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1. Informacje wstępne

AVRPascalDbg  to  narzędzie  umożliwiające  debugowanie  oraz  emulację  mikro-
kontrolerów AVR w środowisku AVRPascal. Jest dystrybuowany w formie wtyczki (plug-in)
do aplikacji (avrpasdbg.dll w systemie Windows, libavrpasdbg.so w systemie Linux) wraz z
plikiem licencji  (*.lic),  umieszczanych w systemie  za pomocą dedykowanego instalatora1.
Pliki te powinny znajdować się w katalogu binariów AVRPascala, tj.:

- dla Windows: c:\Program Files\AVRPascal\bin\win642

- dla Linuxa: /opt/AVRPascal/bin/linux64

2. Tryby pracy

AVRPascalDbg działa w dwóch trybach: Emulator i  DebugWire. Tryb emulacji nie
wymaga  sprzętu  (fizycznego  mikrokontrolera)  pozwalając  na  analizę  logiki  programu.
Obsługuje  programy  skompilowane  dla  każdego  typu  fizycznego  mikrokontrolera  AVR
wspieranego przez kompilator FPC, jednak zalecana jest kompilacja z użyciem AVRSIM jako
wirtualnego  urządzenia  docelowego.  Wówczas  możliwe  jest  skorzystanie  z  dodatkowych
funkcjonalności diagnostycznych takich jak  write/writeln wyświetlających tekst w obszarze
Messages  AVRPascala3. Tryb emulacji nie obsługuje peryferiów mikrokontrolera, a jedynie
emuluje logikę instrukcji.    

W trybie  debugera  sprzętowego  AVRPascalDbg  wykorzystuje  do  pracy  protokół
DebugWire. Oznacza to, iż aby praca z AVRPascalDbg była możliwa, mikrokontroler musi
mieć włączony fuse-bit DWEN. Można to zrobić np. za pomocą programatora UABasp w
AVRPascalu. Po włączeniu DWEN należy programator odłączyć4.

1 Wersja  debugera  musi  być  zgodna  z  wersją  zainstalowanego  AVRPascala,  tzn  dwie  pierwsze  cyfry
oddzielone kropką muszą być identyczne. Jeśli w danym systemie z rodziny Linux zainstalowano zarówno
edytor AVRPascal jak i debuger AVRPascalDbg i zachodzi potrzeba zainstalowania nowej wersji edytora,
należy najpierw odinstalować debuger, w przeciwnym wypadku instalator będzie informował o naruszeniu
zależności  między  pakietami.  W  systemach  Windows  można  bez  problemu  nadpisywać  zainstalowane
uprzednio programy, pamiętając o zasadzie zgodności wersji.

2 Folder  C:\Program Files\AVRPascal jest tylko sugerowany podczas instalacji, użytkownik może wybrać
inny.

3 W przypadku innych urządzeń docelowych funkcje write i writeln nie dają efektu. 
4 Włączenie protokołu DebugWire za pomocą fuse-bitu DWEN uniemożliwia późniejsze programowanie za

pomocą USBasp, stąd dobrym rozwiązaniem wydaje się przeznaczenie jednego egzemplarza mikrokontro-
lera tylko do debugowania kodu.
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Zmiana trybu możliwa jest na pasku narzędziowym AVRPascalDbg poprzez wybór
odpowiedniej opcji w liście rozwijalnej.

3. Adapter (tryb DebugWire)

AVRPascalDbg komunikuje się z mikrokontrolerem za pomocą konwertera USB-
UART.  Debuger wymaga aby urządzenie to widoczne było w systemie operacyjnym jako
wirtualny port szeregowy (VCP). AVRPascalDbg współpracuje z popularnymi konwerterami
umożliwiającymi wykorzystanie niestandardowych prędkości przesyłu danych (baud-rates):

Konwerter  USB-UART Producent VID - PID

FT232 Waveshare 0x0403 - 0x6001

PL2303 Prolific 0x067b - 0x2303

CH340 (HL-340) Quinheng 0x1a86 - 0x7523

W  systemie  Windows  współpraca  z  powyższymi  konwerterami  wymaga
zainstalowania dodatkowych 64-bitowych sterowników VCP, które należy pobrać z witryn
internetowych producentów:

Waveshare: https://www.waveshare.com
Prolific: https://www.prolific.com.tw
Quinheng: https://wch-ic.com
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Wyjścia VCC i GND adaptera należy połączyć z odpowiednimi pinami VCC i GND
mikrokontrolera. Wyjście RXD należy podpiąć bezpośrednio do pinu RESET, natomiast TXD
za pośrednictwem tranzystora 2N3904 i rezystora podciągającego 47 kΩ. Schemat połączenia
(przykładowo  z  mikrokontrolerem  ATtiny13)  przedstawiono  powyżej.  Połączenie  można
wykonać  np.  na  płytce  stykowej,  rozbudowując  o  inne  elementy  przydatne  podczas
debugowania, np. diodę LED.

4. Okno debugera

AVRPascal  udostępnia  okno  debugera  poprzez  menu  View->Debug  Window.  Po
otwarciu okna wczytywany jest aktualnie skompilowany w pliku *.elf obraz pamięci flash.
Zakładka  Assembler zawiera  zdeasemblowany  obraz  pamięci  oraz  okno  z  zawartością
rejestrów  mikrokontrolera.  Jeśli  daną  instrukcję  asemblera  można  powiązać  z  linią  kodu
źródłowego w Pascalu, wówczas przy takim adresie pojawi się ikonka .
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W zakładce Flash Memory znajduje się zawartość obrazu pamięci flash, podzielona
na  sektory  kodu (niebieskie  tło)  i  danych  (zielone  tło).  Bajty  pamięci  można  przeglądać
w trybie heksadecymalnym lub jako znaki ASCII.
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5. Funkcjonalność debugera

Funkcje debugera widoczne są w pasku narzędziowym oraz w menu kontekstowym.
Są  to:  Upload  ( -  wczytanie  obrazu  pamięci  flash  do  mikrokontrolera),  Run  ( -
uruchomienie debugera), Pause ( - zatrzymanie debugera), Stop and reset ( - zatrzymanie
i  zresetowanie  debugera),  One  step (  -  jeden  krok  debugera),  Breakpoint (  -  punkt
przerwania  wykonywania  programu)  oraz  Config  data ( -  dane  konfiguracyjne
mikrokontrolera).  Wynik  działania  funkcji  oraz  informacje  o  ewentualnych  błędach
wyświetlane są w oknie Messages AVRPascala.

Pierwszą czynnością, którą należy wykonać przed rozpoczęciem debugowania jest
wczytanie  skompilowanego  obrazu  pamięci  flash  do  mikrokontrolera  za  pomocą  funkcji
Upload. Ma to na celu zaprogramowanie mikrokontrolera dokładnie tym programem, który
został  skompilowany  w  AVRPascalu.  Następnie  należy  uruchomić  debuger  za  pomocą
funkcji Run. Jeśli wcześniej nie ustawiono punktu przerwania (breakpoint), to mikrokontroler
będzie wykonywał program        w trybie ciągłym, do czasu wybrania funkcji Stop. Natomiast
jeśli  uprzednio  ustawiony  zostanie  punkt  przerwania,  wówczas  praca  mikrokontrolera
zatrzyma się we wskazanym miejscu pamięci. Można ustawić jeden punkt przerwania i jest
on oznaczony w obrazie pamięci znakiem . Przerwany program można wznowić na dwa
sposoby:  albo  ponownie  użyć  funkcji  Run,  albo  użyć  funkcji  One  step,  dzięki  której
mikrokontroler  wykona  następną  (jedną)  instrukcję  przechodząc  do  kolejnego  adresu  w
pamięci  flash.  W  przypadku,  w  którym aktualny  punkt  wykonania  programu  odpowiada
konkretnej linii kodu źródłowego w Pascalu, przy jego adresie oraz w zakładce AVRPascala
pojawi się ikonka . 
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Funkcja  Stop  and  reset służy  natomiast  do  zatrzymania  i  zresetowania  pracy
mikrokontrolera  i  powrotu  punktu  wykonania  programu  na  początek  pamięci  flash.  W
każdym przypadku aktualna zawartość rejestrów mikrokontrolera wyświetlana jest w dolnym
panelu  zakładki  Assembler.  Z  kolei  funkcja  Config  data  pokazuje  wartości  fuse-bitów
mikrokontrolera.

6. Opcje debugera

AVRPascalDbg ma pewne możliwości konfiguracji, dostępne w zakładce Debugger
okna  Options  AVRPascala. Przede wszystkim można konfigurować połączenie z adapterem
USB-UART, wskazując szybkość przesyłu danych (baud-rate, w bitach/sekundę), przy czym
możliwa jest opcja automatycznego jej doboru (Auto-detect). Ponadto można określić timeout
odczytu, tj. czas, po którym przy braku danych połączenie zostanie przerwane. 

Parametry te mają znaczenie o tyle, że błędnie określona szybkość przesyłu danych
może skutkować przekłamaniami w danych i w konsekwencji  błędami lub niemożliwością
działania debugera5.

Kolejne parametry dotyczą możliwości  korzystania  przez mikrokontroler  z timera
podczas  debugowania  (Enable  timer),  automatycznej  weryfikacji  wczytanych  danych  do
pamięci  flash  mikrokontrolera  (Auto-verify  uploaded  data)  oraz  stopnia  szczegółowości
komunikatów przesyłanych do obszaru Messages AVRPascala (Verbose output).

7. Emulator

Emulator  umożliwia  wykonywanie  programu  bez  użycia  fizycznego  mikro-
kontrolera. Kod wykonywany jest instrukcja po instrukcji na podstawie zdeasemblowanego
obrazu  pamięci  flash.  W  trybie  emulacji  dostępne  są  funkcje  debugowania  opisane  w
rozdziale 5, z wyjątkiem operacji wymagających urządzenia fizycznego, takich jak  Upload
oraz Config data. 

W przypadku  programów skompilowanych  dla  wirtualnego  urządzenia  AVRSIM
możliwe  jest  wykorzystanie  funkcji  write/writeln do  wyświetlenia  tekstu  lub  danych  w
obszarze Messages. Tekst wyjściowy wyświetlany jest w kolorze niebieskim. 

5 Optymalna wartość baud-rate jest zwykle nieco wyższa od określonej automatycznie przez debuger.
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8. Funkcje dodatkowe

Wtyczka  (plug-in)  debugera  udostępnia  także  szereg  danych  statystycznych  dla
AVRPascala.  Po kompilacji  zakończonej sukcesem możliwy jest podgląd statystyki użycia
pamięci flash w podziale na sekcje wraz z listą symboli wygenerowanych przez kompilator.
Dane te dostępne są w oknie Image Information (menu Run->Image Information…)6.

6 Chodzi o sekcje kodu i danych. Jednak łączny rozmiar obu sekcji zgłaszany przez kompilator w Messages
jest nieco większy od faktycznej objętości kodu i danych w pliku binarnym (*.bin). Różnica wynika z tego,
iż plik binarny nie zawiera sekcji .bss, którą kompilator zalicza (wraz z sekcją .data) do sekcji danych. 
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9. Wersja DEMO

AVRPascalDbg jest dystrybuowany na stronie  www.  akarwowski.pl   wraz z licencją
DEMO  (plik  000B462305076250.lic).  Jest  to  wersja  demonstracyjna  debugera,  w  której
debugowanie programów przekraczających określony rozmiar obrazu w pamięci flash nie jest
możliwe.  Limit DEMO w przypadku fizycznych mikrokontrolerów wynosi 350 bajtów, a w
trybie AVRSIM – 16 KB. Szczegółowe informacje dotyczące licencjonowania dostępne są na
stronie projektu.

Andrzej Karwowski

e-mail: ackarwow@gmail.com

8

mailto:ackarwow@gmail.com
http://www.akarwowski.pl/
http://www.akarwowski.pl/

	AVRPascalDbg
	1. Informacje wstępne
	2. Tryby pracy
	3. Adapter (tryb DebugWire)
	4. Okno debugera
	5. Funkcjonalność debugera
	7. Emulator
	8. Funkcje dodatkowe

