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Maszyny liczace - rys historyczny

naciecia na drewnie, znaki saianach

pierwszy kalendarz Stonehenge (obecnie Salisbury, Anglia) skonstruowa
ok. 2800 r. pne.

calculi - kamyczki do liczenia u stamytnych Rzymian

abacus- pierwsze liczydta (600-500 pne - Egipt lub Chiny)

650 r. - Hindusi odkrywaja numeryczne zero - poczatekazah pisanych.
1100 r. - pierwsza tabliczka mmenia na @mie

1612 - Szkot John Napier (1550-1617) odkrywa logarytmzywa kropki
dziesietnej (wynalezionej w Holandii)

1617 - narzedzie pomagajace w naeaiu - “kostki Napiera”
1622 - William Oughtred (1574-1660) tworapwak logarytmiczny

1623 - Wilhelm Schickard (1592-1635) skonstruowat czteradniowy
kalkulator-zegar.
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1642 - Blaise Pascal (1623-1662) tworzy "Pascalene” - Segimwa
maszyne do dodawaniaznana z@ierwsza maszyne liczaca

Gottfriend Wilhelm von Leibniz (1646-1716) buduje cztez@daniowa
maszyne liczaca

1822 - Charles Babbage (1792-1871) rozpoczat budoweyngsio
obliczen nawigacyjnych.

1842 - Ada Augusta King (corka Lorda Byrona) pierwsza paogistka
(uzyta maszyny Babbage’a)

1854 - George Bool opracowuje rachunek logiczny,
1903 - Nicola Tesla patentuje elektryczne bramki logiczne

1935-1938 - Konrad Zuse (1910- 1995) buddje- pierwszy komputer na
przekaznikaclisystem dwojkowy).
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Komputer wspotczesny

1937 -Alan Turing (1912-1954)rozwija teorie maszyny uniwersalnej
(wykonujacej algorytmy)

1941 - Zuse tworzy 3 z wykorzystaniem arytmetyki zmiennoprzecinkowej
1943 -Colossus komputer deszyfrujacy

1944 - Howard Aiken (1900-1973) i aynierowie z IBM buduja Harvard
Mark

1945 - John von Neumann publikuje idee “maszyny z Princeton

1943-194&NIAC- pierwszy komputer na lampach (Uniwersytet
Pensylwania)

1948 -EDSACkomputer oparty na idei von Neumanna (Cambridge)
1949 -EDVAC- komputer uniwersalny von Neumanna

1950 -ACE - komputer zbudowany wedtug projektu Turinga

1951 -UNIVAC- pierwszy komercyjnie sprzedawany komputer
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1954 -IBM 704 - pierwszy komputer z systemem operacyjnym
1963 -DEC PDP-5- pierwszy minikomputer

1964 - komputery trzeciej generacji na obwodach scalonych
1971 -Intel 4004- pierwszy mikroprocesor

1972 -Cray Research pierwsze superkomputery

1974 -procesor Intel 8080

1975 - komputer osobistltair - 256 bajtow pamiegci

1981 - poczatek ery komputerow osobistych - pierwszy IBM PC
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Algorytm | maszyna Turinga

KRN
Y

[1f1loltfofof1]1]

Opis formalny -{Q, 33, 9, qo, F'}, gdzie:
e () - zbidrstanOw maszyny
e Y - alfabet(zbior symboli) t&my,
e 0 - funkcja przejcia
0:QxY—QxXx{R,L,N}
R, L, N odpowiadaja kierunkowi przemieszczenia sie czytniksasmie.
go - poczatkowy stan

F' - zbior kohcowych stanow
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Komputer von Neumanna - 1945

Pamieé operacyjana
= ROM +RAM

—

Elementy sktadowe komputera von Neumanna

Uktady
wejscia/wyjscia

e procesor z ALU

e pamig& komputera (zawierajackanei program)

e urzadzenia wécia/wyfgcia
Cechy komputera von Neumanna:
e skonczona lista rozkazow,

e mozliwoSt wprowadzenia programu i jego przechowywanie w pamigi (t
jak dane),

e sekwencyjne odczytywanie instrukcji z pamieci i ich wykam@mnie.
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Architektura harwardzka

e Pamiec danych programjest oddzielona ogamieci rozkazow
(inaczej nz w architekturze von Neumanna).

e Prostsza, w stosunku do architektury von Neumanna, budava m
wieksza szybkst dziatania - wykorzystuje sie w procesorach
sygnatowych oraz przy dostepie procesora do pamieciecach

e Architektura harwardzkgest obecnie powszechnie stosowana w
mikrokomputerach jednouktadowyftrogram w pamieci ROM (ang.
Read Only Memory), dane w RAM (Random Access Memory).
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Architektura procesora vs organizacja

| Rejestr flag |
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Rejestr rozkazow

Ulklad
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Wskaznik stosu

Licznik rozkazow
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Rysunek 1: Architektura procesora - funkcjonalna
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ALU i uktad sterujacy

R
Rysunek 2: AiB - dane; R - wgtie; F - wybor operacji; D - status vagia

e Jednostka Arytmetyczno-Logiczfang. Arithmetic Logic Unit, ALU) uktad
kombinacyjny, wykonujacy na danych w rejestrach operacygmetyczne
(np. suma, rdnica) oraz logiczne (np. OR, AND),

e Uklad sterujacy dekoduje rozkazy i steruje jego wykonaniem.
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Rejestry procesorze

Akumulator A, ACGC rejestr bezpsrednio wspotpracujacy z ALU

Wskaznik stosu SRwvskazuje koniec stosu (wyraionego obszaru
pamieci)

Licznik rozkazéw PC adres komorki pamieci programu z nastepny
rozkazem do wykonania

Rejestr rozkazowzawiera kod rozkazu wykonywanego rozkazu

Rejestr flag zawiera flagi (znaczniki bitowe) ustawiane w zalesci
od wyniku wykonanej operacji (np. nadmiar, zero, bit patagsi)

rejestry ogolnego przeznaczenieobocze
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Magistrale systemuyu-procesorowego

Magistrala Magistrala Magistrala
adresowa danych steryaca

Porty
WE/WY

magistrala adresowa przesyta adres (wybiera komorke pamieci lub
urzadzenie we/wy),

magistrala danych przesyta dane miedzyP a pamigcia lub urzadzenie
we/lwy),

magistrala systemowazawiera sygnaty sterujace.

12
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WielkoSC rejestru i stowo maszynowe

Stowo maszynowest ilosC informacji, przetwarzanej w jednym rozkazie]

e odpowiada wielkéci rejestra (wyraonej w bitach),
e zazwyczaj jest wielokrotrszria bajta,

e odpowiada szerolazi magistrali danych.

13
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Cykl rozkazowy

Format rozkazu:

kod rozkazu| argumenty rozkazy

Cykl rozkazu:

e pobranie kodu rozkazupobranie do rejestru rozkazu kodu rozkazu
Kody rozkazow przechowywane sa w pamieci tak jak dane
(architektura von Neumanna)

e zdekodowanie rozkazunterpretacja wczytanego kodu rozkazu
(zazwyczaj bajtu) jako polecenia z listy rozkazow procasor

e wykonanie rozkazuwczytanie kolejnych argumentoéw rozkazu, w
zaleznasci od konkretnego rozkazu wykonanie ciagu operacji prze:
uktad sterujacy. Zapisanie wyniku w pamieci zewnetj e
rejestrze procesora
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Cechy architektury CISC

CISC (angComplex Instruction Set Computgrsnazwa architektury
mikroprocesorow o nastepujacych cechach:

e Wystepowanie ziponych, specjalistycznych rozkazéw (instrukcji) -
wymagaja od kilku do kilkunastu cykli maszynowych (zmiaritzba cykli),

e Szeroka gama trybow adresowania (skomplikowana kongaulekoderow
adresu),

e Stosunkowo dtuga listy rozkazow procesora.
Wady architektury CISC:
e zbyt dluga lista rozkazow - cge z nich jest rzadkozywana,

e zbyt dwzo czasu traci sie na operacje przepisania z pamieci detréjv i
odwrotnie,

e 0gO0Inie mata efektywnr& w obliczeniach numerycznych.




SWB - Mikroprocesory P i mikrokontrolery uC - wyktad 82©7 16

Cechy architektury RISC

RISC (angReduced Instruction Set Compulersazwa architektury
mikroprocesorow o nastepujacych cechach:

Zredukowana liczba rozkazow do niezbednego minimum

Redukcja trybow adresowania, dzigki czemu kody rozkazpywrestsze,
bardziej zunifikowane, (upraszcza dekoder rozkazow).

Ograniczenie komunikacji pomiedzy pamiecia, a proo&so
Przetwarzanie potokow@ng. pipelining) - rownolegte wykonywanie

rozkazow.

Obecnie popularne procesory z punktu widzenia prograrsstyidziane jako
CISC, ale ich rdze jest RISC-owy. Rozkazy CISC sa rozbijane na mikrorozkaz
(ang. microops), ktore sa nastepnie wykonywane przeZRi8y blok
wykonawczy.
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Mikrokontrolery

Mikrokontroler- komputer zrealizowany w postaci pojedynczego uktad
scalonego, zawierajacego jednostke centralna (CRunjgg RAM, na

0got, pamig programu oraz rozbudowane ukfady s@p-wygcia.

Okreslenie mikrokontroler pochodzi od giéwnego obszaru zastaes,
jakim jest sterowanie urzadzeniami elektronicznymi.
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Budowa mikrokontrolerow

Typowy mikrokontroler zawiera:
Jednostke obliczeniowa (ALU) - przewmie 8-bitowa,
Pamig& danych (RAM),
Pamig& programu,

Uniwersalne porty wéicia - cz&C tych portébw mae petnt alternatywne
funkcje, wybierane programowo,

Kontrolery transmisji szeregowej lub rownolegtej (UARRISI2C, USB,
CAN, itp.),

Przetworniki analogowo-cyfrowe lub cyfrowo-analogowe,
timery,
Uktad kontroli poprawnej pracy (watchdog)

wewnetrzne czujniki wielksci nieelektrycznych (np. temperatury)
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Taktowanie mikrokontrolerow

Zegar systemowy mikrokontrolera m®byc taktowany:

e zewnetrznym sygnatem taktujacgnozwiazanie czesto stosowane wzglah
uktadach wymagajacych synchronicznej wspoétpracy wietinpstek),

e Wwlasnym generatoremvymagajacym podtaczenia zewnetrznych elemento
ustalajacych czestotlivéo taktowania (najc&geiej jest to rezonator
kwarcowy i dwa kondensatory),

e wewnetrznym ukladem taktujacyne wymagajacym podtaczania
dodatkowych elementow

Zegary wspotczesnych mikrokontroleréw osiagaja aistosci do kilkuset

MHz, jednak w wiekszsci zastosowataktowanie mae byc znacznie wolniejsze.
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Jezyki programowania ;P

e Jezyki wysokiego rzedu (np. VB, C, Java)

e Asembler

20
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Sposoby programowaniauC

Pamieci programu RONNhozna programow@na trzy sposoby:

1. High voltage Programmingzyli sposob programowania
wprowadzony ponad 15lat temu do programowania pamiecEWR
za pomoca sygnatow 12V - wymaga programatora.

. ISP (In-System Programmablfore nie wymaga wyjmowania
pamieci z systemu w ktérym pracuje.

. Bootloader- po resecie.C' uruchamiany jest program znajdujacy si¢
w sekcji Bootloadera, ktory poprzez tacze (np. port szensg taczy
sie z komputerem nadrzednym, pobiera kod programu | lrozssgo
w przeznaczonej do tego obszarze pamieci ROM.
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Przeglad obecnych mikrokontrolerow

Do najbardziej popularnych mikrokontroleréw nzge

1. Niekwestionowany standard dla rynku masowego narztiowe Intel, ktora
wprowadzita na rynek mikrokontrol&051],

. Bardzo popularne sa réwuaienikrokontroleryAVRfirmy Atmel- w oparciu o
nie beda prowadzona zajecia laboratoryjne,

. PIC firmy Microchip Technology

. inne.

22
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Bascom-AVR

E® BASCOM-AVR IDE [1.11.9.1] - [C:\AdamS\SWB\SWBIab\SWBpendrive\zrodlalserialTest. bas]
o File  Edit ‘Miew Program  Tools Options  ‘Window  Help
*HE AR, B v %% B-O0., M\,
serialTesthas [&3

Sub

Scrystal = 1000000
Sbaud = 2400

Config Timerl = Pwm , Prescale = 1 |, ., Compare & Pwm =
Enable Interrupts

Dim I As Integer

Do

For I
Pwmla
Waitms 5
Next

1 To z00
I

For I = 300 To 1 Step -1

Thiw v 1 — po— T

£
1839 Hisert

e Wyglad gtownego okna programu Bascom-AVR
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Sprzet obstugiwany przez Bascom-AVR

e Sprzet zintegrowany w uktadzie scalonym
Timery (TIMERO i TIMER2)i liczniki,
Rejestry wewnetrzne,

Port AiB,
Watchdog,

e obstuga zewnetrznych urzadre
— LCD

UART - mozliwost emulator terminala

12C

1 WIRE protocol

SPI protocol w tymin System Programming (ISP)

24
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Jezyk programowania wizywany w Bascom-AVR

e BASIC

e Assembler

25
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Basic - znaki | operatory

Operator Relation |Expression
Character Name Tested
ENTER Terminates input of a line Equality [X =Y
Blank { or space) Inequality|x ==Y
Single quotation mark (apostrophe) = Less than|X <Y
Asterisks (multiplication symbol) » Greater [X =Y

Plus sign than
Comma Less than|X
or equal
to

Greater
than or
Colon equal to
Double quotation mark

Semicolon Operator Meaning

Less than NOT Logical
Equal sign (assignment symbol or relational operator) complement

Greater than AND Conjunction
Backslash (integer/word division symbol) OR Disjunction
Exponent XOR Exclusive or

Minus sign
Period {decimal point)
Slash (division symbol) will be handled as ',
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Symulator w Bascom-AVR

AVR Simulator
by m| ==k B 0| 0M Terminal v Sim Timers [

Wariables | Locals | 65 watch | B up | Interrupts | .
REG
ACSH
ADCH
|PORTE.D % ADCL
ADCSR
| ADMU
UARTD | UARTL ASCR
[ ;| ||DDRA
DDRE
DDRC
DDRD |
EEARH
EEARL |
ftregfile "mizdef dat" 'Define yvour own |EECR
EECR
GICR
$bhaud = 19200 GIFF
ICR1H
ICRIL
£ MCLICR
MCUCSR
ocAn |
= Waitm= 25 —DCF!'IAH

OCR1AL

=} Loop
(e~ RE=TT Ty i

< ; Redgisters IO

P = 0000 Cyel, =0:0mS Stopped

Scrvstal aoooono

Lmimmis R N dp IS PR N N

Frint "Hello World®
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Zadania nacwiczenia

1. Napisz program, ktory poprzez tacze szeregowe, odeaztpedzie
wcisniety klawisz oraz w§le go na konsole wraz jego kodem ASE||

2. Napisz funkcje, ktéra bedzie oczekiovarzez okres pieciu sekund na
wecisnigcie klawisza. & w tym okresie klawisz zostanie v&niety powinna
zwrocic jego kod ASCII, w przeciwnym przypadku 0. Funkcje zgle
wywotywac, wypisujac na konsole weniety klawisz albo informacje o nie

wcisnietym klawisz?,

. Napisz program, wykorzystujacy funkcje z poprzedaipgnktu, ktory
bedzie klasyfikowawcisniety klawisz jako: litere 'A’ (mata lub dza) lub
cyfre. J&li odczytany klawisz nie jest litera 'A’ albo cyfra nalgwypisa
odpowiednie komunikaty.

4z wykorzystaniem funkcjPrint, WaitkeyChr oraz petliLoop.
bz wykorzystaniem funkcjiVaitms Ischarwaitingoraz petliFor. Funkcje naley zadekla-

rowat z wykorzystaniem stowa kluczowedgainctionoraz wyc zmiennych lokalnychocal.
¢z wykorzystaniem funkcjselect




