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Wstep - kilka otwartych pytan

e Czy istnieje uniwersalizm w technice ?
e Czy istnieja uniwersalne jezyki programowania?

e Czy mana oddziek jezyk programowania od warstwy sprzetowej
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Paradygmaty programowania

Programowanie imperatywnesekwencje poledezmieniajacych krok po
kroku stan maszyny,zado uzyskania oczekiwanego wyniku (stan bedacy
funkcja czasu) - zwiazarscisle z budowa sprzetu komputerowego o
architekturze von Neumanna (Asemblery, Fortran, Cobdc&aC),

Programowanie obiektoweprogram to zbior porozumiewajacych sie ze
soba obiektow,

Programowanie funkcyjnesktadamy i obliczamy funkcje, w sensie
podobnym do funkcji znanych z matematyki. Nie ma stanu naszy nie
ma zmiennych mogacych zmieniwartasc. Nie ma zatem ,samodzielnie
biegnacego” czasu, a jedynie zabesci miedzy danymi (Lisp, Scheme,
Ocaml),

Programowanie w logice opisujemy, co wiemy i co chcemy uzyskgezyki
funkcyjne i logiczne nazywa sie tacznie jezykami de&tsiwwvnymi).

inne - np. programowanie wspoétiee, Programowanie sterowane
zdarzeniami, programowanie strukturalne.
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Interpreter | kompilator

e Interpretr- analizuje kod zrodtowy programu, a nastepnie wykonujg
przeanalizowane fragmenty,

e Kompilator- konwertuje kod zrodiowy d&odu maszynoweg&od
maszynowy umieszczany jest w pamieci programu i wykonywan
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Kompilacja

Kompilacjato proces automatycznego ttumaczenia kodu napisanego
jezyku programowania neod maszynowyDane wegciowe najczgcie]
nazywa sigkodem zrodtowym

e Nazwa kompilacja na co dzigest wywana w konte&cie
ttumaczenia z jezyka waszego poziomu na jezykagzego poziomu.

Po kompilacjikod maszynowzgapisywany jest w plikach o
rozszerzenilnexalbobin,

Post& binarne jest nieczytelna trudna do bezggminiej analizy,

Kompilacja mae byt czecia wiekszego "procesu ttumaczenia",
tworzony w jej trakcie kod wynikowy ( object code) jest
przekazywany do innych programow ( linkera).
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Kod maszynowy

Kod maszynowyto post& programu komputerowego (wykonywalna, binarna)
przeznaczona do bezZgr@dniego wykonania przez procesor.

A

kod rozkazu 1

ROZKAZ 1
argumenty rozkazu 1

kod rozkazu 2

ROZKAZ 2
argumenty rozkazu 2

kod rozkazu 3 ROZKAZ 3

kod rozkazu 4

ROZKAZ 4
argumenty rozkazu 4

e Kod maszynowy jest sekwencja rozkazow,
e Rozkaz sktada sie kodu rozkazu argumentu rozkazu

e W architekturze CISC rozkazy mogadydznych rozmiaréw, a ich czas
wykonywania mae trwa rézna liczbe cykli maszynowych.
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Programowanie - umieszczenie kodu maszynowego w
pamieci programu

e Architektura von Neumannakod maszynowy umieszczany jest w
pamieci ROM we wspolnej przestrzeni adresowej z paraiAM,

e Architektura harwardzkaw pC' o tej architekturze kod maszynowy
umieszczany jest w osobnej przestrzeni adresovegpami€ RAM.
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Metody umieszczeni&kodu maszynowege pamigeci
programu

e High voltage Programmingzyli sposob programowania
wprowadzony ponad 15 lat temu do programowania pamiecE®R
za pomoca sygnatow 12V - wymaga programatora,

ISP (In-System Programmablfore nie wymaga wyjmowania

pamieci programu z systemu w ktorym pracuje,

Bootloader- po resecig.C' uruchamiany jest program znajdujacy si¢
w sekcji Bootloadera, taczy sie on z komputerem nadrggdn
pobiera kod programu i umieszcza go w przeznaczonej do tego
obszarze pamieci ROM,

Inne, np. w komputerach z systemem operacyjnym za umieszecze
kodu programu odpowiadaader.
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Programowanie nC' Atmel AtMega32

Application Flash Section

mm——

Boot Flash Section

$3FFF

W przypadkuuC AtMega32 maliwe sa nastepujace sposoby programowania.

e Z wykorzystaniemnterfejsu ISP/SP{ang. In-System Programming/ Serial
Peripheral Interface) - poprzez ten interfejs program gaugany jest w

pamieci programu. Wymaga programatora.

e Z wykorzystanienprotokotu JTAGang. Joint Test Action Group),

e Bootloader- po resecieuC uruchamiany jest program znajdujacy sie w
sekcji Bootloadera, ktory taczy sie z komputerem nadinggn, pobiera kod
programu i umieszcza go w sekcja aplikacji. Nie wymaga paogtora.
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Programowanie poprzez ISP 1 JTAG

In-System Programming lub ISP — umlisviajace zaprogramowanie uktadu
bez demontau,

MozliwoSt potaczenia programowania i testowania w jednej fazie
produkcyjnej,

Uktady scalone wypogane w ISP maja wewnetrzne obwody, generujace
napigecia, niezbedne do zaprogramowania wbudowanejgzami takze
interfejs szeregowy, unzéiwiajacy komunikacje z programatorem.

Do komunikacji wigekszst uktadéw wykorzystuje protokot JTAG, chea w
tym celu wykorzystywane tae inne protokoty, np. SPI,

JTAG (ang. Joint Test Action Group) to nazwa standardu IEE4911
definiujacego protokétzywany do testowania potadz@a ptytkach
drukowanych,

JTAG stosowany jest tale do uruchamiania i programowania uktadéw
programowalnych i systemow mikroprocesorowych.
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Asembler

Asembler jest jezykiem niskopoziomowym, gdzie#aj instrukcji
procesora odpowiada stowne polecenie (mnemonik) wraz magdami.

kod rozkazu 1

argumenty rozkazu 1

y

A

kod rozkazu 2

argumenty rozkazu 2

kod rozkazu 3

kod rozkazu 4

argumenty rozkazu 4

ROZKAZ 1 +_a»ldir16,47

ROZKAZ 2

ROZKAZ3 <—— |ncrl8

ROZKAZ 4

e ROZKAZOWI 1 odpowiada mnemonikli r16, 47
e ROZKAZOWI 3 odpowiada mnemoniikic rl18
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Podstawowe elementy jezyka Asembler

o Etykieta,
o Dyrektywy,
e Makra,

e INnne.

12



SWB - Programowanie mikrokontroleréw - wyktad 102®~ 13

Etykiety asemblera

Zadaniem etykiet jest symboliczne okhkenie miejsca w programie.

e Etykiety skladaja sie z nazwy zakozonej dwukropkiem, np.
etykieta:
petla:

e Podczas kompilacji symboliczne nazwy zamieniane sa lenimi
wartasciami adresow,

e Typowym przyktadem wykorzystania etykiety poprzedzajac
okreslona instrukcje jezyka jest wykonanie skoku za pomoca
instrukcji, ktéra ma posta goto etykietdub jmp etykieta
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Dyrektywy asemblera

Polecenie dla kompilatora, wykonania okl@nej czynnaci, lub
ustalajace sposob kompilaciji.

e .DEF nazwa=RxPrzypisanie rejestroRxxnazwynazwa

e .EQU etykieta=wymDyrektywa przypisuje etykiecie waro
okreslona wyraeniem. WartéC przypisana etykiecie nie e byc
zmieniona

e .SET etykieta=wybDyrektywa przypisuje etykiecie wardo
okreslona wyraeniem.

e .ORG wyraenie- Ustawia licznik lokacji pamieci ROM na wago
okreslona wyraeniem.
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Makroasembler, makra

e Makro - ciag instrukciji, nie stanowiacy samodzielnego proguam
przeznaczony do wielokrotnego wykorzystania w kodzie mouy,

e Makra mana definiowa za pomoca dyrektywilACROoznacza
poczatek definicji makroinstrukcji. Dyrektywa wymaga @amgentu w
postaci nazwy makroinstrukciji.

e Makroasemblejest to asembler posiadajacy obstuge makr w czasig

prekompilacji. Posiada on wszystkie funkcje sdave asemblerom
dajac réwnoczenie maliwost stosowania makropolece

15
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Stos i rejestr Wskaznik stosu

e Miejsce na stosie (adres stosu) wskazuje wskaznik stosu,

e Wskaznik stosu sktada sie z dwoch rejesti®wh i Spl
zawierajacych odpowiednio starszy i mtodszy bajt adréssus

e J&sli chcemy korzystaze stosu musimy go najpierw zainicjalizawa
- wpiseC adres do rejesrtow sp np.:
Idi R17, 0x08
ldi R16, Ox5f
Out Sph, R17
Out Spl, R16
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Licznik rozkazow

Licznik rozkazow (PC) - rejestr procesora zawierajacyeadgktualnie
wykonywanej lub nastepnej w kolejaai instrukcji kodu maszynowego.

e Licznik rozkazu nie mee byt modyfikowany poprzez bezpaednie
wpisanie wartéci

e W przerwaniach, instrukcjach typall zawart& rejestru PC
ktadziona jest na stos
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Tryb adresowania uC' AtMega32

e natychmiastowe,
e bezp&rednie,

e poSrednie - z przemieszczeniem Spednie z preinkrementacja,
paosrednie z postinkremetacja,

e Do adresowa pcsrednich wykorzystuje sie rejestry od R26 do R31
(X, Y, 2).

18
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Instrukcje asemblera uC' AtMega32

e Instrukcje arytmetyczne i logiczne,
e Instrukcje skokow,

e Instrukcje przesytania danych,

e Instrukcje operacji bitowych.

Doktadny opis w dokumentacji.
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Biblioteka wspomagajaca assembler Baskom-AVR

12C, Extended I12C,

MCSBYT, MCSBYTEINT - wspomagaja konwersje typow ze i
TCPIP,

Floating Point,

LCD,

CF Card,

SPI,

Data i czas,

inne.
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Nieulotna pamiec danych EEPROM

e ATmega32 zawiera 1024 bajty nieulotnej pamigeci danychEEM.
Przestrza adresowa jest liniowa od 0 do 1023.

e Przestrza ta jest zorganizowana jako osobna przestiadanych z
zapisem i odczytem bajtowym,

e Dostep do pamieci w specjalny sposob poprzez rejestryRHEA
EEARL (rejestry adresu), EEDR (rejestr danych), EECR -steje
kontrolny
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Odczyt | zapis z pamieci danych EEPROM

EEPROM write:
; Wait for completion of previous write

EEPROM read:
sbic EECR,EEWE

; Wait for completion of previous write

ROM wri
rjmp EEPROM write sbic EECR,EEWE

; Set up address (rl8:ri17) in address register

rjmp EEPROM read
out EERREH, rl3&

; Set up address (rl8:r17) in address register
out EEARH, rl8
out EEARL, rl7

out EEARL, rl7
; Write data (rlé) to data register

out EEDR,r16 ; Start eeprom read by writing EERE

. L .I' 'I‘ ~m HF: T
; Write logical one to EEMHWE sbi EECR,EERE

sbl EECR,EEMWE ; Read data from data register
; Start eeprom write by setting EEWE in  rl€ EEDR
sbl EECR,EEWE
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Jezyki wysokiego rzedu

e W jezykach tych pojedynczej instrukcji zazwyczaj odpataaviele
Instrukcji procesora,

e W wyniku kompilacji otrzymany kod jest daleki od najbardzie
efektywnego,

e zaleta jest tatwsC w programowaniu.

23
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t aczenie jezykdw programowania - wstawki asemblerowe

e W BASCOM-AVR wzywamy$ASMi kohczymy$END ASM

e nie wszystkie dyrektywy i makra sa dostepne w BASCOM-AVR.

24
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Zadania nacwiczenia

1. Napisz program, ktory postugujac sie jezykiem asemblpisze zawar&e
rejestrurl6 do zmiennej typu integer. Zmienna ta $hy na konsole,
uzywajac funkcji Bascom-AVR.

. Napisz program, ktory postugujac sie jezykiem asemlalapisuje do
obszaru nieulotnej pamieci danych 1 bajt pod adres wskgaieaez osobe
prowadzaca

. Napisz program, ktory postugujac sie jezykiem asemliczy liczbe
resetow. Licznik ma liczy resety nawet po odtaczeniu zasilania. Wynik
(liczbe resetéw) w§lij na konsole, mywajac funkcji Bascom-AVR.

dadres powyej 255




