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Tto historyczne

Kamienie milowe rozwoju
technik obliczeniowych

Liczydto - wynalezione w Babilonie okoto 5000 lat temu

Arytmometr mechaniczny - wynaleziony niezaleznie przez
Wilhema Schnickarda w 1623 i Blaisea Pascala w 1652

System binarny - podstawy teoretyczne opracowane przez
Gottfrieda Wilhelma Leibnitza w 1674

Tabulator - urzadzenie do zapisu danych na kartach perforowanych wynalezione
przez Hermana Holleritha w 1880, wykorzystane podczas spisu ludnosci w USA

Komputer Alana Turinga - abstrakcyjny model komputera
Komputer elektromechaniczny (przekaznikowy) - 1935, Conrad Zuse

arytmometr

Liczydto rzymskie i rosyjskie tabulator Zrédho ilustracji: Wikipedia




Generacje komputerow

| generacja komputerow

» Eniac - komputer sktadajacy sie z 1800
lamp elektronowych, zbudowany w 1946
przez na potrzeby Armii USA (zajmowat
150m3, zuzywat 50kW energii, wykonywat
okoto 10000 prostych operacji
arytmetycznych na sekunde)

Il generacja komputerow

W 1956 w MIT zaprojektowano i wykonano
pierwszy komputer tranzystorowy

Replacing a bad tube meant checking among ENIAC's 19,000 possibilities.

Zrédho ilustracji: Wikipedia

Il generacja komputerow

« W koncu lat 60. opracowano pierwsze ukfady scalone zawierajgce nieliczne bramki
logiczne. Komputery zbudowane z takich uktadéw zaliczane sg do trzeciej
generaciji.

IV generacja komputerow
* W budowie komputeréw wykorzystano uktady scalone wielkiej skali integracji
(Very Large Scale of Integration - VLSI).

Pamieci

Mechaniczne - np. karty perforowane
Elektromechaniczne - przekaznikowe
Ferrytowe

Na rurach rteciowych
Drutowe

Bebnowe

Pétprzewodnikowe

pamieé %
potprzewodnikowa

‘ﬂmab‘dﬁ'n‘i

pamiec ferrytowa Zrédto ilustraciji: Wikipedia




Mikro...

Procesor
ukfad elektroniczny wykonujacy obliczenia wediug
modyfikowalnego programu

Mikroprocesor
procesor upakowany w pojedynczym ukfadzie
scalonym

Mikrokomputer , Zrodio ilustracii: Wikipedia
komputer zawierajacy mikroprocesor

Mikroprocesory
Mikroprocesor

*  4-bitowy - 1970, TMS1000 firmy Texas Instruments
*  8-bitowy - Intel 8008 w 1972, Intel 8080 w 1974, Motorola 6800 ...
* 16-bitowy... 32-bitowy... 64-bitowy...

Komputer osobisty

Komputer osobisty - Personal computer

Stosunkowo tani (<$1000),
zaprojektowany do uzytku
domowego lub biurowego

* Mark 8 (do samodzielnego montazu)
1974,

+ Altair (do samodzielnego montazu),
4008, Intel 8080, 1975,

* Apple, 900$, procesor Motorola
6502, 1976,

+ IBMPC, 1981,
*  Apple, MacIntosh, 1983,




Podstawowe uklady logiczne
przypomnienie

Bramki logiczne

; we2 9

Inwerter ] [~ 0l1 "
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Zadanie: Pofacz tablice i uktad po prawej stronie z %}Dﬂ}

odpowiadajgcymi im bramkami po lewej




Bramki logiczne

Technologia

TTL - NAND CMOS - Inwerter

Voo H WE
E1 I
Hkqnul typu p S
g |
Kanat typu n £2 1
E I:_ILVS(GND, Masa} \J

Voo
Q

1.

CMOS - NAND

g

Bramki logiczne

Wielowejsciowe bramki logiczne

1 > I
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Funkcje logiczne

Uktad
a
b
F
Funkcja logiczna c

F-:(((boc)oa+b+(b¢c))+a+b'm)

F=~(((b&c)&(~((~(alb))|(b&c)))) | ~~((~~(alb))&~(~(alb)|(b&c))))

Tablica Karnaugh

c 01 Uktad i funkcja po uproszczeniu
ab
00 11 F=a+bh
01 [0]0 DS F=~(alb)
11 0|0
10 0|0

Multipleksery
Za1 \0:15 Has I2a4 \333 512 8214 \wa ID\111 I2b12 \Shw E)15 I.q_ IQ I] IO

1

o

—_
i =l =]
o|=|=|O

Ya Yo 10
Dwa 4.wejsciowe multipleksery
z 2. wspdlnymi wejsciami adresujgcymi
74153 - http://www.standardics.philips.com/products/




Bramki logiczne

taczenie wejs¢ i wyjsciem Voo
» Sprawdz na stronie producenta
Kanat typu p parametry typowych cyfrowych
uktadéw scalonych CMOS:
Voo Kanat typu n — czestotliwosci pracy
Ves(GND, Masa) — opo6znienia sygnatu
Kanat typu p — impedancje wejsciowa bramki
— impedancje wyjsciowg zwykiej
Kanat typu n | bramki
3 Vel GND, Masal - impedancje_wyjécia_bramk_i
trojstanowej w czasie gdy jest

ona odtgczona
: Kunul typu p

Kanat typu n

Ves(GND,Masa}

Wyjscie  Wejscie

Bramki logiczne

taczenie wyjs¢ bramek

Kanat typu p
Kanut typun

¥ss(GND, Masal

Kanat typu p

Kanat typu n

0 s{GND, Masa)




Bramki logiczne

Wyjscia trojstanowe

_Do_
A~

.

Dot %&j{% e

Przerzutniki

-
SD i KV
RS —o af— i %ﬂ“ gﬁ @%
a Acp oDl i& 1> ; - [>o-a
e a S_‘n—_—ﬂ_ — 4> ’—D
" I af— =P
/D

* Zrédio schematu:

(Roset E—\—j——L_— http://www.standardics.philips.com/products/

a
-
—o

. JK » Jak dziata przerzutnik JK?
R 3 s U » Co to sg uktady synchroniczne?
e I » Czy pokazane tu przerzutniki D i JK sg
— Q= uktadami synchronicznymi?
E S R I P + Na czym polega dziatanie przerzutnika
N N R B w uktadzie Master-Slave?
¥ %I~ «  Czy pokazany na schemacie
przerzutnik D dziata w uktadzie Maser-

—g @

Slave?
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Wprowadzenie do obstugi

AVR IDE
WinAVR + AVR Studio + Megal.oad

WinAVR

C:\WinAVR\avr\bin

Adres [ C:windVRYavibin
_MNazwa - | Roem... | Tvp | Dat:
Marexe MBKE  Aplkacia 200
Uninstall FREADME avrlibe GNUI M. : 487 KB Aplik. 200
U OTRRA mE S = R
[ ge+.exe BS0KE  Apikacia 200
C \W. . A aecexe B45KE Aplkacia 200
. lnA S/ R\b ln Fidexe 537KE Aplkacia 200
* rm.ene W7KE Aplikacia  200:
Hrariiv.exe MIKE Aplkacia  200:
| dies [ CwindRbin Flstipere SHKB Aplkacia 200

Favarice.cve [Flavrkdere remave_giveiabat C . \ W 1 A AV R\ 1 1 \b 1
[ avr-addline axs [ avr-nm exe [T simullavr swe . mn utl S mn
Favr-arexe Favrobicopp.eve [ simulavr-disp.ene ‘ cies [ CowrevFvEn [ Frarids

&35 ENE auwr-objdump. exe simulavr-ved.exe
an_m exe % aw_,an'hh EEE E J—— Flansizkrreve  [Tldoexs i Y [ prin
Flavi-cafilexe Favrreadelene  [arec_cmp.exe Blbasename.exe Clddese Elfspit.eve = Fpin
[ avr-cpp.exe [ avr-size.exe [ srec_info.exe i | d!.axa | gattvk.axe s
B svidudecont  [Tavrstings.exe statt-avaice Clbsonee  Clditzeee Mlaclip.exe e e Tlowe
[ avidude.exe [ avr-strip.eve [ status_giveio.bat (=] bison haiy = d!" ee Cloplay.exe Cmakemsgess [Tlm.e
Plav-gerexe %) cyguint di [ tce. i = bisonsimple  Fdicolos eve T aepere Fmanese Flima
o giveio. sy 4] k. Fbunzpzeve  Tdmamesse  Tlosarere Fmdssumese  Tlmnd
ie-adb tinfo [Fbzcat.exe Flduess Mounzipese  [Tmkdieve [ et
" ice-nsight P uispeve Flbzipzexe Fecho.exe Tl gzip.exe S mkfifo.exe Flsed
avr-geov.sse stal_giveinbal G wishii e Bcatene Clegepere  Clhesdese  Clnknodess  [lsea
B o adbere kil avarice Hchap.ere Henvexe Hidere Fmountere  Tshe
B aninsightere  [loaddr.ene Mchmodexe  [espandess  [Tlindentore [ meys1.0d [Tlsha

Flchownere  exorene Flinto.exe Flmv.exe Fstee




WInAVR: Nowy projekt

@mgmmmers Notepad (PN)

2. Wyb1eTZ Fife=>=evwRrojeet

3. Utworz nowy folder dla projektu

4. Utworz nowy plik projektu

5. Utworz nowy plik w jezyku C

6. Zapisz pliki do foldera projektu

7. Uruchom MFile

8. Ustaw podstawowa nazwg pliku

9. Ustaw jednostkg ATMega 128

10. Wylacz optymalizacjg (ustawi¢ na 0)

11. Ustaw typ danych wyjsciowych
na Extended COFF

11. Zapisz makefile do foldera projektu
12. Dodaj pliki do projektu (w PN)

EREED

[ Ready

WinAVR: Nowy projekt

3. Utwész-noy older dla proielet
4. Utworz nowy plik projektu
5. Utworz nowy plik w jezyku C

6. Zapisz pliki do foldera projektu

7. Uruchom MFile

8. Ustaw podstawowa nazwg pliku

9. Ustaw jednostkg ATMega 128

10. Wylacz optymalizacjg (ustawi¢ na 0)

11. Ustaw typ danych wyjsciowych
na Extended COFF

11. Zapisz makefile do foldera projektu
12. Dodaj pliki do projektu (w PN)

4+ Programmers Motepad 2

i
] . v
EDUDen.

Open Projectls). Project Group

FRecent Files »

Exit

ci
Css
= ER0 B

Hypertext
Output b =

4 LaTex
Create a ner

iew  Tools

Close Project(s]

Help

Crlgf

Plain Text
Batch Files
L0

oL
Java

JavaSorpt

RN

w project. Make
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WInAVR: Nowy projekt

4. Utworz nowy plik projektu
5. Utworz nowy plik w jezyku C

6. Zapisz pliki do foldera projektu

7. Uruchom MFile

8. Ustaw podstawowa nazwg pliku

9. Ustaw jednostkg ATMega 128

10. Wylacz optymalizacjg (ustawic na 0)

11. Ustaw typ danych wyjsciowych
na Extended COFF

11. Zapisz makefile do foldera projektu
12. Dodaj pliki do projektu (w PN)

el N B = s

“widok

Wle]
iklef skrdt

demn?  Rozmiest ikany wedtug ¥

Nazwa plku
Zapisziskotop:  |Froiect Files " pnprai) (21 Aplikacia Microsalt Access

v

o Skt

[*Y Obraz - mapa bitowa

1 Seope Graph

Orcad Capture Praject File Type

5] Prezentacia programu Micrasalt PowerPaint
B WinRAR archive

2] Snets Symbals

1] Dokument tekstowy

&) Dawick typu wave

8] Arkuse programu Miciosoft Excel

[ Folder skompresavany ()

WinAVR: Nowy projekt

. Uruchom Programmers Notepad (PN)
. Wybierz File->NewProject

W =

5

6. Zapisz pliki do foldera projektu

7. Uruchom MFile

8. Ustaw podstawowa nazwg pliku

9. Ustaw jednostke 4TMega 128

10. Wylacz optymalizacjg (ustawi¢ na 0)

11. Ustaw typ danych wyjsciowych
na Extended COFF

11. Zapisz makefile do foldera projektu
12. Dodaj pliki do projektu (w PN)

Project Locar™

Zogisz v | ) blirking_led

waplku  [binking led

| Fie Vi Took

45- Programmers M _.cpad 2

Help

JD@@\:‘

[oe b B@

Frojects

7=, Mew Project Group

13



1. Uruchom Programmers Notepad (PN)
2. Wybierz File->NewProject

3. Utworz nowy folder dla projektu

4. & plLiK pr

5. Utworz nowy plik w jezyku C
apisz pliki do foldera projektu
7. Uruchom MFile

8. Ustaw podstawowa nazwg pliku
9. Ustaw jednostke 4ATMega 128
10. Wylacz optymalizacjg (ustawic na 0)

11. Ustaw typ danych wyjsciowych
na Extended COFF

11. Zapisz makefile do foldera projektu

12. Dodaj pliki do projektu (w PN) s *
Bl | |
nap: [ [ Ready A

WInAVR: Nowy projekt

¢ Programmers Notepad 2 =[o]x]
Edt View Tooks Window Help

| % aaam%mm jHM

ot
(2 Nen Project Group
(5 blirking_led

" &) Projects B Tew i
Output

¢ Programmers Notepad 2
| Be Edt Vew Ioos
D&

(2, New Project Group

[ blinking_led! B blinking_led.c

" &l Projects [B) Terips |

WinAVR: Nowy projekt

1. Uruchom Programmers Notepad (PN)
2. Wybierz File->NewProject

3. Utworz nowy folder dla projektu

4. Utworz nowy plik projektu

5. Utworz nowy plik w jezyku C

6, Zapisrpiideo-feldera projektu

. P BWwa nazwe pliku
9. Ustaw jednostke 4TMega 128
10. Wylacz optymalizacjg (ustawi¢ na 0)
11. Ustaw typ danych wyjsciowych

na Extended COFF
11. Zapisz makefile do foldera projektu
12. Dodaj pliki do projektu (w PN)

mfile —[a]x]
e Makefie Help
# Hey Emacs. this is a - makefile il
iRV Sample makefll writen by Eiic B. \weddington, Joig Wunsch, et al
' Rieleased to the Public Domain
i Please tead the make user manual
i
i Addiional mateial for this makefile was submitted by
H Tim Henigan
4 Peler Fleuy
H Reiner Patommel
H Sander ool
H Frederlk Rouleau
H Matkus Praff
i
1 On command line:
i
H make all = Make software
i
H make clean = Clean out bull picieot s
i
 make calf = Convent ELF to AVR COFF ffor use with AVR Studio 3.1 or YMLABL
i
H make evteoll = Convert ELF to AVR Extended COFF lfor use vith AVR Studc
i 07 or greate].
: 5|
< >

14



WInAVR: Nowy projekt

N i0jx)

File  Makefile Help
1. Uruchom Programmers Notepad (PN) 0 s 6. weddrglon, g Wunseh, ot ]
2. Wybierz File->NewProject e
, . Dptimization level
3. Utworz nowy folder dla projektu § el
. . . i A s
4. Utworz nowy plik projektu 1 o ———
7 . . # scanfl) optians 4
5. Utworz nowy plik w jezyku C £0n EganalRan cpions
. [ .  mal _iajx
6. Zapisz pliki do foldera projektu Fio Mateil Help
=
7.
. (ol
. Ustaw podstawowa nazwg pliku
9. Ustaw jednostke 4ATMega 128
10. Wylacz optymalizacjg (ustawic na 0) <ua@a e e fihout o Ngr)
TARGET = blinking_led
1 1 Ustaw typ danYCh WYJSCIOWyCh H List C source Hles here. [C dependenties are automatically generated )
na Extended COFF PRC = STARGETIe
# List Assambler source files here.
1 Make them always end in a capital 5. Files ending in a lowercase s
L . i oo conl. ot b i e
12. Dodaj pliki do projektu (w PN) D S bl -l 3 e .
al I

WinAVR: Nowy projekt

1. Uruchom Programmers Notepad (PN)
2. Wybierz File->NewProject
3. Utworz nowy folder dla projektu
4. Utworz nowy plik projektu o/
5. Utworz nowy plik w jezyku C [ENEENENE T &
6. Zapisz pliki do foldera projektu Quasz - Q - F| Pemie : i
7 Uruchom MFile Sd:j:kl;_ |i d\\::mAVH\examp\es\bllnklnl\ed =] B Preic
8. Ustaw podstawowa nazwe pliku %w;i‘ed prgec
9. Ustaw jednostke 4TMega 128

|Obiektéw: 3 10.5KB | 4 Méj kompute

10. Wylacz optymalizacjg (ustawi¢ na 0)
11. Ustaw typ danych wyjsciowych

ateriaed CUurr

11. Zapisz makefile do foldera projektu
%2 L .




WInAVR: Nowy projekt

. Uruchom Programmers Notepad (PN)

. Wybierz File->NewProject |2 Bl Ede Vew ITodk Window

. Utworz nowy folder dla projektu
. Utworz nowy plik projektu

. Zapisz pliki do foldera projektu

. Uruchom MFile

. Ustaw podstawowa nazwg pliku
9. Ustaw jednostke 4ATMega 128
10. Wylacz optymalizacjg (ustawi¢ na 0)

1
2
3
4
5. Utworz nowy plik w jezyku C
6
7
8

£ Programmers Notepad 2 - [blinking_led.c] =10/ x|

Help =181 %]

D& | e

Jl’Jﬁ »

e s

SA

"
blinking_led.c | Hakefic | 2 4P x

47 Add Mew Folder
L e ol
&) Projects | Bl TextClips | Open All Files
| Olutput [w  Active Project ®
¥ Remove Froject
Delete Project
4] | |
Project selected. )

11. Ustaw typ danych wyjsciowych TA1:1 |
na Extended COFF

12. Dodaj pliki do projektu (w PN)

WinAVR: Edycja pliku programu

arammers Notepad 2 - [blinking_led.c *1 -[01x]
Fle Edt View Iook Window Hep =181x]|
EEEIE IR e Bl b
Projects || " blinking_led.c = | Makeiz | a4 x
(=) i 3 772004 (C) PAOTr M. 5zczypinski
(3 blrking led /Avicropracessor Systems Lab
-2 blinking_led ¢ J/8Vinking LED; example
o[ Makefile
#include <avr/io.h> //header with port definitions
#include <avr/delay.h> //header with delay functions declarations
//The € main function, no arguments, returns integer
int main (void)
DORB = 16; //PE4 - ser output, 16 = 00010000b
while(l) //infinite loop, 1 is always true
1
int i
PORTE = 16; //Setting 1 on PB4
for(i = 0; i < 20; f++) //For Toop (delay is 20000x20 units)
_delay_loop_2(20000); //function declared in avr /delay.h
PORTB = 05 //Setting @ on PB4
for(i = 05 1 < 505 i#4) /it makes delay 20000x50 units
_delay_loop_2(20000);
return 0; //this never happens here ||
¥
] 5
L . ,
&) Projects | B TextCips | [mp »
| Dutput x|
=
4l | 7
[[24:1]: 24 |Modified | Ready 7

Nie zapomnij zapisa¢ zmienionych plikow!

16



ATMEGA 128

Il
AGRD Ll
AGND 1000F

Schemat

Zestawu A’

(AD3) PA3
(AD4) PA4
(ADS) PAS

PBU(SS) (A12) PC4
K)

(A9)PCl
PB4(0CO) (A8)PCO
PBS(OCIA) (RD) PG1
PB6 (OCIB) ('WR) PGO

LED (RED)

LED D

GND Y1
14.7456M
(c) Politechnika Lédzka, Piotr Skulimowski, Piotr Romaniuk - o
2p 2p
GND GND

WinAVR: ,,Making” the project

rogrammers Notepad 2 - [b =Tk
Fle Edt View | Tooks ‘Window Help =l8ix|

JDﬁ‘g‘i J Line Endings »l. ij| =] & Find -

(Poeels v UseTabs Frie | 4B x

New Froject Group

M. S2czypinski

" &) Projects [ TentCir

(T ——— N\ ]
B
Compiling: blinki___ OPGOnS
avr-gee -c - Sfunsigned-bitfislds ~fpack-struct ~Fshort-enums -Wall -Wstric

Linkin

avr-gee -mmcu=a Tned-bitfields —fpack-struct -fshort-enums -wall -Wstrict-p

Creating load file for Flash: blinking_led. hex
avr-objcopy <R -ceprom blinking_led.elf blinkin

Creating laad File far EEPROM: blinking_led.een
avr-objcopy -3 .eeprom --set-section-f1ags=.eeprom="al 1D \
--change-section-Tma .eeprom=0 -0 ihex blinking_led.elf b1imNgQa_led.cep

Creating Extended Listing: blinking_Ted.lss
avr-objdump -h -5 blinking_Ted.e1f > blinking_led.1ss

Creating Symbol Table: blinking_Ted.sym
avr-mm -n blinking_led.elf > blinking_led.sym

Size after:
blinking Ted.e1f
section  size

N

17



Me gaLoad: L adowanie programu

Bl Megaload u-2 ~-= _ o]

File: to be program in the Flaskr
E‘\W\N:VRQ\exam;\es\hlmkmg_\ed\hlwkmg_\edhex Open L) Pamiqtaj by poiapzyé
Fugmbmmmmw Zestaw ATMega (RS1 connector)
z komputerem PC (COM1 or COM2)!

e |

i Open | |

Boall oader Lock Bits 1o be program
’V ["BLB1Z [ BLBTT [ BLBO2 [~ BLBM Check means programmed [bit =1) |

Targs Messags

Open Flash Hex File
Device:  Mega 128 15 1o Fie 0K 352 Bytes

Sending Page #1
Sendi ]

@ Comml € Comm2

 Commd € Commd PageSize: 256 Bytes

BootSize: 1024 Words
 Comm5_ Commb

115200bps |

FlashSize: 128k Bytes

EEpiomSize: 4k Bytes

falus
|5umsm\ finished, Waling for next target ‘

Progre:

I~ EEpiom Programing

¥ BootLoad on Reset

Exit | Hep | About | Mumlml

LLUA Micro Syl 2=

Wecisnij RESET

by zatadowac¢ program

WinAVR = AVR Studio

AVR Studio jest srodowiskiem programistycznym

Select device and debug platform

(IDE) do uruchamiania i testowania napisanych

programow. E
Aby zaladowac projekt utworzony J
w WinAVR do AVR Studio nalezy:

s 5

1. Uruchomié¢ AVR Studio (wer. 4.07 lub p6zniej

2. Zamkna¢ okno Welcom to jesli si¢ pojawj

3. Wybra¢ File->Open file...
i zatadowac plik z rozszerzeniem cof,

4. Wybra¢ uktad do symulacji:
AVR Simulator 1 ATMega 128
5. Po zaladowaniu projektu AVR Studio

PB4
/intinite

DDRE
while(1)

€
int i
-6

jest gotowe do pracy (debugowania) et

1 L) ANALDG_COMPARATOR
0

8007_L0)
cru
Y3 eerron

15 S EXTERNAL_INTERRUPT I~

o

S AU [@ o " B céwnawtexampiestpinking_ed/birking_led.c

VR Simultor lease wal whie confgutng sinubor
AVR Simulator ATrmega! 28 Corfigsed K.
Loaded oiecfle: CAWinAVResamplestbiking_leckbiking_ed cof

°
g
£

Aregal2s AW Sustor Ao Sopped ) a9 Coll o um

;
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AVR Studio: Co nalezy wiedzie¢

Znajdz w dokumentacji AVR Studio:

1. Do czego stuzg narzedzia: watch view,
register window, memory window i disassembler?

2. Jak uruchomic program, zatrzymac jego
wykonywanie i zresetowa¢ program?

x|
;u i CU RS A 8] T EUR ]

N~—— ~——F— S

3. Jaka jest réznica miedzy trace into,
step over a step out?
4. Co to jest putapka (breakpoint)?

Metody reprezentacji
danych w systemie binarnym
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System binarny

Multiples of hytes
as defined by IEC 60027-2

Byte (bajt) jest podstawowa jednostka Siprefix Binary prefixes

. y . . . . Mame Symbol Mukltiple Name Symbol Multiple
POJE€mMnoOSC1 pamigcCi komputerowej. Kiobte KB 0% r2'® Kbibte KB 210
W przypadku nowoczesnych O

. . : . gigakyte  GB 109 (or 220 oibibyte GIB 730
komputerdw przyjmuje si¢, ze bajt =~ e 1 07 ra® e T8 20
. ., petabyte  PB 1018 (or 280y pehibyte PIB #0
Skiada SIQ Z 8. bltOW (8 Cyfl' W exabyte EB 1018 (or 260y exhibvte EIB 250
: L zettabyte ZB 1021 (or 270y
systemie dwojkowym). e o
(Wikipedia)
Word (stowo) jest okresleniem ilosci bitow, ktore w
sposob naturalny moga by¢ jedocze$nie przetwarzane
przez okreslony system komputerowy. Liczba bitow
sktadajacych sig na stowo zalezy od architektury

okreslonego systemu komputerowego.

System binarny

Binarny system liczbowy przedstawia wartosci liczb za pomoca dwdch
symboli (cyfr), zazwyczaj 0i 1.

Zamiana na system dziesigtny: Zamiana na system szesnastkowy:
X o1 0 0 1 1 0 _
4-bit numbers
2 e 25 2 2 2 2 20 Binary |Hexadecimal
32 16 8 4 2 1 1111 OxF
1110 OxE
1432 + 0216 + 08 + 124 + 142 + 0+1 = 38 1101 0xD
i 1100 0xC
4-bit numbers 1011 OxB
Binary | Decimal 1010 XA
111 15 1001 0x0
1110 14 1000 0x8
1101 13 0111 0x7
1100 12 0110 0x6
1011 ik 0101 0x5
1010 10 0100 x4
1001 9 0011 03
1000 8 0010 0x2
0111 7 0001 01
0110 6 0000 0x0
0101 5
0100 4 . .
o011 3 Binarnie: 1001 1101 0110 0001 1110
0010 2 Szesnastkowo: 9 D 6 1 E
0001 1
0000 0




System binarny

Uzupetnij:

Wartos¢ 8. bitowa

Binarna Dziesietna
EEEEEEE C 255
11111110 250 |
11101000
11100111
10000001 129
10000000 128
OT111111 127
01111110 126
00100111
00100110
00100101
00000011 3
00000010 3
00000001 i
00000000 oD

Zamien liczby w systemie binarnym na
odpowiadajgce im liczby w systemach
dziesietnym i szesnastkowym

110100100100
111111111111
000100000000
000000010000
000011111111

Zamien na system binarny:

Dziesietnie: 128, 1276, 2048, 17
Szesnastkowo: OxFF, 0x1111, 0x81

Endianness - kolejnos¢ bajtow

W sytuacjach kiedy dane zapisywane sg przy uzyciu wielu (przynajmniej dwoch)
bajtow nie istnieje jeden okreslony sposéb uporzadkowania tych bajtéw w pamieci
lub w czasie transmisji. Musi by¢ uzyta jedna z wielu konwenc;ji ustalajgcej
kolejnos¢ bajtow (ang. "byte order" lub "endianness"). (Wikipedia)

Przyktad:

00010111 01101100 = Dziesietnie 5996

Adres
n+2
n+1

n

n-1

Dana

01101100
00010111

Big-endian - najbardziej znaczacy baijt

(MSB) danych zapisywany jest w

pamieci jako pierwszy (pod nizszym

adresem). Nastepny bajt wedtug
znaczenia zapisywany jest pod
nastepnym adresem pamieci, itd.

Adres Dana
n+2 .

n+1 00010111
n 01101100
n-1

Little-endian - najmniej znaczacy baijt
(LSB) danych zapisywany jest w
pamieci jako pierwszy (pod nizszym
adresem).
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1 0000 0011 = dec.
1 0000 0010 = dec.
1 0000 0001 = dec.
1 0000 0000 = dec.
01111 1111 = dec.
01111 1110 = dec.
01111 1101 = dec.

Liczby ze znakiem
Metoda uzupehien do dwoéch (U2)

Policzmy w dét (liczby 9. bitowe):

259
258
257
256
255
254
253

Usunmy 9.ty, najbardziej znaczacy bit:

0 000 0011 = dec.
0 000 0010 = dec.
0 000 0001 = dec.
0 000 0000 = dec.
1111 1111 = dec.

259-256=3
258 -256 =2
257 -256 =1
256-256=0
255 - 256 = -1

1111 1110 = dec. 254 - 256 = -2
1111 1101 = dec. 253 - 256 = -3

Znak

Liczby ze znakiem
Metoda uzupetien do dwoch (U2)

Binarnie U2 Dziesietnie
Uzupetnij: 0T 11111 C 127
01111110 %
00100111
00100110
00100101
00000011 3
00000010 2
00000001 1
00000000 0
11111 -
11110 -2
11101000
1100111
10000001 -
10000000 CSizs
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Zmiana znaku w U2

Algorytm
1. Oblicz negacje bitowg wszystkich bitéw (~)
2. Dodaj jeden (+1)

Przyktad:

Dziesietnie 12 00001100
Negacja bitowa 11110011
+1 11110100
Dziesietnie -12

Negacja bitowa 00001011
+1 00001100
Dziesietnie 12

System Binarny
Liczby statoprzecinkowe

Liczba catkowita:

X ... 0 0 1 0 0 1 1 0 o

x L 27 E B MR 2 2N = Dziesietnie 38
128 64 32 16 8 4 2 1

Dodajmy przecinek gdzie$
pomiedzy bitami:

X .. 0 0 1 0 0 ’ 1 1 0
26 L 24 | B[22 20| 20721 ]22] 23 = Dziesietnie 4 3/
16 8 4 2 1 12 114 1/8 4
. 7 U J
v~ Y
Cz. catkowita Cz. utamkowa

38+23=38/8=43,
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System Binarny
Liczby zmiennoprzecinkowe

Liczba zmiennoprzecinkowa jest binarng reprezentacjg liczby wymierne;j,
uzywang do reprezentowania przyblizonej wartosci liczb rzeczywistych.
Liczba taka sktada sie z grup bitéw mantysy (czesci utamkowej), cechy
(wyktadnika o podstawie 2) oraz bitu znaku.

System Binarny
Liczby zmiennoprzecinkowe

Pojedyncza precyzja (32-bit) IEEE 754 Std.
S E M

sign | exponent (bias +127) |fraction (mantissa)
31 30 23122 L]

| Wartog¢ = (~1)3 25127 (1.M) |

Warto$¢ E zamieniona jest tu na Czes¢
dziesietng bez znaku (dla 0 < E < 255) utamkowa
Wyijatki:
$=0, E=255, M=0 +oo
$=1, E=255, M=0 -
E=255 NaN
$=0, E=0, M=0 0
E=0 denormalised no.=
=(—1)8 2-126 (0.M)
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System Binarny

Liczby zmiennoprzecinkowe

M Warto$¢ = (—1)S 2E-127 (1.M)

‘mgn exponent (blas +127) ‘fractlon (mantissa)

23 22

0

Przykiad 1:
Zamien 1 10000010 110100000...0 na liczbe dziesietng

S=1  E=10000010,=130  1.M=1.1101,= 13/,
FP = (-1)! 2 130127 1 1101, = -231.1101, = -1110.1, = -14 1/,

Przyktad 2:

Zapisz T jako liczbe binarng, zmiennoprzecinkowa

T = 3.14159265358979 = 3 + 0. 14159265358979 x 223 / 223 =
~ 3+ 1187765/ 223 =3 + 0.100100001111110110101, =
=11.100100001111110110101, =

=2 1281271, 1100100001111110110101,

0 10000000 11001000011111101101010

System Binarny

Liczby zmiennoprzecinkowe

Podwajna precyzja (64.bity) IEEE 754 Std. :

5 E M
sign | exponent (bias +1023) | fraction (mantissa)
63 62 52 51 0

Wartog¢ = (—1)S 2E-1023 (1.M)
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System Binarny
Binary-coded decimals (BCD)
Y

W BCD (sBcbp 8421) kazda cyfra Digit[SBCD| Excess3|BCD | BCD ..5,-?1” r;gﬁ 1531331
dziesietna kodowana jest binarnym B 42| 8124 ks
. N e, 0 J o000 0011|0000 Dooo 1010
kodem sktadajacym sie z 4. bitow. + Vot 1 aro0 oot ore oy
Zazwyczaj bit po lewej ma wage 8, 2 Jomo| ot joo10) o110 o010
nastepny 4’ 2, i 1_ Jedynie 3 foor1 | om0 (001 | oot oot
kombinacje bitéw dajace w wyniku i foun} oni oo | oo
L, 5 o1 1000 1011/ 1011 o101
wartos$¢ od 0 do 9 sg dopuszczalne. 6 lorol 1001 [1100] 1010 o110
7 join 1010 (1101 1001 o111
8 {1000 1011 (11101 1000 1000
9 & 1100 (1111 1111 1001
(Wikipedia)
System Binarny
Binary-coded decimals (BCD)
Przyktad 1: igitlsecn
BCD 1001 0010 0101 0110 ——
Dziesietnie 9 3 5 6 1 |0
2 0010
3 oo
4 0100
5 0m
6 0110
Przyktad 2: ; f;;;
BCD 1011 0010 1101 0110 9 | 1001
Dziesietnie Invalid 3 Invalid 6
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znakdw alfanumerycznych (t.j

System Binarny

Znaki alfanumeryczne i teksty
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) jest liczbowa reprezentacjg

. 'a

, '5" lub '#) lub kodami sterujgcymi dla urzadzen drukujgcych

i wyswietlajacych tekst. ASCII opublikowano w 1963 (zdefiniowano kody duzych liter) i w 1967.

Dec HxOct Char Dec Hx Oct Himl Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0000 HUL {null) 32 20 040 s§32; Space| 64 40 100 «#64; [ | 96 60 140 s#96;
1 1001 50H (start of heading) 33 21 041 =#33; ! 65 41 1001 «#65; & | 97 61 141 «#97; =
2 2 002 5T¥ (start of text) 34 22 042 &34 7 66 42 102 &$66: B | 98 62 142 &#88: b
3 3 003 ETX (end of text] 35 23 043 8357 4 67 43 103 &#67: C | 99 63 143 &#99; ©
4 4 004 E0T (end of tramsmission) 36 24 044 &§36; 5 66 44 104 «§68; D (100 64 144 e#lo0; d
5 5 005 ENO (enquiry) 37 25 045 8372 % 69 45 105 &#60: £ [101 65 145 &#l0Ll; =
6 6 006 ACKE (acknowledye) 38 26 046 381 ¢ 70 46 106 &#70: F [102 66 145 &#l0Z: ©
7 7 007 EEL (bell) 39 27 047 #3387 71 47 107 &#71: G |103 67 147 &#l03; o
& & 010 55 (backspace] 40 28 050 4407 | 7z 48 110 &§72; H |104 68 150 &#l04; b
9 9 0ll TAE (horizental tab) 41 29 051 &fdl; ) 73 49 111 &#73; I [105 69 151 &#105; 1
10 A4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 ZA 052 &f42; 7 74 44 112 &#74; T (106 B4 152 &#106; 1
11 B 013 WT (wertical tab) 43 ZB 053 &#43; + 75 4B 113 «#75; ¥ (107 6B 153 «#107; k
12 © 0L4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 s#44; 76 4C 114 s§76; L [108 6C 154 s#log; 1
13 D 015 R (carriage return) 45 2D 055 #45: - 77 4D 115 &#77: 1 |109 6D 155 &#l09; n
14 E 016 50 (shift out) 45 2E 056 s#46r . 78 4E 116 &#78: U |110 6E 155 &#1Ll0: n
15 F 017 51 (shift in) 47 2F 057 &#47: / 79 4F 117 &§79: 0 [111 6F 157 &#lll: o
16 10 020 DLE (data link escape) 48 30 060 &f45; 0 80 50 120 &#80; F (112 70 160 &#llz; p
17 11 021 DC1 {device comtrol 1) 49 31 06l &#49; 1 81 51 121 &#81; O [113 71 16l &#113; o
1% 1z D22 DCZ (deviee comtrol 2) 50 32 062 &#50; 2 82 52 122 &#8Z; B (114 72 162 &#114; T
13 13 023 DC3 (device control 3) 51 33 063 &#51; 3 83 53 123 &#83; 5 |115 73 163 &#lls; 5
20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 064 &§5Z; 4 G4 54 124 «#84; T [116 74 164 &#lle; ©
21 15 025 WAE (negative acknowledge) | 53 35 065 ef53; 5 85 55 125 &#85: U |117 75 165 &#117; 1
22 16 026 5N (synchronous idle) 54 36 066 &#54: & 86 56 126 &#86: V |118 76 les #lla: v
23 17 027 ETE (end of tramns. block) 55 37 067 &#55: 7 87 57 127 &#87: U |118 77 167 &#ll9; u
24 18 030 CAN (cancel) 56 38 070 &#567 & 85 58 130 &#88; ¥ (120 78 170 &#la0; =
25 19 031 EX  {end of medium) 57 39 071 &#57; 9 9 59 131 &#89; T [121 79 171 &#12l; ¥
26 14 032 SUE (substitute) 58 34 072 &#58; : 90 54 132 &#90; I (122 TA 172 &#12Z; =
27 1B 033 EIC (escape) 59 3B 073 &#59; 91 5B 133 «#91; [ (123 7B 173 «#123; {
28 1C 034 Fi  (file separator) 60 3C 074 s§60; < 9z 5C 134 «§92; \ (124 7C 174 «#l24; |
29 1D 035 G5 (group separator) 61 3D 075 s#6l: = 93 SD 135 &#93: ] (125 7D 175 &#l25: )
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#62: > 94 SE 136 &#94: * |126 7E 176 &#l26: -~
31 1F 037 U5 {unit separator] 63 3F 077 &#63; 7 95 SF 137 &#85. _ |127 7F 177 &#127; DEL

Source: www.LookupTables.com

Przykiad:

System Binarny
Znaki alfanumeryczne i teksty

10001110 1101111 01101111 01100100 00001101 00001010
[CR]

G o o
1100111
g u y

d

S

Koniec tancucha tekstu w C

[NULL]

Przejscie do nowej linii

01110101 01111001 01110011 00000000

[LF]
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System Binarny
Znaki alfanumeryczne i teksty

ASCII (kod 7. bitowy) jest bardzo prosty i nie pozwala na
kodowanie znakoéw specyficznych dla jezykdéw innych niz
angielski. Istniejg rozszerzone “standardy ASCII” (kod 8. bitowy)
opracowane dla innych alfabetéw, lecz sg wzajemnie
niezgodne. Unicode (zazwyczaj kodowany 16. bitami) tO
komputerowy zestaw znakdw majacy w zamierzeniu
obejmowac wszystkie pisma uzywane na swiecie.

Dodatkowe informacje:
* http://www.lookuptables.com/

* http://www.unicode.org/

Obrazy cyfrowe

Obrazy Rastrowe

Obrazy rastrowe to struktury danych binarnych reprezentujgce sie¢
prostokatng punktdw obrazu (pikseli). Kazdy z takich punktéw ma
indywidualnie przypisang dang okreslajaca jego kolor lub poziom
jasnosci.

Naglowek

0000 10 00 00 00 10 00 00 00 01 00 08 00 00 00
0000 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Piksel 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 00 00 80 Paleta barw

00 00 00 80 80 00 80 00 00 00 80 00 80 00 80 80 40 00 40

40 60 00

H Dane obrazowe 4040 80

H FF FF FF FF 4F 4F 4F 4F FF FF FF FF FF FF FF FF 0040 40

o FF FF 31 FF FF 4F 4F FF FC FC FC FC FF FF FF FF A0 0040

H FF 30 35 35 37 37 FF FF FF BA BA FC FC FF FF FF 40 €000

1 FF 30 35 35 37 37 37 FF FF FF BA BA FC FC FF FF 4040 EO

FF FF 35 35 35 37 37 37 FF FF FF BA BA FC FC FF
FF FF 31 35 35 35 37 37 37 37 FF BA BA BA FC FF
FF FF 30 35 35 35 35 37 37 37 37 FF BA BA FC FC
FF FF 4F 30 35 35 35 35 37 37 37 BA BA BA FC FC
FF FF 4F 30 30 35 35 35 35 37 37 BA BA BA FC FC
FF FF 4F 4F 30 30 35 35 4F 37 37 37 BA BA FC FC
FF FF FF 4F 4F 4F 30 30 4F FF 37 37 BA BA BA FC
FF FF FF 4F 4F 4F 4F 30 4F 4F FF FF BA BA FF FC
FF FF FF FF 4F 4F 4F 4F 4F 4F 4F FF BA BA FF FC
FF FF FF FF FF FF FF 4F 4F 4F 4F FF BA BA FF FF
FF FF FF FF FF FF FF 4F 4F 4F 4F FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF 4F 4F 4F 4F 4F FF FF FF
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Obrazy cyfrowe

Obrazy Wektorowe

Obrazy wektorowe to dane opisujace obraz za pomoca
tzw. prymitywow czyli podstawowych ksztaltow, takich
jak punkty, linie, krzywe, wielokaty, itp. Ksztalt, kolor i
polozenie kazdego z prymitywoéw kodowane sa za
pomoca kodéw liczbowych.

SetPixelV(kontekst, x, y, RGB(r, g, b));
MoveToEx(kontekst, x, y, NULL);
LineTo(kontekst, x, y);
Rectangle(kontekst, x1, y1, x2, y2);

Dzwick

\J

... 10000010 11010000

Prébkowanie i cyfryzacja dzwieku
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Programowanie uktadow
wejscia/wyjscia na przyktadzie
laboratoryjnego systemu z
mikrokontrolerem ATMegal28

Laboratoryjny System ATMega 128
Obstuga wyswietlacza

Wyktad prowadzony jest z wykorzystaniem dokumentacji mikrokontrolera
ATMega 128 firmy ATMEL® oraz dokumentacji sterownika wyswietlacza
ciektokrystalicznego (LCD) HD44780U firmy Hitachi®.

3 16x2 Alphanumeric

LCD Controller
R34 1

1. Schemat wewnetrzny portéw ATMega 128,
2. Rejestry sterowania portami (PORTx, DDRXx),

GND|——

+HVOo—

3. Funkcje wyprowadzen sterownika wy$wietlacza,

4. Konfiguracja sterownika z 4. i 8. bitowg szyng danych,

5. Przesytanie koddw konfigurujgcych sterownik LCD, -
6. Wysytanie znakéw alfanumerycznych.

14 DB7
15 A+1ED
16 K- LED

(Hitachi) =

CON16_ICD
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Laboratoryjny System ATMega 128

Klawiatura 4x4

Wykfad prowadzony jest z wykorzystaniem
dokumentacji mikrokontrolera
ATMega 128 firmy ATMEL®.

14
egegrg ey
14

1. Schemat uktadu klawiatury, 1 1 0 1
2. Metody identyfikacji wcisnietego klawisza, %7 %7 %7 %7 +5V
3. Schemat wewnetrzny portéw ATMega 128,

4. Rejestry sterowania portami

(PINx, SFIOR bit PUD).

Y.L Y. Y.

Architektura systemu
komputerowego
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Architektura systemu komputerowego

Sygnat zgdania przerwania

Sygnaty DMA (bezposredniego dostepu do pamieci)
Sygnaly zapisu i odczytu

Magistrala adresowa

Magistrala danych

kX 2

Sygnat wyboru
ukftadu scalonego

Architektura systemu komputerowego

Magistrala danych, adresowa i sterujaca

H Oscylator
T

%

Mikroprocesor (CPU) Magistrala lub szyna w systemie

komputerowym to system potaczen stuzacy
do przesyfania danych lub zasilania pomiedzy
uktadami wewnetrznymi komputera.
Magistrala (np. danych lub adresowa) to
grupy réwnolegtych potaczen (przewodow)
taczacych podzespoty systemu
komputerowego, z ktérych kazdy stuzy do
przesytania sygnatu logicznego.

Przerwania| Rejestry

Uktady We./Wy.

Magistrala adresowa stuzy do przesytania adresu czyli warto$ci binarnej Gdzie
okreslajacej gdzie ma zosta¢ zapisana dana lub skad ma zosta¢ pobrana dana.

Magistrala danych stuzy do przesytania danej, wartosci binarnej w czasie zapisu lub Co
odczytu.

Magistrala sterujgca jest wykorzystywana w systemie komputerowym do Jak

komunikacji pomiedzy uktadami tego systemu.

Przestanie danej (np. instrukcji programu) pomigdzy pamiecig a mikroprocesorem
wymaga podania przez procesor miejsca w pamieci (magistrala adresowa) gdzie
znajduje sie dana, wystania do pamieci sygnatu zadania odczytu (magistrala
sterujgca) i odczytu wartosci danej poprzez magistrale danych.
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Architektura systemu komputerowego

Architektura von Neumanna oznacza taki system komputerowy, w ktérym
zaréwno program wykonywany przez system jak i dane przetwarzane
przez ten system zapisane sg w tym samym urzgdzeniu do sktadowania
danych. Okreslenie architektura von Neumanna uzywane jest tez w
znaczeniu rozdzielenia uktadéw odpowiedzialnych za sktadowanie
danych i za ich przetwarzanie.

Architektura Harwardzka oznacza taki system komputerowy w ktérym
stosowane sg oddzielne urzadzenia do przechowywania insturkcji
programu i oddzielne dla przetwarzanych danych. Okres$lenie to pochodzi
od komputera przekaznikowego Harvard Mark |, w ktérym instrukcje
programu zapisane byly na tasmie perforowanej a dane w pamieci
wykorzystujacej przekazniki.

Architektura systemu komputerowego
Przyktad: Intel 8051

CYKL MASZYNOWY n+1

S1 [S2|S3|54(S5]56
P1P2|P1P2|P1P2|P1 P2[P1 P2[P1 P2

CYKL MASZYNOWY n
TAKT |51 523 |54 |S5(S6
FAZA |P1 P2{P1 P2|P1 P2|P1 F2|P1 PP2|P1 P2
0sc UL

ALE _ [ | I— [ —
&EN_‘ I—‘\ ADR = DPLlub Ri (i=1,2) U
WR,RD ! f ;
PO ROZKAZ—~PCD>—<ROZKAZ—~ADR> @D>—ROZKAZ>

P2 EcH PCH DPH lub P2 PCH

S1
P1F2

Zewngtrzna pamigé

8-bitowy bufor programu

Port POy zp. 74573 \
PO.7/AD7 .. PO.0/ADO) / | P7- Do Oddzielne sygnaty
D7 Q7 . .
. L Yar.a0 | 4 odczytu pamieci
DO Q0 I .
ALE o adres [EPROM 4\ programu i d‘anych
Port P2: 1\
r27Ats . 2008 [ LLLL LT T T \ L) A15..A8 -
. v j o Oddzielne *
\ urzadzeniado | Architektura
Mikrokontroler 51 - D7..D0 Kt . H dzk
sktadowania danych arwardzka
B A7-40 1 | i do przechowywania
vorpy| Ly w548 | instrukcji programu
P3.6/WR WE
P3.7/KD OF +—
- zewnegtrzna pamigé RAM

danych RAM
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Architektura systemu komputerowego
Przyktad: Intel 8051

32 KB
64 KB| |64 KB|~— A

32 KB

Architektura
von Neumanna

zewngtrzna pamig¢

8-bitowy bufor 8-bitowy bufor
programu
Port PO np- 74573 dane Port PO np. 74573 dane
P0.7/AD?7 .. PO.0/ADO)| ,| b7~ Do PO.ZIAD7 .. FO.OFAD) /| D7-Do
A A
)| A7- A0 A7 A0
ALE N adres |EPROM ALE |- — adres |EPROM
\
Port P2: |—— ———— A\ e Port P2: — ",
P27IAS . P2.0/A8 (L LLLL L LTI T Al5..A8 PLALS . ProAg LY /d"‘/ / ml‘ 7 i Alé . A8
E— \ 1 f S — \ oc
\m—p P S T ﬂ e
K /]
L A\ I\
Mikrokontroler '51 - L_;EE D7..D0 Mikrokontroler '51 ‘\VI’ y P70
B® LTS T) A7 40 = Dekoder \L_'_QT" A7.A0
7
= Al5..A8 = adresu /T AN A8
Port P3: Port PX: i
P3.6/WR WE P3.6/WR Wi
P3.7/RD OF P3.7/RD [ OF
. zewngtrzna pamig¢| RAM .
danych RAM

Architektura systemu komputerowego
Mikroprocesor (CPU)

yﬂm;ﬁrznumugisﬂ? RES iRG NMI
i ==
o I == e
ABL b
ABS = N mﬁs"‘( S [
Uktady We./Wy. A5 <] Dekoder
§ L | T T
%" ABS ]| Akumulator Sterowanie
H- o ] e
[0l
s ) &, et §,(In)
. . AB"‘_,BHQ: Oscylator Wejscie o
Mikroprocesor (CPU - Central Processing |- zegerowy [ zegarowedsl)
Unit) to czes$¢ systemu komputerowego, o3+ 4o
ra . . . . . -] RIW
ktéra odczytuje, interpretuje i wykonuje & B RMWJ‘L—-W
. . AB15 =—{
instrukcje. - “? I e
11 8212 Magistral
T ovitow 0as, Magistralo
§ 1o oo
DB?|

Motorola 6800 (H. Feichtinger, Mikrokomputery — poradnik)
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Architektura systemu komputerowego

Pamig¢

Uktady We./Wy.

‘ Pamieci pétprzewodnikowe ‘ PROM
4 X Programmable
ROM
ROM
Read-only Memory ~y EPROM
/ x Erasable
Programmable
EAROM EEPROM ROM

Electrically Electrically
Alterable ROM  Eragable ROM

Architektura systemu komputerowego

Pamig¢ statyczna i dynamiczna RAM

b Ao 28 B Vee

U At 73 A

Az 26 Awe

As 250 As

o As 24 0 A

Pamie¢ statyczna RAM hs 2 f

zachowuje swojg zawarto$¢ % 2

tak dtugo jak dotaczone jest . }3% oo

C x =do niej zasilania. or Eg oo

H GND 15 WE

TTL MOS - Szybki d.OStQp,’ .
Komérka pamieci statycznej - Mate pojemnosci.

10101 ¢y 261 Vss

o2 2 2511104

WEQ3 24 1103
RAS[]4 23[1CAS

x o . A9lls 2[10E

Pamie¢ dynamiczna RAM
c wymaga odswierzania.

5 A0Q9 181 A8

1 - Wy'dluzo'ny czas .dostqu, d o i

8L - Duze pojemnosci. ag 16146

A3l 12 151 AS

Komoérka pamieci dynamicznej Veel] 18 Hpa
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Architektura systemu komputerowego

FIFO

Pamie¢ FIFO (First In, First Out - D [ [~———"]28] Vee
pierwszy wchodzi, pierwszy ws[2| @ O Jz7] o
wychodzi) jest pamiecia, w ktorej E‘Nj% % g‘”f
dane organizowane sg w formie Rsrw:vE 2 D::D
kolejki. Dane muszg by¢ odczytane SweK 6] mis
z pamieci w tej samej kolejnosci w NC[7 ] [22] we
jakiej zostaty do tej pamieci RE[8] [21] NC
wpisane. Pamieci FIFO OE[9] 120] SReK
wykorzystywane sg w uktadach do Dour? [10] 18] RSTR
buforowanie danych. ggﬁi% % ggﬂf

. ) Dourd [13] 116] Dour2
Pamie¢ LIFO (Last In, First Out - vss[ia] O O [i8 bos
ostatni wchodzi, pierwszy
wychodzi) MSM518221A (OKI Semiconductors)

Architektura systemu komputerowego
Dynamiczne RAM: SDRAM, DDR RAM

Synchronous Dynamic (SD) RAM (Dynamiczna pamie¢ synchroniczna RAM) jest
udoskonalong pamiecig typu DRAM. Dostep do pamieci DRAM jest
asynchroniczny. Pamie¢ DRAM natychmiast reaguje na sygnaty odczytu. SDRAM
jest pamiecig synchroniczng, ktéra odpowiada na sygnaty odczytu lub zapisu
dopiero po pojawieniu sie odpowiedniego sygnatu taktujacego (zegarowego).
Sygnat zegarowy steruje wewnetrzny ukfad kolejkujacy zgdania odczytu lub
zapisu danych.

Double data rate (DDR) SDRAM jest nowszym opracowaniem pamieci
synchronicznych SDRAM. Pamieci te wykorzystywane sg w komputerach PC od
roku 2000. W pamieciach tych réwniez wykorzystywany jest sygnat zegarowy. O
ile jednak zwykte pamieci SDRAM reagujg na opadajace zbocze sygnatu
zegarowego o tyle pamieci DDR SDRAM wykorzystujg oba zbocza, narastajace
jak i opadajace.

Pamieci Direct Rambus DRAM (DRDRAM), czasami okreslane réwniez jako
RDRAM, dziatajg w podobny sposéb jak DDR SDRAM, wykorzystujg jednak
specyficzng metode sterowania opracowang przez firme Rambus, umozliwiajaca
zastosowanie sygnatow zegarowych o wiekszej czestotliwosci.
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Architektura systemu komputerowego
PROM, EPROM, EEPROM

PROMs (Programmable Read-Only Memory) sga pamieciami ROM, ktére moga by¢
programowne jednorazowo za pomoca specjalnego urzadzenia, programatora. Proces
programowania polega na trwatym przepaleniu wewnetrznych potaczehn wewnatrz uktadu
scalonego pamieci. 3 ” n
EPROMs (Erasable Programmable . -
Read-Only Memory) sg pamieciami,

w ktérych jako komoérke pamieci (]
wykorzystuje sig tranzystor MESFET

z tzw. bramka ptywajaca (floating gate). l N , P l N ,
Poziom logiczny zapisywany jest za

pomoca tadunku zgromadzonego na  MESFET z plywajaca bramka
bramce pltywajacej. Pamie¢ moze by¢

kasowana promieniowaniem ultrafioletowym, a nastepnie ponownie programowna.
EARONMs (Electrically Alterable Read-Only Memory), w pamieci tej elektrycznie moga by¢

modyfikowane poszczegodlne bity zapisanej w nich informaciji. Jednak proces modyfikowania
danych powinien by¢ przeprowadzany stosunkowo rzadko.

EEPROM np. Flash memory (Electrically Erasable Read-Only Memory) to pamie¢, w ktdrej zapis
danych przeprowadzany jest podobnie jak w EPROM. Cata pamiec (lub jej bloki) moze zosta¢
skasowana elktrycznie.

Architektura systemu komputerowego
Uktady wejscia/wyjscia

Uktady wejscia/wyjscia (1/0 devices) to te
4 oseyeer [ 2 uktady systemu komputerowego, ktére
4y umozliwiajg komunikacje systemu z
cztowiekiem (np. za pomoca monitora,
klawiatury czy myszy) lub innym systemem
komputerowym (np. za pomoca karty
sieciowej czy modemu).

W architekturze systemu komputerowego
mikroprocesor oraz pamiec traktowane sg
jako serce komputera. Pozostate uktady
systemu komputerowego traktowane sg
jako urzadzenie wejscia/wyjscia.

Mikroprocesor (CPU)

“>— Dekoder

p| adresu

Uklady Wejscia/Wyjécia

Metody komunikacji z uktadami wejscia/wyjscia:
*Rejestry urzadzen wejscia/wyjscia
*Memory-mapped I/O (MMIOQ) - rejestry w przestrzeni adresowej pamiegci
*Port-mapped I/O (PMIO) - rejestry w specjalnej przestrzeni tzw. portéw
*Direct memory access (DMA) - bezposredni doste do pamieci
eInterrupts - system przerwan
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Architektura systemu komputerowego
Uktady wejscia/wyjscia: Rejestry

MMIO - czes$¢ przestrzeni adresowej
pamieci zostaje wydzielona na
potrzeby rejestrow urzgdzen we/wy.
Do zapisu/odczytu danych do/z
rejestrow wykorzystywane sg te same
szyny i te same rozkazy procesora co
w przypadku pamigci.

Uktady Wejscia/Wyjscia

PMIO - przestrzen adresowa rejestrow urzadzen we/wy (portdow) i pamieci sg
rozdzielone. Oddzielne sg sygnaty zapisu/odczytu danych (szyna sterujgca) w
przypadku pamieci i rejestréw. Czasami rozdzielone sg rowniez szyny adresowa i
danych. Inne sg tez rozkazy procesora dotyczace przesytania danych miedzy
procesorem a pamiecia i inne dla przesytania danych miedzy procesorem a
rejestrami urzadzen we/wy.

Architektura systemu komputerowego
Uktady wejscia/wyjscia: DMA

Direct memory access (DMA) -

[ toscesricrn |4 e E bezposredni dostep do pamieci to
technika przesytania danych w systemie
komputerowym, w ktérej pewne
urzgdzenia wejscia/wyjscia zapisujg dane
do pamieci lub odczytujg dane z pamieci
bez posrednictwa mikroprocesora.

“>— Dekoder

p| adresu

Przerwanial Rejestry | DMA

Uklady Wejscia/Wyjécia

Sygnaty sterujagce DMA:
*zadanie dostepu do pamieci
*zezwolenie na dostep do pamieci
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Architektura systemu komputerowego
Uktady wejscia/wyjscia: DMA

| Mikroprocesor (CPU) H Oscylator I:Ii Przyklad: DMA w IBM PC
T
Y A'»
Y T_kﬁ‘- Voo
"“"jz o AIS e~ ek
- - AD3A3 B AT6/S3 oW ] 2 39 [0 A6
Przerwamal Rejestry | DMA ADRZ ¢ = AT MEMR ] 3 38 [ As
— — AN s B/~ A18/SS MEMW ] 4 37 [ A4
Uktady Wejscia/Wyjscia ADID-6 3 A19/S6 PINS ] 5 36 [ EOP
ADS o7 |- BRE/ST READY ] 6 35 [ A3
AD8 8 L (= 34 [ A2
A7 s (= 33 [ a1
ADS {10 s E 9 32 g Ao
© 31 Vv,
A0S " e
A4 - csn 8237 30 [ DBO
A03 e T oK O » 29 [ pB1
BTIR RESET
w0z o SR DACK2 E 1': it g 3:2
ADI s+ 26 SO (DEK) packs O 26 1 o84
ADO i 25p USDIALE) oREQS ] 25 [ pACKo
W1 Az 051 (INTA) PREQ2 [ 17 24 1 DACK1
IR = 2o TEST DREQ1 ] 8 23 [ 0Bs
HRQ HRQ o,
[>liion DA @l (K ‘E “t READY DREQO [ 19 22 [ D86
n_ nf Reser
8237A [ 8237A [oKanal2 o = oo 520 21 [ oer
Procesor (CPU) MASTER SLAVE [ 7 Intel 8086
[ oKanat 1 nte! f
onean - Sterownik DMA
DACKO | oanal 0

Sterownik DMA w konfiguraciji
kaskadowej (Master-Slave)

Architektura systemu komputerowego

Uklady wejscia/wyj$cia: Przerwania

zazwyczaj pozwalajg na niezwtoczne
wykonanie okreslonych fragmentow
programu w wyniku zaistnienia zdarzenia
zwigzanego z dziataniem ukfadéw
wejscia/wyjscia. Zdarzenie takie
sygnalizowane jest mikroprocesorowi przez
urzadzenie we./wy. poprzez sygnat zagdania
przerwania (interrupt requests IRQ).
Procesor zawiesza wowczas wykonywanie
aktualnie realizowanego programu i
wykonuje inny fragment programu, tzw.
procedure obstugi przerwania.

Procesory majg zazwyczaj programowy mechanizm umozliwiajacy zablokowanie reagowania
na zadanie przerwania (np. poprzez odpowiednie wpisy do rejestrow urzadzenia generujacego
przerwanie lub rejestréw wewnetrznych samego procesora, poprzez ktére blokowane sg
przerwania). Przerwania, ktére moga by¢ blokowane nazywa sie maskowalnymi. Przerwania,
ktorych nie mozna wytaczy¢ programowo nazywaja sie niemaskowalnymi.

Przerwania: systemy komputerowe
|_ Mikroprocesor (CPU) H Oscylator @
T
“»

Przerwania| Rejestry “>— Dekoder
SR adresu

Uklady Wejscia/Wyjécia
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Architektura systemu komputerowego

Uktady wejscia/wyjscia: Przerwania

|_ e | osoraor |25 Przyklad: System przerwan w IBM PC
A’ T
»

Systemowa Systomowa Systemowa
szyn:

yi yna szyna
danych  adiesowa  sterujaca
~ ~—

ko
A pe—
p—H

s250A [ 10%
a4

3

Uktady Wejscia/Wyjscia

RQ 1
IRQ 0

A0

cs P
CASO CAS1 CAS2

CASD CAS1 CAS2
s i =1 A e
D—r
LE=H 20 1 WTA 8250A [T 0RO
b7 ] 4 25 3 IR7 Slave fe——— R 10
= =B o e
& S|
D4 7 =1 Re GND
Dsr:nstgAm:Ile —J -J ~J
D2 o 20 [ R2
o E‘: . g - 403 Sterownik przerwan w konfiguracji
J il f
oase E: T g e vl kaskadowej (Master-Slave)
cAs? 5 o5PNISO(ALE)
GND T u * n NMIT =17 % 051 (INTA)
R —wJ af TEST
. ., 2= READY
Sterownik przerwan oo Ha__of [: RESET
Intel 8086

Pamigc1 ATMega 128
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ATMega 128

Pamigci

Wyktad prowadzony jest z wykorzystaniem
dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128
firmy ATMEL®.

Program Mermory

Data Memory

1. Pamie¢ Programu typu Flash, = —

2. Pamiec¢ danych typu SDRAM,

3. Pamie¢ danych typu EEPROM,\

4. Dotaczanie zewnetrznej
pamieci danych.

$0000

160 Ext /O Reg. | $00
Application Flash Section $0100

Internal SRAM
128KB = 16 x 64K )

L=

$10FF
$1100

External SRAM
(0 - 64K x 8)

EEPROM

Boot Flash Section
SFFFF

4KB

32 Registers | $0000 - $001F
\ 64 I/O Registers | $0020 - $005F

< SOOFF

(ATMEL) )
Jaka to architektura: - = e
- = = !
von Neumanna czy Harwardzka? ‘- — |
- ]
Jaki jest spos6b mapowania 4= @ e  BFFFF
rejestrow we/wy: PMIO czy MMIO? (ATMEL)
ATMega 128
Pamieci
Wykiad prowadzony jest z wykorzystaniem
dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128
firmy ATMEL®. D[7:0]
1. Pamie¢ Programu typu Flash, ADT:0 E: D o A7)
2. Pamie¢ danych typu SDRAM, e @ SRAM
3. Pamie¢ danych typu EEPROM, st aissl
4. Dotgczanie zewnetrznej L) RD
pamieci danych. = e

PR

PA3 (AD3)

mooieon peor2 a7oas 000
m00Po0 et sofirss 09
kAN pe2Cs i ras 00
(ocamantpeacs 44Kear gon
(ocsBTy pesC]s b <
(ocscmrs pesCl7 2fircr ais
o peor]s o prca s

(1cPaNT7) PET ]9 4oy Pes (A1)
(&5 peor] 10 30 f1PC4 (A12)

(scK) PB1 L] 11 381 pca At
(wos) pezr] 12 a7 pe2 (a10)
(iso) PB3 {13 361 PC1 (A0)
(0co) PB4 ] 14 3s, 48)
(octa) Pes 15
(oc1B) BB 16_

{1761(7D)
b Pao(R)

Tosczpaad] 18

swamcoskcke)  f N\ /TN /N N\

ALE

A158  Prdv. adar, X T Address | )&

oao Prbucata (raaress YK O
WR

w70 g -0 o T

070 (UK - 1) _Prv 000 000K

RD

(ATMEL)

Wiite
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System przerwan ATMega 128

ATMega 128

System przerwafl 242005 (23 Fiotr M. Szozypinski

AfInterrupt handling and PwM example

Wykiad prowadzony jest z wykorzystaniem Aimicroprocessor Systems Lab
dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128 #include <avr/io.h>
flrmy ATMEL® #include <avr/interrupt.hs>

#include <avr/ssignal.h>

1. Tablica wektorow przerwan, Zmienne
2. Potozenie tablicy, globalne
3. Programownie obstugi przerwan.

int pwm_PES = 03

Jovariables store the current Pulse width (Pw)
int pwm_PBEG = 03

SIGHAL (SIG_OVERFLOWL)

{
AModifying the Pw for PBES (RedsGreen Led)

Table 23. Reset and Inarmupt Vectors

Voctor | Program pwm_PE3++;

No._| Addross? | Source AF(pwm_PBS>=1024) pwm_PBES = -1023;

Extrmal P, Power-on Feset, Brown-out Rese, _ o K R

1| soooo | Reser Watchdog Reset,and JTAG AVR Reset Procedura OCRLA = (pwm_FB5<0 7-pwm_FB5 :pwm_FB3);

2 | woz [wm Extomal Interupt Foquest0 .

3 | seo0s |wm rzerwania TR} 5 5 5 5
e e e p Amodifying the pw for PE6 (Display 11Tumination)
5 30008 | INTS External Interrupt Request 3 [wm_PEG++;

& | sooa |mre Extenal Inerrupt Fequest 4 AF(pwm_PEE>=16384) pwm_PEE = —16383;

7 | %0c | INTS OCR1E = (pwm_PB&<0 Z(-pwm_PBG) /16 :pwm_PB&/LE);
5 | sooe [wre Extrma nterupt Foquest &

[ T 1 . .

10| 90012 | TMER2COMP | Timer/Gourter2 Gompare Metch int main(void)

| 90014 | TWER2OVF | TmerGourter2 Overiow I

5| ok x| o et Konfi i TECRLA = 128|32]2|1; 7 10.bit Pum

2o soms | o Gours | Trmoamen Gorpae s onfigurowanie TCCRLE = 13 // Prescaler 1-%

6| $0iC_| TMERIOVE | TmenGountert Overtiow urzadzenia we_/wy_ OCRLA = pwm_PES }

16| 9001 | TWER0 COMP | TmeriCountero Compare eten . OCRLE = pem_PEEALG;

7| w020 | TRV | TmarGountan ovrton wysytajacego .

s | o [smstc | sPisamr e coreie . vysytajacege DDRB = 64]32; //PB6, PBS outputs

o | s002a | UsARTO.AX | USARTO, Fx Compiets zqdanle przerwania TIMSK = 4; A/Interrupt mask

20 | 90026 | USARTO, UDRE | USARTO Daia Register Empy sei(d; //Enahles interrupts

21| ooz | usATo.Tx | UsARTO, TxCompiete while(l); //Infinite Toop

2 | s | o 'ADG Gomversin Gompite :

w0 | e | cerenoy | eeprommey (ATMEL) return 0;

2| w00ee | ANALOG COMP | Ansop Compaator H




Jednostka centralna ATMega 128

ATMega 128

Jednostka centralna - procesor

Wykiad prowadzony jest z wykorzystaniem

dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128 T

firmy ATMEL®. Jfash Gomer Bl
1. Jednostka arytmetyczno-logiczna, T

Data Bus 8-bit

A

Interrupt
32x8 Gnit
2. Rejestry ogolnego przeznaczenia, Reger e =

Watchdog
Timer

3. Rejestry indeksujace,
4. Rejestr (Flagowy) Statusowy,
5. Stos 1 wskaznik stosu,

il T2 Ta T4

Instruction
Decoder

Control Lines

x
HEE

Comparator

Direct Addressing

1€

[<>{ 10 Modulet

X p p Data

B e N s U s N cen N [ 110 Module 2
elkgpy g d SRAM
i ] 1/0 Module n

1st Instruction Execute
2nd Instruction Fetch D - EEPROM

* ey
! A

3rd Instruction Execute

4ih Instruction Fetch y
; J ; The AVR status Register - SREG - is defined as:
Total Execution Time i : i 3 T ] T | % ] s | VI N | ¢ C ] shec
Register Operands Fetch —D i i i E:;mt PQN R;W FQN n;w R;N n;]w R;W R:’W
ALV Operation Execute 3 3 i 3 (ATMEL)
Reslt Wiite Back — > T i

' (ATMEL)




Procesory

Procesory
RISC, CISC, VLIW...

Complex Instruction Set Computer (CISC) - komputer o ztozonej liscie
instrukcji to taki, w ktérym kazda z instrukcji wymaga od procsora wykonania
sekwencji kilku operaciji nizszego poziomu, np. odczytu danej z pamieci,
operacji arytmetycznej, zapisu danej wynikowej. Cechami CISC sa:

*Czas wykonania instrukgciji jest rézny i zalezy od jej ztozonosci,

*Kody instrukcji majg rozng dtugos¢ w bitach,

*Program skfada sie ze stosunkowo niewielkiej liczby instrukcji.

Reduced Instruction Set Computer (RISC) - komputer o ograniczonej liscie
innstrukcji to taki, w ktérym lista instrukcji procesora jest stosunkowo
niewielka. W wiekszosci instrukcje powodujg wykonanie stosunkowo prostej
operacji. Procesor jest tak zaprojektowany by kazda instrukcja zostata
wykonana w jak najkrétszym czasie. Cechami RISC sg;

*Wiekszo$¢ instrukcji wykonywana jest w jednym cyklu zegarowym,

*Kody wiekszosci instrukciji majg rowng dtugosc¢ w bitach,

*Program skifada sie zazwyczaj ze znacznej liczby instrukciji.
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Procesory
RISC, CISC, VLIW...

Very Long Instruction Word (VLIW) - bardzo diugie stowo instrukgji to
okres$lenie charakteryzujgce mikroprocesory, ktérych pojedyncze instrukcje
wymagajg wykonania kilku prostych operaciji, przy czym operacje te
wykonywane sg rownolegle (w tym samym czasie). is a design of a
microprocessor that packs many simple RISC-like instructions into a much
longer internal instruction word format.

Explicitely Parallel Instruction Computing (EPIC) to okreslenie wprowadzone
przez fime Intel rbwnowazne VLIW.

Procesory

Pipeline - potokowos¢

Instruction pipeline - przetwarzanie potokowe instrukcji to technologia
wykorzystywana do zwiekszenia efektywnosci dziatania mikroprocesora.
Przetwarzanie potokowe zwigksza szybko$¢ wykonania programu cho¢
wprowadza niewielkie opdzZnienia w wykonywaniu poszczegoélnych instrukciji.

Wykonanie pojedynczej instrukcji wymaga zazwyczaj kilku krokéw
obstugiwanych czesto przez niezalezne moduty mikroprocesora. System bez
przetwarzania potokowego wykonuje jedng instrukcje w czasie i dopiero po
jej kompletnym wykonaniu przechodzi do wykonywania nastepnej. W
systemie z przetwarzaniem potokowym wykonywanie nastepnej instrukcji
rozpoczyna sie w czasie wykonywania kolejnych krokéw instrukciji
poprzedniej.
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Procesory

Pipeline - potokowos$¢

Bez przetwarzania potokowego

odczyt kodu
instrukcji z pamieci

lodczyt argumentu

instrukcji

wykonanie
instrukcji

zapis wyniku
do pamieci

>

Instrukcja 3 |

Instrukcja 2

| Instrukcja 1

Z przetwarzaniem potokowym

odczyt kodu
instrukcji z pamieci

odczyt argumentu
instrukcji

wykonanie
instrukciji

zapis wyniku
do pamieci

[

Instrukcja 1

Instrukcja 2

[

Instrukcja 3

l

Instrukcja 4

Instrukcja 5

Instrukcja 6

Skalarny i superskalarny

Procesory

Okreslenie skalarny oznacza procesor, ktory
wykonuje jedng instrukcje w pojedynczym cyklu
zegarowym w przeciwienstwie do systemow,
ktére do wykonania instrukcji wymagajg kilku
takich cykli.
Procesor superskalarny to taki, w ktorym
zaprojektowano mechanizm wykonywania kilku
instrukcji rownolegle w jednym cyklu zegarowym.
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Procesory
SIMD

Single Instruction, Multiple Data (SIMD) - jedna instrukcja, wiele
danych - to okreslenie jest zwigzane z systemami komputerowymi, w
ktérych pojedyncze instrukcje powodujg przetworzenie zbioru réznych
danych (wektora danych lub macierzy danych) w sposoéb réwnolegty
(w tym samym czasie). Mikroprocesor, ktéry umozliwia takie
przetwarzanie danych nazywany jest zazwyczaj wektorowym lub
macierzowym (vector processor, array processor).

Przykfad: technologia SIMD w Intel Pentium 11 i Il

*Multi-Media eXtensions (MMX) to dodatkowy zbidr instrukc;ji
umozliwiajgcych réwnolegte przetwarzanie danych catkowitych,
szczegollnie przydatne w zastosowaniach multimedialnych.

*Streaming SIMD Extensions (SSE) to zbiér instrukcji
umozliwiajgcych réwnolegte przetwarzanie danych
zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji.

Programowanie w asemblerze
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Asembler
Opkod i Mnemonik

System kodéw (binarnych) bezposrednio zrozumiatym dla
mikroprocesora, wykonywanym przez procesor, jest nazywany kodem
maszynowym mikroprocesora.

Opkod (opcode = operation code) to cze$¢ kodu maszynowego
instrukcji okreslajgca jaka operacja ma by¢ wykonana przez
mikroprocesor.

Jezyk asemblera (assembly) to symboliczny zapis odpowiadajgcy
kodowi maszynowemu, ktéry jest bardziej zrozumiaty dla cztowieka.
Kod maszynowy (kodu binarne zero-jedynkowe) staje sie bardziej
zrozumiaty po zamianie na nazwy literowe nazywane mneminikami.

Mnemonik (mneminic) to kod literowy sktadajacy sie zazwyczaj z 2 do
5 liter, ktéry reprezentuje opkod. Za mnemonikiem znajduje sie
zazwyczaj odpowiednia lista argumentéw, operanddw instrukciji.

Asembler
Opkod i Mnemonik

Address Opcode Mnemonic Argument(s)

i 2]
AVR ATMega 128 | Obapentier | ——c
while (cougger I=
woWeoorz: o¥e 6, A a
400000073 3085 CPI R2d,0=05
400000074 F409 ERNE  +0=01
: +00000075: €008 RIMP  +0x0008
Intel Pentium Processor 7 delay. loop 20300009,
Wowu 400000076 E380 101 R24, 0x30
+00000077:  E795 1DI R25, 075
0x04443968] =0x00000003 Thread #0x00000EB24 +00000078: 940E0090 CALL 0x00000090
00403097 SESAFSO40000 mov ecx, [edx+0x0000) lgDDDDD'? aimo CUuntiﬁﬁJﬂ Bo4 Tl
+ LY+
£0A03DIDT22 cdd +00000AE: SEEF SUBI  R24. 0xFF
WOHEENER FEHE ety e 0000 7C 8389 STD V+1,R24
00403DA0 29450C mov [ebp+0x0c] , eax +00000NGD - CFF4 RIHF —-0=000C h
MZformD.cpp.264: ¥ = ¥ # 256fSize; 4 »
00403DA% BE4508 mov eax, [ebhp+0x08]
00403DA6 C1EDOS shl eax,0x08 oulZr_ (AVRStudio disassembler window)
00403DA9 BBES5D6 wov edx, [ehp-0x286] LIF 00403D8L
00403D0AC SBEAFS040000 moy ecx, [edx+0x000004£8] EFL 00000217
00403DE2 99 =l=g C3 001EB Nr o
00403DE3 FIF3 id? DT 0023 RF O
00403DES 894508 mow [ehp+ 5 w||32 0023 VH O
< 5 ooz =ilac o CISC czy RISC?
— -
00410000 00 ES 69 98 03 00 3B ..81i...; Al 0 Bl
00410008 B85 74 FF FF FF OF 8F EO t JEF 0012F914 ol
00410010 FE FF FF FF 85 78 FF FF ¢ x L 0012F910 04443470 .
00410015 FF 5B 55 FC OB G4 64 03 < it 3. - |
NO410N2N0_ NN NN AR &1 1R 01 AN Nn e ... e fl 2 *

(Borland C++ Builder CPU window)
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Asembler
Jezyk i Kompilator

Asembler w jezyku polskim uzywany jest w dwdch
znaczeniach, jako jezyk programowania niskiego poziomu
(ang. assembly) oraz jako program ttumaczacy ten jezyk na
kod maszynowy - kompilator tego jezyka (ang. assembler).

Kazdy rodzaj mikroprocesora ma swéj wiasny, specyficzny kod maszynowy.
Réznig sie one rodzajem instrukcji, operacji jakie moga by¢ wykonane, rejestrami,
typami danych, itp. Stad, réwniez jezyki asemblera sg specyficzne dla réznych
typédw mikroprocesorow.

Tlumaczenie asemblera jezyka wykonywane jest przez asembler kompilator. Przy
czym instrukcja kodu maszynowego jednoznacznie odpowiada jednej instrukcji
asemblera (mnemonikowi). Dlatego w przypadku asemblera mozliwe jest
ttumaczenie w drugq strone, kodu maszynowego na jezyk asemblera. Proces ten
nazywany jest disasemblacja.

Kompilator asemblera jednego typu mikroprocesora uruchamiany w systemie
komputerowym z innym typem mikroprocesora nazywany jest krosasemblerem
(crossassembler).

Asembler
Grupy instrukcji

*Dziatania

*Przesytanie danych
*Dziatania na bitach
eInstrukcje sterujgce

(ATMEL)

Wnemonics | Operands Description ‘Operation Flags T~ #Clocks
"ARITHNETIC AND LOGIC INSTRUCTION

ADD Aadd two Registers Rd  Rd+ Ar ZonvaA i
Apc Ra. Ar Add wih Carry two Registers R Rd+Rr+C zonvn 1
ADIW RaLK Add Immediats to Word RaRA — RdhRdl + K zoNNs 2
suB Ra. Fr Subliact two Registers Rd R -Ar ZoNvA I
suBt Rk Sublract Constant from Register R Rl K zonvA i
s8C Ra. Fr ‘Subliactwith Carry wo Registers R Rd-Ar-C ZoNNH 1
sect Ra.K Subiract with Cany Reg Rd e Ra-K-C ZoNA I
saw RalK from Word RanRd — RohRdl K ZoNNS 2
AnD R, A Logioal AND Registers R R < Ar Zny 1
ANDI Rd, K Logical AND Register and Constant Rd < Rd <K ZNV 1
©OR Rd, Rr Logical OR Registers Rd « Rd v Rr ZNV 1
ORI Rd. K Logical OR Register and Constant Rd < RdvK ZNV 1
EOR Rd. Rr Exclusive OR Registers Rd « Rd & Rr ZNV 1
COM Rd One’s Gomplement Rd « §FF - Rd ZONV 1
NEG Rd Two's Complement Rd « §00 - Rd ZCNVH 1
SBR RAK Set Bit(s) in Register Rd « RdvK ZNV 1
CBR RdK Clear Bit(s) in Register Rd « Rd « (§FF - K) ZNV 1
INC Rd Increment Rd « Rd +1 ZNV 1
DEC Ad Decrement Rd e Rd-1 Zny 1
TST Rd Testfor Zero or Minus. Rd < Rd «Rd ZNV 1
CLR Rd Clear Register Rd < RdsRd ZNV 1
SER Rd Set Register Rd « §FF None 1
MUL Rd, Rr Multiply Unsigned R1:R0 « Rd xRr pA 2
MULS Rd, Rr Multiply Signed R1:R0 « Rd xRr zc 2
MULSU Ra. Ar Mutiply Signed with Unsigned RU:AD — Rd xRr zc 2
FMUL Rd, Rr Fractional Multiply Unsigned R1:A0 « (RdxAn << 1 zc 2
FMULS Rd, Rr Fractional Muttiply Signed Ri:A0 « (R xAn << 1 zc 2
FuULSU Rd_Rr Eiactional Mullpl Signed it Unsigned CE G E 1 zc 2
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Asembler
Grupy instrukciji

ne

(ATMEL)

. . [ERANCR INSTRUCTIONS
«Dziatania na == K Felaive Jump T ona
e ot dup o @) Foez None
H JMP k Direct Jump PC+k None
eInstrukcje sterx : Pecie Sl FecreTi
ICALL Indirect Call to (Z) PC+Z None
CALL k Direct Subroutine Call PC <k None
RET Subroutine Return PG + STACK None
RET emupt Faturn PO STAGK i
crse Rar Gompare, S 1 Equ (A= Ay PO PO+ 2013 Hors
or o Gonpre R ZnoH
cPo R Gompare wit Gary Ra—Rr—C FATRT
=] R Gompars Register with rmecdte Rk Znvon
SBRC Rr, b Skip if Bit in Register Cleared if (Rr(b)=0) PCePC +20r 3 None
SBRS Rr.b Skip if Bit in Register is Set if (Rr(b)=1) PC«PC + 20r 3 None
SBIC P.b Skip if Bit in VO Register Cleared if{P{b)=0) PC<PC+20r3 None
SBIS P.b Skip if Bit in VO Register is Set if(Pb)=1) PCPC+20r3 None
BRBS sk Branch if Status Flag Set if (SREG(s) = 1) then PC<PC+k +1 None
orec 3 Staneh  Status Fag Glearec Nons
s « Sranen v Nons
BRNE « Braneh I Not Equel Z=0)thenPE < PO rk 1 Hono
arcs « Sranen i cary Set (G 1) ten P — PG+ icr None
oo « Sranen i Carty Greared (G =0)ten P PG+ e+ 1 Hone
BRSH k Branch if Same or Higher if(C=0)thenPC—PC+k+1 None
BRLO k Branch if Lower #{C=1)then PC—PC+k+1 None
BRMI k Branch if Minus if(N=1)thenPC=PC+k+1 None
BRPL k Branch if Plus if(N=0)then PC PG +k+1 None
ore « Sraneh i Greater or Equel, Signed (N © V=0) en PG PG + I+ 1 Nons
BRLT k Branch if Less Than Zero, Signed if(N®V=1)thenPC < PC +k +1 None
arrs « Sraneh f Fat Gary Feg Set (H="1) hen P — PG+ icr Hono
arr « Stanen i Hat Gary Fag Gleared (40 ten PO PG + e+ 1 None
BRTS k Branch if T Flag Set if(T=1)thenPC < PC +k +1 None
BRTC k Branch if T Flag Cleared if (T=0)thenPC < PC +k +1 None
BRVS k Branch if Overflow Flag is Set f(V=1)then PCPC+k+1 None
BRVC k Branch if Overflow Flag is Cleared fV=0)then PCPC+k+1 None
| BRIE K _Branch It Interrupt Enabled | (=1 thenPC« PG+ k+1 None I |
BRID K Branch I Inermupt Disabled | (=0 thenPCe PG+ 1 None | |
*Dziatania artymetyczne i logiczne
u (skoki)
(ATMEL)
DATA TRANSTER INSTRUGTIONS
wov Ao e Wovs Betwsen Fgiers Rach
wov R, e Copy Register Word R Ad At
X X o Rak Load immediets At K
OI t k J t Ja. LD Rd. X Load Indirset Rd < (X)
n s ru C e s eru Ce LD Rd, X+ Load Indirect and Post-Ine. Rl « (X)X X+1
LD Rd. - X Load Indirect and Pre-Dec. XeX-1,Rde(X)
LD Rd. Y Load Indirect Rd < (Y)
o Ao Ve Load Idisctand Postin: AT (Ve Vet
o Rav Load indrectand FraDeo VeV iR
o0 Rave Load narectwitn Ricra)
o Raz Coad Indiect i@
o Ao zs Load Inarectand Posting Arc@zez
LD Rd -Z Load Indirect and Pre-Dec. Ze2-1,Rde(2)
LDD Rd, Z+q Load Indirect with Rd«(Z+a)
LDS Rd. k Load Direct from SRAM Rd < (k)
ST X, Rr Store Indirect X) «Rr
ST X+, Rt Store Indirect and Post-Inc. X < RLX X+ 1
= A tors Indirect and e Dec XXt
ST Y. Rr Store Indirect ¥) «Rr
sT Y+ Rr Store Indirect and Post-Inc. MeRLYeY+1
o7 A toreIniect and ProDeo Vevonmen
sTD Y+q.Rr Store Indirect with Displacement Y +a) <Ar
ST Z,Rr Store Indirect 2 «Rr
ST Z+ Rr. Store Indirect and Post-Inc. D eRZeZ+1
ST -Z.Rr Pre-Dec. Z<Z-1,(Z)«Rr
s s Stors Indirsctwith Diplacerment Zrqenr
STS k. Rr Store Direct to SRAM (k) < Rr
Crm Loa Program Wemor RO @
crm Raz Loas Program Memory P
Crm Ro.zr "Load Program bermory and Posting Rrc@zez
ELPM Extended Load Program Memory RO « (RAMPZ:2)
ELPM Rd.Z Extended Load Program Memory Rd « (RAMPZ:2)
ELPM Rd, Z+ Extended Load Program Memory and PostInc Rd « (RAMPZ:Z), RAMPZZ « RAMPZZ+1
SPM Store Program Memory (2) « R1:RO
W Ra P nPort AP
our oo outport P
FusH A Push Regiteron Stal STACK Y
For A Fop Rogite om Stack Ry o STACK
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Asembler
Grupy instrukciji

*Dziatania artymetyczne i logiczne
*Rozgateziania programu (skoki)

anie danyehk
*Dziatania na bitach

(ATMEL)
BIT AND BIT-TEST INSTRUCTIONS
SBI Pb Set Bitin 1/0 Register VO(P.by <1 None 2
GBI Pb Clear Bit in 'O Register VO(P.b) 0 None 2
LsL Rd Logical Shift Left Rd(n+1) < Rd(n). Rd(0) « 0 ZCONYV 1
LSR Rd Logical Shift Right Rd(n) « Rd(n+1), Rd(7) « 0 ZCNV 1
ROL Rd Rotate Left Through Carry Rd(0)<-C,Rd(n+1)« Rd(n) C+Rd(7) ZCNV 1
ROR Rd Rotate Right Through Carry Rd(7)-C.Rd(n)« Rd(n+1) C+Rd(0) ZCONV 1
ASR Rd Arithmetic Shift Right R(n) & Rd(n+1), n=0.6 ZCNY 1
SWAP Rd Swap Nibbles Rd(3..0)<Rd(7..4) Rd(7.4)«Rd(3..0) None 1
BSET 3 Flag Set SREG(S) « 1 SREG(8) 1
BCLR s Flag Clear SREG(S) « 0 SREG(s) 1
BST Rr, b Bit Store from Register to T T« Rr(b) T 1
SEZ Set Zero Flag Zed r4 1
cLz Clear Zero Flag Ze0 z 1
SEI Global Intsrrupt Enable le<1 I 1
cLv Clear Twos Complement Overflow Veo v 1
SET Set T in SREG Tet T 1
CLT Clear Tin SREG T<0 T 1
*Dziatania artymetyczne i logiczne
*Rozgateziania programu (skoki)
*Przesytanie danych
DZlatantara-bitach
eInstrukcje sterujgce
(ATMEL)
MCU CONTROL INSTRUCTIONS
NOP No Operatien None 1
SLEEP Sleep descr. for Sleep function) None 1
WDR Watchdog Reset (see specific descr. for WDR/timer) None 1
BREAK Break For On-chip Debug Only None NA
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Asembler

Tryby adresowania

Tryby adresowania to okreslenie zwigzane ze sposobem pobierania i
zapisywania danych (operandéw) niezbednych do wykonania instrukcji kodu
maszynowego. Tryby adresowania okreslajg sposob obliczania adresu
danej w pamieci lub przestrzeni rejestrow urzadzen wejscia/wyjscia lub
okreslenia rejestru wewnetrznego mikroprocesora, ktéry te dang zawiera.

Przyktady trybow adresowania:
Natychmiastowy - warto$¢ operandu podana w kodzie maszynowym instrukcji
Bezposredni - w kodzie podany jest adres operandu w pamieci
Posredni - adres operandu znajduje sie w pamieci pod podanym adresem
Rejestrowy - operand znajduje sie w rejestrze wewnetrznym procesora
Rejestrowy posredni - adres operandu znajduje sie w rejestrze procesora
Indeksowy bezposredni - adres operandu jest sumg zawartosci rejestru i wartosci
podanej w kodzie
Autoinkrementowany - jak wyzej z tym, ze zawartos$¢ tego rejestru jest zwiekszona
o jeden po wykonaniu instrukcji
Bazowy - adres danej jest sumg zawartosci rejestru i wartosci podanej w kodzie
Absolutny - w kodzie podany jest adres w pamieci programu
Wzgledny - w kodzie podane jest przesuniecie wzgledem adresu instrukcji

Jakie sg tryby adresowania ATMega 1287

Asembler

Format linii kodu w asemblerze ATMega 128

Linia kodu zrodtowego asemblera:

[etykieta:] dyrektywa [operand(y)] [Komentarz]
[etykieta:] mnemonik [operand(y)] [Komentarz]
Komentarz

Pusta linia

etykieta:
przy czym komentarz to tekst rozpoczynajacy si¢ od $rednika:
; [Tekst]

(AVRStudio Tools User Guide)
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Asembler

Etykieta, stata, zmienna w asemblerze ATMega 128

Etykieta to identyfikator ztozony z liter i cyfr rozpoczynajacy sie od litery.
Zazwyczaj etykieta okresla konkretne miejsce w pamieci czyli adres.
procedura: sts portb, rl7

dec rl7

Stata w programie definiowana jest za pomocg dyrektywy EQU. Wartosci
statych nie moga by¢ zmieniana w czasie wykonywania programu.

.EQU tab size = 4
.EQU porta = 0x25

Zmienna definiowana jest z wykorzystaniem etykiety. Etykieta wskazuje
miejsce w pamieci danych a warto$¢ znajdujgca sie w tym miejscu moze by¢
modyfikowana w czasie wykonywania programu.

varl: .BYTE 1
table: .BYTE tab size

Asembler
Procedury w asemblerze ATMega 128

; main program

rcall procedure name
procedure_na.'me : 4)

; procedure body here
call other procedure name _ -

P o e e \
! ret /
I — - -

\ other procedure name:d4— — "
\ ovs
\ ; procedure body here
\
~ —~—
= = == ret

Co to jest stos? Jak instrukcje call i ret wykorzystujg stos?
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Asembler

Makrodefinicja w asemblerze ATMega 128

.MACRO SUBIl6 ; Start macro definition
subi @1,low(@0) ; Subtract low byte
sbci @2,high(@0) ; Subtract high byte
.ENDMACRO ; End macro definition

.CSEG ; Start code segment
SUBI16 0x1234,rl6,rl7 ; Sub.0x1234 from rl7:rlé6

(AVRStudio Tools User Guide)

Asembler

Procedura a makrodefinicja

Procedura:

- wolniej dziata
potrzebny jest dodatkowy czas na skoki bedace wynikiem instrukcji
calliret

- mniejszy kod programu
procedura znajduje sie tylko w jednym okreslonym miejscu kodu
programu

Makrodefinicja:

- szybciej dziata
kod jest wklejony w catosci tam gdzie jest potrzebny, brak
dodatkowych skokow

- wiekszy kod programu
kod makrodefinicji jest powielany
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Asembler
Dyrektywy

Dyrektywy wykorzystywane sa
do sterowania procesem
kompilacji asemblera na kod
maszynowy. Dyrektywy nie sa
thumaczone przez na kod
maszynowy. Sa one migdzy
innymi wykorzystywane do
okreslania polozenia programu
w pamigci, definiowania
makrodefinicji, inicjalizacji
pamigci, itp.

(AVRStudio Tools User Guide)

Dyrektywa Opis
BYTE Reserve byte to a variable

CSEG Code Segment

CSEGSIZE Program memory size

DB Define constant byte(s)

DEF Define a symbolic name on a register
DEVICE Define which device to assemble for
DSEG Data Segment

DwW Define Constant word(s)

ENDM End macro

EQU Set a symbol equal to an expression
ESEG EEPROM Segment

EXIT Exit from file

INCLUDE Read source from another file

LIST Turn listfile generation on

LISTMAC Turn Macro expansion in list file on
MACRO Begin macro

NOLIST  Turn listfile generation off

ORG Set program origin

SET Set a symbol to an expression

Asembler

Wyrazenia

Wyrazenia w asemblerze mogq
zawiera¢ operandy, operatory i
funkcje. Wyrazenia te
wykorzystywane sg w procesie
kompilaciji i nie sg tHumaczone na
kod maszynowy

Operatory

Symbol Opis
! Logical Not
~  Bitwise Not
- Unary Minus
* Multiplication
/ Division
+  Addition
- Subtraction

(AVRStudio Tools User Guide) ~ << Shift left

Funkcje _ _ >>  Shift right
LOW(expression) returns the low byte of an expression < Less than
HIGH(expression) returns the second byte of an expression <= Less than or equal
BYTE2(expression) is the same function as HIGH > Greater than
BYTE3(expression) returns the third byte of an expression >=  Greater than or equal
BYTE4(expression) returns the fourth byte of an expression == Equal
LWRD(expression) returns bits 0-15 of an expression = Not equal
HWRD(expression) returns bits 16-31 of an expression &  Bitwise And
PAGE(expression) returns bits 16-21 of an expression A Bitwise Xor
EXP2(expression) returns 2 to the power of expression | Bitwise Or

LOG2(expression) returns the integer part of log2(expression) ﬁ‘& Logical And

Logical Or

Czy operator ‘+ jest zamieniany przez asembler na instrukcje add?
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Asembler

Projekt asemblerowy w AVR Studio

[# AVRStudio - [C:\Program Files\Atmel\AVR

ER:

=3

—

Workspace

= el

+1-45
+-43

3

Project | Edit  wiew Tools Debug Wi
¥ guid F7
Buldand Run  Cl+F7
Mext Error Fa
A [ Project >—
Save Project
Close Project

1. Uruchom AVR Studio

2. Wybierz Project->NewProject

3. Zaznacz Create initial File oraz Create Folder
4. Wypetnij pola Project Name i Initial File

5. Wcisnij Finish

6. Napisz program w asemblerze

7. Skompiluj projekt do kodu maszynowego

Create new Project

Project Type:

Pioject Mame:

Location;

[ Show this dislog on open

& imel &R Assembler

C:\Program Files\atmel\aWh Tools\avrStudiod

|blinking_led_asm

W Create intial File v Create Folder
Initial File

blinking_led_asm asm

Asembler

Projekt asemblerowy w AVR Studio

Przyktad:

::20058(C) Piotr M. Szoczypinski

;:Microprocessor Systems Lab

; h==embly programming ezample

::Blinking Led in Assembly

equ DDRB =$37
.equ PORTE =338
.equ SFH 3E
equ

SFL =$3D
equ  RAM_TOP =$10FF

Lequ DELAY  =s20

ST,

::Ewsrything starts hers
START

;iS5tack initialization

1DI R1h, HIGH{RAM_TOP)

QUT SPH

. Rle
LDI Rle, LOW{RAM TOF)

OUT SPL. R16

:Main program

IDI R18, 16
IDI R17. O

STS DDRE. R13
OF

STS PORTE. R17
CALL DELAY FROC
STS PORTE. E18
CALL DELAY PROC

RIMFP LOCP :;Loops forever ‘

N\

N

-~
/

)
I
|
\
\
\
\

-

-~

1. Uruchom AVR Studio
2. Wybierz Project->NewProject
3. Zaznacz Create initial File oraz Create Folder
4. Wypetnij pola Project Name i Initial File
5. Wciénij Finish
6. Napisz program w asemblerze
\ 7. Skompiluj projekt do kodu maszynowego
& AVRStudio - [C:\Program Files\Atmel\A\
\
' 2 e [ project | Ed Tools  Debug
] Build F7 g
DEE%EERE?’D““E Buldand Run  CtrbHF?
I0T R20, DELAY T p—]
DELAY_TOOP1: prrsepm——
LDI RE19. $FF
DELAY LOCEZ o kg HewProlsct
1DIT RlE-: SFF R Open Project
DELA;L_)%OOPB : I
gg; Close Praject
gggEHIIJELA\LLOOPE Recent Projects 4
DEC Create new File
ERNE DEL&Y_LOOFZ
DEC R20 Add existing File
EEE DELAY_TOOP1 AR Assembler Setup




Asembler

taczenie asemblera z C w WinAvr

W jezyku C stowo asm umozliwia dotaczenie pojedynczych linii w jezyku
asemblera w kodzie zrodtowym w jezyku C.

W kompilatorze GCC robi sig to tak:
asm ("mnemonik [operand(y)]1l");

Przyktad:

SF2005 (C) piotr M. szozypinskd
SAMicroprocessar Systems Lab
Sfassembly in C source code

#include <avr 0. h>
#include <avr/delay.h>
int main (void)

/4 Eguivalent of DORE = 16;

asm ("LpI R24, 16"); A/ Loads 16 into r24 register
_’ asm ("sTs 0x37, R24"); /7 sers pore (address 0x37) register

while(1)
{ . s
int 1;
PORTE = 16;
for{i = 0; 1 < 20; f4+4) _delay_Toop_2(20000);

PORTE = 03
for{i = 0; 1 < 50; f4+4) _delay_Toop_2(z0000);
H

return 0;

Asembler

tagczenie asemblera z C w WinAvr

W projekcie WinAvr w kodach zrédtowych jezyka C mozna
wykorzystywac cate procedury napisane w asemblerze. Kody
zrodtowe jezyka C oraz asemblera muszg by¢ umieszczone w
osobnych plikach (z rozszerzeniem c i asm).

1. Utworz nowy plik zrédiowy z rozszerzeniem asm i dodaj go do projektu,
2. Dodany plik poddaj edycji, zdefiniuj w nim procedure w asemblerze,
ktéra ma by¢ wywotywana z kodu w jezyku C,
3. Dodaj utworzony plik do listy plikéw asemblerowych w pliku Makefile
4. Zadeklaruj odpowiednio napisang procedure w kodzie zrodtowym jezyka C,
5. Uzupehij kod w C o wywotanie procedury asemblerowe;j
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Asembler

taczenie asemblera z C w WinAvr

Przyktad:
o
AF2005 (C) Piotr M. Szczypinskd — ;lgllll

S/Microprocessor Systems Lah
F4Calling a assehly procedure example

.global SET_DDRE_L6
#include <avr/io.h> SET_DDRE_16:
#include <avr/delay. he LDI R24, 16
axtern void SET_DDRE_L&(woid); STS DDRE, R24

. equ DDRE =§37

RET

int main (void)

i
e SET_DDRE_16();
while{l) & Makef

=] |
int i: # List C source files here. (C dependencies are automatically generated.) o
PORTB = 165 /2| |SRC = $CTARGET). £ o

for(i = 0; 1 <
H _delay_loof

: i # List assembler source files here.
PORTE = 0’_ /./SE # make them always end in a capital .s. Files ending in a Towercase
for(i =0; 1 < N . : .
f # will not be considered source files but generated files (assembler
_delay_loop . : . "
1 # output from the compilerd, and will be deleted upon "make <lean”!
. . # Even Though the pos/win® filasystem matches both .s and .S the same,
} return 03 J/this n # it will preserve the spelling of the filenames, and gcc itself does
o # care about how the name is spelled on its command-Tine.
ASRC set_ddrb.asm
mem
L«1 1
LG

.5

Przetwornik
Analogowo-Cyfrowy
ATMega 128
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ATMega 128

ADC

Wykiad prowadzony jest z wykorzystaniem Eﬁ%—; g%
dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128 (414 2G5

3 (A13) PC3
firm c (a12) PC1
. Y. R R (A1) PC3

1. Polaczenie wejscia analogowego w zestawie laboratoryjnym, (A410)PC2

(A% PCL

2. Czestotliwos¢ zegara uktadu ma wptyw na prace przetwornika, (A8) PCO
. . (RD) PG1

3. tyki przetwornika analogowo-cyfrow ('WR) PGO

4. Kanaty analogowe i wybor wzmochnienia,

7. Wybor napigcia odniesienia (referencyjnego),
5. Tryby pojedynczej konwersji i swobodnego przetwarzania,
6. Preskaler a czas i doktadnos¢ przetwarzania,
7. Odczyt wyniku dziatania przetwornika,

8. Rejestry przetwornia: ADMUX, ADCSRA, ADC
Avee
o]

CZUJNIK
J4 CONS

C1 C2
100k A Tzlp Tzzp

AGND

ATMega 128

ADC

Wykiad prowadzony jest z wykorzystaniem

dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128

firmy ATMEL®. o]

1. Potaczenie wejscia analogowego w zestawie laboratoryjnym, ;ff:?ﬁ%ﬁﬁii

2. Czestotliwos¢ zegara uktadu ma wplyw na prace przetwornika, focanmoreid
i przetwornika an owego, e

4. Kanaty analogowe i wybor wzmochnienia,

[ PA3 (AD3)
1 PA¢ (AD4)
[ Pas (ADS)
1 PAs (ADS)
[ pa7 D7)
pPa2(ALE)
p o7 (ats)
b Pes (a14)
fPes (1)
30f1PCa (A12)
pPea (at1)
a7f1pe2 (a10)

(16P3INT?) PE7 |9
(&%) Peor]

(sok) PB1
(os) P2 ] 12
(s} (mis0) PB3 [}
(o) Pa4 (]|

5. Tryby pojedynczej konwersji i swobodnego przetwarzania, ottt
6. Preskaler a czas i doktadnos¢ przetwarzania,

7. Odczyt wyniku dziatania przetwornika,

8. Rejestry przetwornia: ADMUX, ADCSRA, ADC

[ PG1(AD)
1 PaOWR)

(ocziocic) pe7C] 1

(ATMEL)
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ADC CLOCK SOURGE




ATMega 128

ADC

ADC Multiplexer Selection

8. Rejestry przetwornia: ADMUX, ADCSRA, ADC**“%

Wyktad prowadzony jest z wykorzystaniem "= *"* -
dokumentacji mikrokontrolera ATMega 128 v
firmy ATMEL®. ApcComoimdsans L
s, e L e L Lo T TR TR oo
1. Potaczenie wejscia analogowego w zestawie laboratoryjnym, et
2. Czestotliwos¢ zegara uktadu ma wptyw na prace przetwornika, (ATMEL)
3. Charakterystyki przetwornika analogowo-cyfrowego,
4. Kanaty analogowe i wybor wzmochnienia,
7. Wybor napiecia odniesienia (referencyjnego),
5. Tryby pojedynczej konwersji i swobodnego przetwarzania,
Wzas i doktadnosc prze i S—
7. Odczyt wyniku dziatania przetwornika, ADCL SMADCH
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