Nepřímé adresování 

Kapitola 3.7 , strana 44
Adresování u procesoru 16F1708 je dvojího druhu: přímé a nepřímé. Přímé adresování už známe – to znamená, že adresa buňky, se kterou chceme pracovat, je uvedena přímo v instrukci – například:
movwf   0x35 

uloží obsah registru W do buňky 0x35, stránka je dána registrem BSR

u nepřímého adresování je adresa buňky uložena někde jinde  -  u našeho procesoru v registru FSR0 nebo v registru FSR1 (na nepřímé adresování tedy máme dva registry). Oba registry jsou šestnáctibitové. Protože procesor je osmibitový, jsou tyto registry rozděleny na dvě poloviny (L a H v názvu) . 

FSR0L   equ   0x04

FSR0H   equ   0x05

FSR1L   equ   0x06

FSR1H   equ   0x07 

Pro ukládání šestnáctibitových čísel používá procesor formát „little endian“, to znamená, že nižší byte je na nižší adrese. Naučte se to právě takhle, tedy  „nižší byte je na nižší adrese“,  jiná vyjádření, které si vygooglíte na Internetu, jsou nesmyslná a vedou k chybám.  

I tady je adresa buňky vyrobena ze dvou částí – skutečná adresa buňky a stránka. Obojí dohromady je uloženo v registru FSR 
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Vidíme, že adresa je dána bitem 6 – 0 registru FSR , stránka bitem 11 -7 registru FSR. Další bity (15 - 12) slouží pro použití jiných módů adresování. 

Nepřímé adresování odstartujeme tím, že jako adresu buňky v jakékoli instrukci, kde je možno použít přímé adresování, použijeme číslo 0 nebo 1 
Adresa 0 není skutečná buňka.

Adresa 1 není skutečná buňka.

Adresa 0 není skutečná buňka.

Adresa 1 není skutečná buňka.

Adresa 0 není skutečná buňka.

Adresa 1 není skutečná buňka.

Tyto adresy nám říkají, že jako adresu máme použít to číslo, které je právě v registru FSR  (pokud jsme použili 0, tak FSR0, pokud jsme použili 1, tak FSR1)

Místo čísel 0 a 1 můžeme použít jejich symbolické vyjádření
INDF0  equ  0

INDF1  equ  1

A teď si pusťte simulátor a podívejte se na neprime.asm 
Všechno můžeme udělat i pomocí registru FSR1  . 
Do MPLABX si přidáme okno „File Registers“ – to je paměť RAM procesoru

Udělá se to v Windows – PIC memory Views – File Registers

Po několikerém „projetí“ simulátoru si okno „File Registers“  zaneřádíte  uloženými daty. Při RESETu totiž simulátor uložená data nemaže, ostatně stejně, jako to dělá skutečný PIC. Pokud chceme toto okno nastavit do nějakého rozumného stavu, cvakneme do něj kamkoli pravým tlačítkem myši, dále „Fill Memory“ a prostě si do paměti uložíme hodnotu, kterou chceme, nejlépe 0. Tohle se ovšem hodí jenom pro naše simulování. Ve skutečném PICovi jsou po RESET v RAM náhodná data. To můžeme nasimulovat pomocí „Randomize data“   při vyplňování paměti RAM. 

!!! A pochopitelně: když uděláte  „Fill Memory“ někde uprostřed programu, tak si přemažete hodnoty svých proměnných, takže program potom bude dělat nesmysly.  Po „Fill Memory“ udělejte Debug – Reset, tedy reset procesoru, a začněte program od začátku. 

To, co jsme si napsali od začátku tohoto file až sem, se jmenuje „traditional memory“. Máte to v kapitole 3.7.1 od strany 46 v datasheetu procesoru
Linear data memory
Linear data memory je opět nepřímé adresování. Přesněji, s  „Linear data memory“ se dá pracovat pouze a jedině pomocí nepřímého adresování.
Tento mód se odstartuje tak, že do registru FSR uložíme adresu od 0x2000 do 0x29AF

Není to žádná další paměť.

Na buňkách od 0x2000 do 0x29AF žádná paměť není

Na buňkách od 0x2000 do 0x29AF žádná paměť není

Na buňkách od 0x2000 do 0x29AF žádná paměť není

Na buňkách od 0x2000 do 0x29AF žádná paměť není

Tato virtuální (neskutečná) paměť je poskládána z bloků „General purpose RAM“ na každé stránce. Bloky „Core registers“ , „Special function registers“ a „Common RAM“ se vynechávají (pokud netušíte, o čem mluvím, tak zpátky na stromy a doučit).

Konkrétně:

GPR na stránce 0 začíná adresou 0x20. Tato buňka má v „linear módu“ adresu 0x2000

GPR na stránce 0 končí adresou 0x6F. Tato buňka má adresu 0x204F

GPR na stránce 1 začíná adresou 0x20. Tato buňka má adresu 0x2050
GPR na stránce 1 končí adresou 0x6F. Tato buňka má adresu 0x209F

GPR na stránce 2 začíná adresou 0x20. Tato buňka má adresu 0x20A0
GPR na stránce 2 končí adresou 0x6F. Tato buňka má adresu 0x20EFF
  A tak dále
GPR na stránce 6 začíná adresou 0x20. Tato buňka má adresu 0x21E0

GPR na stránce 6 končí adresou 0x2F.  Tato buňka má adresu 0x21EF

!!! Stránka 6 má pouze 16 bytů GPR
Podíváme se do file linear_mem.xls , kde vidíme jednotlivé bloky GPR poskládané za sebou. Dále vidíme, že poslední použitelná adresa pro Linear memory je 21EF, dále je paměť „unimplemented“
No a podíváme se do file linear.asm, pustíme si simulátor a ujasníme si, co se v programu děje. Nezapomeňte si vynulovat „File registers“, jinak nic neuvidíte
Program flash memory
Nepřímého adresování lze také použít pro čtení z paměti programu. To je užitečné zvláště v případě, že ve Flash memory máme uloženy nějaké konstanty. V tomto případě uložíme do registru FSR číslo 0x8000 nebo vyšší , tedy číslo, které má na patnáctém bitu 1 . Tím odstartujeme čtení z paměti programu. Zbylé bity registru FSR , tedy bity 14 - 0 , udávají adresu v paměti programu.  

Dále se podíváme do flash.asm 
Nepřímé adresování a přerušení

Registr FSR0 a FSR1 se při zavolání přerušení ukládá do „shadow registers“  a po návratu z přerušení se opět obnovuje jeho původní obsah. V obslužném podprogramu přerušení tedy můžeme hodnoty FSR změnit, po RETFIE se obnoví ta hodnota, která byla v registru FSR před zavoláním přerušení.  Podle situace to může být dobře, ale také špatně. Prostě nezapomeňte, že hodnotu FSR, kterou jsme  nastavili v přerušení, nepřeneseme do hlavního programu ( samozřejmě, Opravdový Programátor to umí, prostě změní hodnoty v registrech v bance  31, viz strana 30 datasheetu)

