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Architektura
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Architektura
System kontrolny
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Architektura
System pomiarowy

ik wyswietlacz blok zasilacza
“on alfanumeryczny
@ pamie¢ danych
4::> pomiarowych
glowica mikrokontroler
' = interfejs
e transmisjl
danych
klawiatura sygnaty
WZOrcowe

9/55



Systemy mikroprocesorowe

Architektura

Mikrokontroler - mikroprocesor poréwnanie

A AIEC

ATMEGA16

16AU0630J

@ mikrokontroler

mata moc obliczeniowa (30 MIPSéw)

na ogét brak instrukcji zmniennoprzecinkowych

przetwarzanie jednopotokowe

bogate peryferia (liczniki i uktady czasowe, przetworniki A/C i
C/A, duza liczba interfejsow)

dostepne operacje bitowe

brak uktadu zarzadzania pamiecia MMU

praca tylko w trybie rzeczywistym

rzadko obstugiwany bezposredni dostep do pamieci DMA
zastosowanie: aparatura kontrolno pomiarowa

w
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Architektura

Mikrokontroler - mikroprocesor poréwnanie

@ mikroprocesor

duza moc obliczeniowa (10000 MIPSéw obecnie)
wielordzeniowo$¢ oraz technologia HT

przetwarzanie wielopotokowe

dostepne instrukcje zmniennoprzecinkowe

do dziatania wymaga dodatkowych peryferii (kontroler DMA,
pamie¢ (programu i danych), kontroler przerwan)

dostepny uktad zarzadzania pamiecia MMU

adresowanie w trybie rzeczywistym i wirtualnym

z reguty architektura Von-Neumana

mozliwo$¢ pracy w systemie wieloprocesorowym
zastosowanie: komputery (stacje robocze - komputery osobiste,
serwery)
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Dwéjkowe kody liczbowe

Kod naturalny
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Dwéjkowe kody liczbowe
Kod znak-modut (ZM)
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Dwéjkowe kody liczbowe
Kod uzupetnienie do 1 (U1)
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Dwéjkowe kody liczbowe
Kod uzupetnienie do 2 (U2)

apn—2

dp-3

do

aq

a2

a-3

a1-—n

—L(A) =LA+ LTI 2™)
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Dwéjkowe kody liczbowe

Zapis zmiennoprzecinkowy

n m
Al ap |an-1|@n—2[@n-3 ai | @ [a-1|a-—2fa-3| |21-n|a-n
znak cecha - wyktadnik mantysa
C=A[n—1,0]
M=A[-1,—m]
S = A[n]
E=2"1-1

L(A) = (1)1 (M) x 2LO)-E
2" 1> L(C) >0
1 < L(M) < 2, normalizacja
L(s)=0,1
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Operacje na liczbach dwéjkowych
Suma
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Operacje na liczbach dwéjkowych

lloczyn
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Operacje na liczbach dwéjkowych
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Operacje na liczbach dwéjkowych
Operacje logiczne
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Adresowanie

Adresowanie bezposrednie

» rejestry
pamieé ogoblnego
programu przeznaczenia
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Adresowanie

Adresowanie posrednie

rejestry ogdlnego
pamigé przeznaczenia lub
programu pamieé
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Wartoéé natychmiastowa
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Adresowanie
Architektura Von Neumana
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Adresowanie

Architektura harwardzka

Oxffff

0x0000

pamiec
programu

by—1 | | bo

Ox4ffff

0x00000

pamiec
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Instrukcje
Budowa
R: Tr—1 To 0: O1-1 Oo
rodzaj operacji pierwszy operand
0 |ol_4 05 W: fwp_yq Wo
drugi operand wynik

R(W,F) = R(0,0,F)

o przyktady

Fo[W =[0] 10
FoW=0T][#0]
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Instrukcje

Rodzaje instrukcji

@ petniona funkcja

przestan
arytmetyczne
logiczne
sterujace
warunkowe
specjalne

@ typ danych

statoprzecinkowe

zmiennoprzecinkowe

bitowe

blokowe

DSP - Digital Signal Processing

SIMD - Single Instruction Multiple Data

@ poziom uprzywilejowania
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Instrukcje

Podziat mikroprocesoréw ze wzgledu na liste instrukcji

@ RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer)

o zbidr instrukcji jest ortogonalny
e mata liczba instrukgji

e CISC (ang. Complex Instruction Set Computer)

e rozbudowana liczba instrukgji
e wysoka specjalizacja instrukcji

w
1
n}
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Instrukcje
Instrukcje przestan

rejestry ogdlnego przeznaczenia pamieé

RDy \ RD, AD: || p

RS J,——// AS:

AS+1:

[AD] = RS

RDy o RDp, = [AS] o [AS + 1]
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Instrukcje
Instrukcje przesuniecia

@ logiczne w prawo

by_1 bo C

e VA VAV AV A v A NP

o w lewo

C b

by_1 0
NP0 VAVAVAL S Vv N

@ arytmetyczne w prawo

by_1

bo C
ICAVAV R VA v A
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Instrukcje
Instrukcje blokowe

pamieé

CNT:

DI: [«

licznik
przestan

DI:

rejestr
indeksowy

przeznaczenia

SI:

SI:

—

rejestr
indeksowy
zrodla

znacznik

kierunku

DIR
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Uktad wykonawczy
Cykl wykonywania instrukcji

e przetwarzanie sekwencyjne

Lrfofrfe wlr|ofe|efrfofe|wlrfofn]s]

e przetwarzanie potokowe

|FDREW

F - pobranie kodu instrukgji
D - dekodowanie instrukgji
R - odczyt argumentéw

E - wykonanie instrukgji

W - zapisanie wyniku

>< - oczekiwanie
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Uktad wykonawczy

Wielowatkowosé

@ Standardowy procesor

procesor procesor
fizyczny logiczny
UW1
I:>Ef‘> UwW2
UwW3

@ Procesor z technologiag HT

procesor procesor
fizyczny logiczny

UW1

UW3
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Uktad wykonawczy

Hiperskalarnosé

e Standardowy uktad wykonawczy

>| akumulator |

| rejestr tymczasowy |

4

| rejestr znacznikéw

L

T
/|

4

rejestry ogoélnego

Deznatzenia wskaznik stosu

rejestr rozkazéw

licznik programu

w
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Uktad wykonawczy

Hiperskalarnosé

e Hiperskalarny uktad wykonawczy

=

rejestry ogblnego przeznaczenia

FIFO

T

licznik
sekwenser

programu
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Urzadzenia peryferyjne

Magistrale

OE M odczyt
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Urzadzenia peryferyjne
Porty wejscia wyjscia

VCCT R P
Do —° DO

R
LED
—

OE OE

‘ T ouT

dekoder adresow

C—}
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Urzadzenia peryferyjne

Przetwornik analogowo cyfrowy

mikrokontroler

ANIN, m>———

ANIN, m= : | F——1 przetwornik |Do - ..Di1 — i
: b7
f A/C (SAR) ] N jednostka
ANIN, E— | V| centralna

CLK = preskaler

by

[RH] %o

bajt konfiguracyjny

ADRH
ADRL
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Urzadzenia peryferyjne

Przetwornik cyfrowo analogowy

mikrokontroler

przetwornik | ,Do - --Di1 —
ANOUT, <= i L o N

1| jednostka

— | || Y centralna
przetwornik | ,Do - .- D11
ANOUT, <= /A —
| by
VREF, = b
VREF_ 7 é
aa
= <
—— |
CLK -
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Urzadzenia peryferyjne

Bezposredni dostep do pamieci

drugi poziom

pierwszy poziom kontroler
mikroprocesor DMA
DREQ | DREQ ~—1 DREQ
DACK DACK [—™ DACK [—™
kontroler uklad
VAN DMA zewnetrzny
=— DREQ ANEIPAN
DACK [—™
kontroler
DMA
gl =8
el 5z
“E|| Fe
szyna
<~ danych 7
L 1
#! A4 A4 i
v N7
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Urzadzenia peryferyjne
Kontroler przerwan

magistrala danych

magistrala sterujaca

magistrala adresowa

T

przerwanie

]

1 1

potwierdzenie

A2-A0

W CS OE I0 D7-DO

kontroler przerwan

wejscia przerwan

w
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Urzadzenia peryferyjne

Kontroler przerwan

skok

skok

skok

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

instrukcja

powrét

przerwanie

podprogramy obstugi przerwan
kod przerwanego programu

pely kod podprogramu obstugi przerwania

w
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR

Podziat

size (pinmem)

e tinyAVR
@ megaAVR
o XMEGA
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR

Rdzen AVR

8 bitowa magistrala danych

stowa
kontrolno =
statusowe

pamieé
programu
FLASH

32x8
rejestrow
ogblnego
przeznaczenia

© ) Watchdog
= —;) = licznik
2 Z czasomierz
Z 8
2 A
linie sterujace 5 2
< s
g g
g <
Zz 3

logor
Modut 1
= pamiec¢ we/
danych <] Modut
SRAM we/w
Modut n
we/wy

y

komparator
analogowy

porty wejscia
wyjscia

w
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR
Rejestr statusowy

numer bitu 7 0

mova [ 1 | 1 | w [ s [ v [~ z [ ¢ ]
dostep R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
warto$¢ poczatkowa 0 0 0 0 0 0 0 0

| - globalne zezwolenie na przerwania

T - znacznik kopii

H - znacznik przeniesienia potéwkowego
S - bit znaku S=V®N

V - znacznik przepetnienia

N - znacznik wartosci ujemne;j

Z - znacznik wartosci zerowej

C - znacznik przeniesienia lub pozyczki

w
1
n}
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR
Rejestry ogélnego przeznaczenia

7 0 adres
RO 0x00
R1 0x01
R2 0x02
R13 0x0D
R14 0x0E
R15 0x0F
R16 0x10
R17 0x11
R26 0x1A mlodszy bajt rejestru X
R27 0x1B starszy bajt rejestru X
R28 0x1C mlodszy bajt rejestru Y
R29 0x1D starszy bajt rejestru Y
R30 0x1E mlodszy bajt rejestru Z
R31 0x1F starszy bajt rejestru Z

X, Y, Z - rejestry indeksowe/wskaznikowe = - o oagss
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR

Mapa pamigci programu

wektory przerwan
i resetu

FLASH
obszar aplikacji

e —

obszar programu modyfikujacego
pamieé¢ programu

0x0000

0x1FFF
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR

Budowa cyfrowego portu wejécia wyjscia

j < E PUD
J DDxn
Q D
[
WDx
RESET
E:::::::: RDx
PORTxn
o}
< Q@ oD
[
WPx
RESET
SLEEP

synchronizator

magistrala danych
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8 bitowe mikrokontrolery rodziny AVR

Przyktadowe instrukcje

mnemonik operandy ‘ opis znaczniki ‘ # ‘ uwagi
ADD Rd, Rr Rd=Rd+Rr ZCNVSH 1 d,r=[0,31]
ADC Rd, Rr Rd=Rd+Rr+C ZCNVSH 1 d,r=[0,31]
ADIW Rd, K Rd+1:Rd=Rd+1:Rd+K ZCNVS 2 K=[0,63], d=24,26,28,30
coM Rd Rd=0xFF-Rd ZCNVS 1 d=[0,31]
NEG Rd 0x00-Rd ZCNVSH 1 d=[0,31]
CALL k [SP]=PC+2, PC=k - 4/5 k=[0,4M-1]
RET - PC=[SP] - 4/5 -
RETI - 1=1, PC=[SP] | 4/5 -
BREQ k if(Z==1) PC=PC+1+k - 1/2 k=[-64,63]
MOV Rd, Rr Rd=Rr - 1 r,d=[0,31]
LDI Rd, K Rd=K - 1 d=[16,31], K=[0,255]
LDS Rd, k Rd=[K] - 2 d=[0,31], k=[0,64k-1]
LD Rd, X Rd=[X] - 2 d=[0,31]
LPM - RO=(Z] - 3 -

= - o 51/55
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Procesory rodziny x86
Adresowanie w trybie rzeczywistym

pamigé

segment danych L rejestr segmentu danych

r rejestr segmentu stosu
segment stosu .
lLrejestr segmentu programu
rejestr segmentu
segment programu dodatkowego
przesuniecie

adres efektywny

segment, dodatkowy

adres fizyczny
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Procesory rodziny x86

Adresowanie w trybie chronionym

( A . ’ .
selektor pamieé fizyczna
rejestr
= | segmentowy
o 2
S £ deskryptor g
= segmentu = =
adres @ %
=] s
efektywny 5 5
S,
~ n g
<
adres bazowzl
. =
rozszerzenie 4 55
. S,
rejestru g g
segmentowego dana RS
deskryptor segmentu

w
1
n}
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Procesory rodziny x86

Przetaczanie zadan

zadanie 1

rozkaz

rozkaz
wywolanie

rozkaz

rozkaz

stan rejestrow

stan rejestrow

procesora procesora
segment segment
stanu stanu

zadania 1

d

zadania 2

T

stan rejestrow
procesora

stan rejestrow

segment
deskryptoréw

deskryptor
zadania 1

deskryptor
zadania 2

segment
deskryptorow
zadan

zadanie 2

rozkaz
rozkaz
powr6t

rozkaz
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