni tip memorije. C51
koristi tri memorijska modela.



Small Model - Kod ovog modela, sve promenljive, podrazumevano, se nalaze u
unutras$njoj memoriji za podatke 8051 sistema tj. koristi se data memorijski tip. Kod
ovog modela, promenljivama se pristupa na efikasan nacin. Medutim, svi objekti koji
nisu eksplicitno postavljeni u nekom drugom memorijskom prostoru, moraju da se
uklope u okviru unutraSnjeg RAM-a koji je sam po sebi vrlo mali.

Compact Model - Kod ovog modela, podrazumevano, sve promenljive se nalaze u
jednoj stranici spoljaSnje memorije za podatke tj. koristi se memorijski tip pdata. Ovaj
model moZe obezbediti maksimalno 256 bajtova promenljivih, jer se koristi indirektno
adresiranje kroz registre RO 1 R1.

Large Model - Kod ovog modela, sve promenljive se nalaze u spoljasnjoj memoriji za
podatke (do 64k prostora) tj. koristi se xdata memorijski tip. Pristup memoriji kod
ovog modela ja u odnosu na ostale modele najsporiji i1 neefikasan, naroCito kod
promenljivih koje sadrZe nekoliko bajtova.

Evo nekoliko primera za koriS¢enje navedenih memorijskih tipova.

unsigned char bdata bdata_var;

unsigned char code code_constant;

unsigned char data fast_variable;

unsigned char far far_variable;

unsigned char idata variable;

unsigned char pdata variable;

unsigned char xdata variable;

Familija 8051 mikrokontrolera sadrzi poseban memorijski prostor za pristup

specijalnim funkcijskim registrima (Special Function Registers - SFRs). Ovi registri se koriste
u programu za kontrolu tajmera, brojaca, serijskog ulaza i izlaza, ulazno-izlaznih portova i
periferija. Nalaze se na adresama od 0x80 do OxFF (128 bajta) i moZe im se pristupati bitski,
bajtovski, ili na nivou reCi. Svi nazivi ovih registara su predefinisani u okviru C51

kompaj
°

sfr PO

sfr P1

sfr P2
sfr P3

sfrlo6
sfrlé6

sbit E

lera. C51 kompajler obezbeduje pristup specijalnim registrima preko tipova podataka:

sfr - deklariSe se u istom stilu kao i druge C promenljive. Portovi PO, P1, P2 i P3
koriste ovaj tip. Ovaj tip se ne moZe definisati u okviru tela finkcije.

= 0x80; /* Port-0, address 80h */
= 0x90; /* Port-1, address 90h */
= 0xAQ; /* Port-2, address OAQOh */
= 0xBO0; /* Port-3, address 0BOh */

sfr16 - neki od specijalnih registara su 16-bitni. Na primer, 8052 koristi adrese 0xCC i
0xCD za donji i gornji bajt tajmera/brojaca 2.

T2 = 0xCC; /* Timer 2: T2L 0CCh, T2H 0OCDh */
RCAP2 = 0xCA; /* RCAP2L OCAh, RCAP2H OCBh */

sbit - zadaci koji se reSavaju 8051 mikrokontrolerima Cesto zahtevaju jednobitne
promenljive. Zato C51 podrZava jednobitni tip podataka koji omogucava pristup
specijalnim jednobitnim registrima.

A = IE"7; //oznacava dozvolu prekida



sfr PSW = 0xD8; //specijalni registri
sfr IE = 0xA8; //sa moguc¢nos$éi bitskog adresiranja u tri varijante

sbit OV = PSW"2; //varijanta 1 - sbit name = sfr—-name ~ bit-position
sbit CY = PSW"7;
sbit EA = IE"7;

sbit OV = 0xD0"2; //varijanta 2 - sbit name = sbit-address ~ bit-position
sbit CY = 0xD0"7;
sbit EA = 0xA8"7;

sbit OV = 0xD2; //varijanta 3 - sbit name = sbit—-address
sbit CY = 0xD7;
sbit EA = OxAF;

Pored ovih tipova specificnih za 8051 mikrokontrolere, ostali tipovi u standardnom
ANSI C-u su takode podrzani od strane C51 kompajlera. Koji su to tipovi i koliko zauzimaju
memorije, moze se videti u sledecoj tabeli.

Tip podataka Bitovi Bajtovi Opseg vrednosti

bit 1 Oto 1

signed char 8 1 -128 to +127

unsigned char 8 1 0 to 255

enum 8/ 16 1lor2 -128 to +127 or -32768 to +32767
signed short 16 2 -32768 to +32767

unsigned short 16 2 0 to 65535

signed int 16 2 -32768 to +32767

unsigned int 16 2 0 to 65535

signed long 32 4 -2147483648 to +2147483647
unsigned long 32 4 0 to 4294967295

float 32 4 +1.175494E-38 to £3.402823E+38
sbit 1 Oor1

sfr 8 1 0 to 255

sfri6 16 2 0 to 65535

Rad sa Keil korisni¢kim interfejsom

Rad sa Keil okruZenjem je veoma slican kao u prethodni vezZbama. Sada ¢emo
objasniti razliku u radu sa programima napisanim u asembleru i u programskom jeziku C.
Pokretanje programa i stvaranje novog projekta je nepromenjeno 1 ostaje isto kao i kod rada sa
asemblerom opisanog u prethodnim vezbama. Razdvajanje dolazi kod kreiranja izvornog
(source) koda. Kreiranje novog izvornog fajla se vrsi izborom opcije File-New, pri ¢emu se
otvara prazan editorski prozor u koji se unosi izvorni kod u C-u. Zatim se izabere opcija File-
Save As i zada se ime fajla sa ekstenzijom .c, npr. main.c kao na slici (sl. 2). Sada treba taj
fajl dodati u projekat. To se mozZe uraditi tako Sto se prvo otvori Project Window (View -
Project Window), ako ve¢ nije otvoren. Zatim se klikne desnim tasterom misSa na Source
Groupl, a potom izabere Add Files to Group 'Source Groupl’ (sl. 3).



B E:\usersi\milogz\8051\main.c

#include <regSil.he

woid main(woid)
i
unsigned char i
while{l)
{
for(i=0x01;i<=0x80:1+4+)
{
Fl=i;
}
+
‘r

| main. ¢ |

Slika 2. Editor u okviru Keil okruZenja za pisanje teksta programa
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Slika 3. Postupak dodavanja izvornog koda u tekuci projekat

Prvi red programa ( sadrzi direktivu #include za Citanje (ubacivanje) izvornog fajla sa
deklaracijama za odgovaraju¢i mikrokontroler. U toku kompajliranja, fajl naveden u direktivi
#include se ubacuje u osnovni fajl (u ovom slucaju u main.c). Pored #include znacajna
direktiva je i #define kojom se definiSe makro ili konstanta. Na primer:

#include<math.h> //ukljucenje matematickih funkcija

#include<reg51.h> //ukljuCenje adresa portova, registara i specijalnih
bita u memoriji



#define PI 3.14159 /* definisanje konstante PI, sada se u programu
svuda pise PI a kompajler zna da je to broj 3.14159 */

#define TimerOH 0xE4 //Konstanta u kodu TimerOH se zameni sa vrednosScéu
=0xE4

#define TimerOL OxFO

Treba zapaziti da je u programu main.c promenljiva i definisana kao unsigned char,
Sto znaci da je osmobitna. Kako port P1 ima osam noZica, vrednost koja mu se pridruzuje
mora biti osmobitna tj. u intervalu od 0 do 255. Pojedinim noZicama porta P1 pristupa se
pisanjem P17x gde x oznacava broj nozice (npr. P172=0), gde je x u opsegu od 0 do7.

Ovo je bio jednostavan primer programa napisanog u C programu. MoZemo primetiti
da se telo programa izvrSava u okvuru beskonacne petlje, Sto znaci da ¢e se program na
mikrokontroleru u normalnim okolnostima izvrSavati do trenutka kada se prekine napajanje.
Ovakav nacin programiranja nije obavezan, ali je pozeljan u smislu da na pravi nacin opisuje
osnovnu upotrebu mikrokontrolera u kontrolnim i nadzornim sistemima u realnom vremenu.

Testiranje projekta i simulacija

Posto je projekat napravljen, mozZe se pristupiti testiranju njegove ispravnosti i
kreiranju odgovaraju¢eg HEX fajla, pomoc¢u koga se vrSi programiranje mikrokontrolera
preko programatora. Prvo se izabere opcija Project-Options for target 'Targetl’-Output
gde se ukljuci opcija Create HEX File (sl. 4):

Optionz for Target ‘Target 1° HE

Target Output |Listing| C51 | 451 | BLS1 Locate | BLS1 Misc | Debua |

Select Folder for Objects... Mame of Executable: I'I”

i+ Create Executable: hdi

¥ Debug Information [ Erowse Information

V| Create HEX File. HEX Format: |HEx-80 =l
Itne Hex Fajla

£ Create Librany; Ad1.LIE

—after Make

¥ Beep ‘when Complete [ Start Debugging

[ Run User Program #1; I Browsze. .. |

™ Fiun User Program #2: I Browse. ..

(] Cancel Drefaults

Slika 4. Podesavanja za tekuci projekat



Zatim se vrSi provera ispravnosti uneSenog programa u projektu izborom opcije
Project-Build Target, posle ¢ega se poruka o ispravnosti moZze videti izborom opcija View-
Output Window-Build (sl. 5).
—":' Build target 'Target 1' -
u complling main.c...

linking...

creating hex file from "PROJEEAT1". ..

"PROJEEAT1" - 0 Error(s), 0 Warning(s).

| AT ™, Buitd £ Gormrma] [ 4] |>|_I
HBuild target 'Target 1 -
- compiling main.c...

SMAIN.C(B) : error Cl41: syntax error near 'while!

SMATWNL.C(S8): error C231: 'i': redefinition

SMATHL.C(8): error C231: 'i': redefinition

SMATW.C(12) : error C141: syntax error near '}

Target not created =
pr

| [HLATF T Buitd £ Command & Findin Files £ |]4]

Slika 5. Izvestaj o uspesnom (gore) i neuspesnom (dole) kompajliranju

Na gornjoj slici je prikazan program bez greSaka, dok na donjoj postoje 4 greske.
Kada se dva puta klikne na poruku o datoj greski, strelica oznaci u editoru red u kome se ta
greska nalazi.
Tek kada su ispravljene sve greske u programu moZe se pristupiti simulaciji rada
mikrokontrolera. Postoje mnogi programi za simulaciju, a ovde ¢e u kratkim crtama biti
opisane mogucénosti uVision2 debugger-a. On simulira memorijsku mapu promenljivih,
lokalne promenljive i periferije (serijski port, spoljasnje I/O noZice i tajmere). Startovanje se
vi§i izborom opcije Debug-Start/Stop Debug Session. Ako se uklju¢i opcija View-
Disassembly Window dobija se izvorni kod sa svojim asemblerskim prevodom. Ipak
preglednije je pratiti izvrSavanje programa u izvornom C programu (sl. 6).
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- h 000 #include <regSl.ho-
Qw7
=07 woid main(wvoid)
Ol {
oL unsigned char i
494 while(l)
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0 i
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~f0 a ' F1: IDHD5 [TTTT M~

" ac 0 o
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Slika 6. OkruZenje za testiranje programa i nalaZenje gresaka



Sa leve strane se vide registri u koje su smeStene promenljive, a takode se moZe videti
i sadrzaj PSW registra. Pritiskom na taster F11 izvrSavaju se instrukcije jedna po jedna, pri
¢emu Zuta strelica prati redosled izvrSavanja programa. Istovremeno, sadrzaj registara se
menja zavisno od izvrSene instrukcije. Mogu se posmatrati i lokalne promenljive (ovde je to i)
ukljuc¢enjem opcije View-Watch&Call Stack Window, kao i stanje na portovima izborom
opcije Peripherals-1/0-Ports (ovde se posmatra samo port P1). Prekidanje simulacije se vrsi
izborom opcije Debug-Stop Running (Debug-Start/Stop Debug Session). Ovaj vid
simulacije je pogodan za proveru redosleda izvrSavanja programa, matematickih
izraCunavanja i osnovnog prikaza periferija.

Primeri

Prost sabira¢. Napisati program koji sabira prvi i drugi nibl porta PO i rezultat
prikazuje na port P2 tako Sto se ukljucuju odgovarajuce diode (sl. 7). Sabiranje se radi samo u
slucaju kada se pritisne taster vezan na nozicu P1.0. Rad programa proveriti u Keil simulatoru
(debageru).

- \ [ 10k F—+5V
' P1.0 Po.o M <%
P1.1 P0.1 E
} . Pi'g Pg'g — 50110
P1. PO. —
@ 4 Taster P1.4 P0.4 ~ Tt
P1.5 P0.5 ~
sy P1.6 8 P0.6 ~— §1000
P1.7 0 P0.7 A
P3.0 S P2.0 8200 3
P3.1 1 P2.1 :
P3.2 P2.2 o
P3.3 P23 ——— R |
P3.4 P24 ———KHH 500001110
P3.5 P2.5 K o
P3.6 P26 —KH—TH!
P3.7 P27 KT/
\\ J +5V

Slika 7. Hardverska realizacija prostog sabiraca
ResSenje:

#include <reg51.h>

//def. globalnih promenljivih
#define ulaz PO
#define izlaz P2

typedef unsigned char byte;
sbit saberi = P1/0;

bit taster_pritisnut;
byte prvi;



byte drugi;

void Inicijalizacija (void)

{
ulaz = OxFF; //port PO je ulazni
izlaz = OxFF; //port P2 je rezultat
saberi =1 ;
taster_pritisnut = 0;
prvi = drugi = 0;
}
void main(void) /Iglavni program
{
Inicijalizacija(); /I poziv potprograma za inicijalizaciju
while(1) // glavni program se vrti u ovoj petlji i
{
if(!saberi && !taster_pritisnut)
{
taster_pritisnut = 1;
prvi = ulaz & 0xOF; // treba nam donji nibl
drugi = ulaz >> 4; // iftovanje bajta za 4 mesta
izlaz = ~(prvi+drugi); // ~ invertovanje jer je aktivna nula
}
if (saberi) taster_pritisnut = 0;
}
}

Prvi korak u pisanju programa je ukljuCivanje zaglavlja (#include), koje sadrzi
informacije specifi€ne za koriS¢eni mikrokontroler. U ovom slu€aju se koristi mikrokontroler
8051 koji kao zaglavlje koristi reg51.h dokument. Sledi definisanje promenljivih i ono se
moze odraditi na nacine svojstvene sintaksi C jezika. Mogu se, na primer, koristiti makroi
(#define), a mogu se definisati i korisnicki tipovi (typedef). Ulazne promenljive su stanje
porta PO i prekida¢ vezan na noZicu P1.0, dok je izlaz vezan na port P2. Dozvoljeno je
naravno koristiti i pomo¢ne promenljive u obradi.

Prva funkcija postavlja pocetne vrednosti i ovde je treba obratiti paznju na nacin
definisanja ulaznog porta (upisom FF), Sto je ranije ve¢ napomenuto. Posle inicijalizacije,
program ulazi u beskonacnu petlju u kojoj proverava stanje prekidaca na nozici P1.0 i kada je
tester pritisnut vrsi se sabiranje gornjeg i donjeg nibla porta PO. Do rezultata se stiZe prostom
obradom i on se ispisuje na port P2 u invertovanom obliku zato sto su ledovke priklju¢ene na
ovaj port aktivne na nizak nivo.

Posto nemamo moguénost da program isprobamo u realnom hardveru, proveru ¢emo

uraditi u simulatoru Keil okruzenja (Debugger). Startujte simulator pritiskom na .

Pritiskom na taster F11 pojavljuje se strelica koja pokazuje koji red programa se izvrSava
slededi (sl. 8).



15 woid Inicijalizacija (roid)
164
17 ulaz = OxFF; //port PO je ulazni
18 iglas = 00; Srfport PE je rezultat
19 gaberi = 0;
20 taster pritisnut = 0;
21 pomocha = Oxee;
(=S, prvi = drugi = 0;
i

Slika 8. Korak po korak izvrSavanje programa

Ukoliko postoje delovi programa koji nisu interesantni za posmatranje, mozemo ih
jednostavno preskoc€iti dodavanjem prekidnih tacaka (breakpoint). Na primer, nije nam
interesantno da vidimo kako se izvrSava funkcija inicijalizacije. Ali pre nego Sto se uvede
prekidna tacka interesantno je pogledati kako se vrSi inicijalizacija promenljivih. Za
posmatranje promenljivih koristi se Watch Window koji se aktivira izborom opcije
Watch&Call Stack Window 1z menija View. Pojavice se prozor u donjem desnom uglu radnog
okruzenja. U ovom prozoru se mogu posmatrati lokalne promenljive, stek, ali i promenljive
koje smo mi definisali. Klikom na Warch #1 jeziCak, pojavljuje se novi prozor u kome se
pritiskom na tipku F2 moZe uneti bilo koja definisana promenljiva. U toku simulacije od
posebne koristi je mogu¢nost menjanja vrednosti promenljivih ¢ime se testiranje ubrzava i
pojednostavljuje.

U naSem primeru imamo 4 definisane promenljive 1 moZemo ih sve posmatrati. Kada
dode do promene vrednosti, promenljiva se oznac¢i plavom bojom (sl. 9).

S M ame | W alle |
tazter_pritiznut ]
pomacha
prvi (=00
drugi (=00

f <tvpe F2 to edit:

iatches

| 4] 2 #\ Locals p watch #1 A watch #2 ), Call Stack [

Slika 9. Watch prozor sa posmatranje promenljivih

Postavlja se pitanje kako posmatrati portove mikrokontrolera, tj. kako postaviti ulazne
signale 1 ocCitati rezultat? Keil okruZenje poseduje Peripherals meni koji sluzi za rad sa
periferijama. Ako izaberemo port PO, moZemo podesiti ulazne signale (sl. 10). Takode, na
portu P2 posmatramo rezultat. Ukoliko Zelimo da saberemo donji 1 gornji nibl porta PO,
potrebno je pritisnuti taster koji je vezan za noZzicu P1.0, a to se takode moZe odraditi u ovom
meniju. Ako jo§ napomenemo da se u ovom meniju mogu posmatrati i menjati jo$ 1 prekidi,
tajmeri, serijski port, onda posedujemo zadovoljavajuci alat za simuliranje periferija.
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Slika 10. Rad sa portovima u Keil simulatoru

Na nozici P1.0 se nalazi taster i jednostavno ukoliko Zelimo da pritisnemo taster,
oznaci¢emo kucicu kao na slici (sl. 10). Na slici je prikazan pritisnut taster. Na portu PO
postavimo gornji i donji nibl kao na slici (sl. 7). Vidimo da se dobija tacan rezultat ako se svi
bitovi invertuju na portu P2. Invertovanje je potrebno zato Sto se ledovke ukljucuju logickom
nulom.

Kod komplikovanijih programa pojavice se potreba da Zelimo da se uverimo u
ispravnost rada samo odredene linije ili dela programa. IzvrSavanje programa korak po korak
samo povecava ukupno vreme potrebno za projektovanje. Zato se koriste prekidne tacke. U
naSem primeru moZemo postaviti prekidnu tacku u delu programa gde se ispituje da li je taster
pritisnuti na taj nacin se preskae inicijalizacija pritiskom na tipku F5. Program ¢e se
izvrSavati do trenutka kada se dostigne prekidna tacka. U ovom trenutku moZemo posmatrati
registre mikrokontrolera, korisnicke promenljive ili ,,pritisnuti taster. Ponovnim pokretanjem
nastavlja se rad programa sve dok se ne dostigne nova prekidna tacka ili se dostigne kraj
programa. U naSem slu€aju program je u beskonacnoj petlji pa ¢e se on beskona¢no
izvrSavati.



