


Kiedy asembler

- Gdy potrzebny jest kod dziatajgcy samodzielnie tzn. bez systemu operacyjnego

- Gdy potrzebny jest kod o krytycznej wydajnosci

- Gdy kod bezposrednio wspdtpracuje ze sprzetem

- Gdy kod korzysta z rozkazéw niedostepny z poziomu jezykdw wysokiego poziomu

- Gdy zalezy nam na ekstremalnie matym rozmiarze kodu

- Gdy nie dysponujemy kompilatorem jezyka wysokiego poziomu na nowym typie procesora

- Gdy piszemy programy fadujgce system operacyjny (bootloader), jadra systemow (kernel)
- Gdy piszemy oprogramowanie o podstawowym znaczeniu dla dziatania systemu (BIOS)
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Architektura komputera

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut



Pamietaj _
' dZISIerze I(omputeiy bedz wyglqa'aly
rownie smiesznie .....

First ever computer ENIAC, 1946
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Uniwersytet £odzki

WlesmyadPisiaj w ogole sobie
azZiG beda wygladaty.....
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Architektura von Neumana

Architektura von Neumanna — pierwszy rodzaj architektury komputera,
opracowanej przez Johna von Neumana, Johna Mauchly’ego
oraz Johna Eckerta w 1945 roku.

Cechg charakterystyczng tej architektury jest to, ze dane przechowywane sg
wspolnie z instrukcjami, co sprawia, ze sg kodowane w ten sam sposob.

W architekturze tej komputer sktada sie z czterech gtdwnych komponentéw:

ePamieci komputera przechowujgcej dane programu oraz instrukcje
programu; kazda komorka pamieci ma unikatowy identyfikator

nazywany jej adresem John von Neuman

ejednostki sterujgcej odpowiedzialnej za pobieranie danych i instrukcji z pamieci oraz ich
sekwencyjne przetwarzanie

eJednostki arytmetyczno-logicznej odpowiedzialnej za wykonywanie podstawowych operacji
arytmetycznych.

eUrzadzen wejscia/wyjscia stuzacych do interakcji z operatorem

Jednostka sterujgca wraz z jednostkg arytmetyczno-logiczng tworzg procesor.
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Architektura von Neumana

Architektura von Neumanna

Komputer o architekturze von Neumanna skfada sie z trzech blokéw:
o procesora (jednostki ALU i CU)

O pamieci

o urzgdzen wejscia/wyjscia

——

Wejscie Wyijscie
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Uniwersytet £odzki

WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J Kom puter

INPUT AND
OUTPUT

QUTPUT

lz
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WYDZIAL FIZYKI

iweommarvasrosowaves Architektura harwardzka

Uniwersytet £odzki

Architektura harwardzka

-~

System o architekturze harwardzkiej posiada dwie pamiegci. Jedna Howard Hathaway
jest przeznaczona na rozkazy, natomiast druga na dane. S3 one Aiken
potgczone z procesorem osobnymi magistralami. Dane z pamieci

danych i pamieci programu moga by¢ odczytywane jednoczesnie.

Dzieki temu systemy o tej architekturze sg szybsze od systemoéw o

architekturze von Neumanna.

Mikroprocesor
Magistrala kodow instrukcii I I Magistrala danych
Pamieé programu Pamigé danych
Pamicd przechowujgea kody instrukeyi Pamigé przechowujaca dane,
stanowigee wykonywany program na ktorych operuje program
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Architektura superharwardzka

Koncepcja nowej architektury

Pamie¢
Program _
bagisiala |
Dane [ tueswa |

¢ Architekturavin Neumanna. CPU

(optymdla prostych operacji z danymi)

* Architektura harwardzka (mozliwyjednoczesny dostep do obu pamieci)

instrukcja-adres 1 DMA z
pominieciem rejestrow )

; ; 1 /=........‘ [ ./:. — \\ : " r
Pamigé [ e < Gaa > Pamigé
Program | ¥ 4 Y | CPU [ Y ~Y | Dane
PP <R | PD
* Architekturasuperharwardzka AN A N B
B o Pamigé | St < hems ) Pamigé
(poza podwojna pamiecig Cache Program | ~ < “ | CPU ~ ~“| Dane
instrukcji dla danych typu PP s | Gabe sk |45 PD

Kontrober 100 (DAA)

T )

Drane & prictw
WD, AT ap.
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Architektury Procesorow

Rodzaje Procesorow

CISC

Complex Instruction Set Computer

Procesory charakteryzujgce sie duzg
iloscig rozbudowanych rozkazéw np.

tadowanie z pamieci, operacje
arytmetyczno-logiczne itp.
Wspdtczesne mikrokomputery
wyposazone sg gtownie w procesory
typu CISC.
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Architektury Procesorow

Rodzaje Procesorow

CISC

RISC

Reduced Instruction Set Computer

procesory o zmniejszonej liczbie instrukciji.
Zapewniajg duzo wiekszg szybkos¢ i
efektywnos¢ dziatania kosztem trudniejszego
programowania. Rozdzielenie pamieci danych
od pamieci programu.

Architektura harwardzka
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Architektury Procesorow

Rodzaje Procesorow

CISC

RISC

DSP

Digital Signal Processor

procesory sygnatowe zaprojektowane do
przetwarzania sygnatéw. Znalazty
zastosowanie w modemach, kamerach
cyfrowych, kartach graficznych, urzadzeniach
muzycznych.
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Architektury Procesorow

Rodzaje Procesorow

CISC
RISC
DSP
Hybride
HYB RIDE Brg);esory bedace kombinacjg CISC, RISC i

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut



Jezyki Programowania

Jezyki programowania

Wysokiego poziomu

Niskiego poziomu

Basic

Pascal

Java

C/C++

Asemblery
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Jezyki Programowania

Jezyki programowania

Wysokiego poziomu Niskiego poziomu
~
Basic Asemblery
> . .
instrukcje G Y.
Pascal '
-
~ Rozkazom maszynowym przyporzadkowujemy proste oznaczenia
symboliczne tzw. mnemoniki
Java : ,
Operujemy bezposrednio na rejestrach procesora i komorkach pamieci
> obiekty
C++
-
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i INFORMATYKI STOSOWANE)J

Uniwersytet £6dzki

Jezyki Programowania

Jezyki programowania

High_evel Language

Maacrmbly Language

Machine Languaje
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Jezyki Programowania

Cechy jezyka niskiego poziomu

Asembl ery 1. Wym_aga_ Znajomosci arc;hitelftury procesora
2.  Umozliwia dostep do rejestrow procesora,
portow I/0, pamieci systemu
A ~N ~/ 3.  Pozwala na optymalizacje kodu z punktu
widzenia szybkosci wykonania programu i jego
Rozkazom maszynowym przyporzadkowujemy proste oznaczenia objetosci
symboliczne tzw. mnemoniki 4.  Doswiadczenie w programowaniu i elektronice
Operujemy bezpoérednio na rejestrach procesora i komorkach pamieci | 5. Czasochtonnosc, btedy
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Jezyki programowania niskiego
poziomu

Generacje jezykow niskiego poziomu

o S N

Jezyk wewnetrzny (maszynowy)

Pierwsza generacja

Jezyk symboliczny (asembler)

Druga generacja
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Jezyki programowania niskiego
poziomu

Jezyk wewnetrzny (maszynowy)

—_— =

To zbidr operacji wykonywanych przez procesor.
Operacje te wymuszamy za pomocg rozkazow.
Rozkazy sg kodowane za pomocg liczb
najczesciej w formacie binarnym lub heksadecymalnym

Cigg rozkazow stanowi tzw. kod maszynowy
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Jezyki programowania niskiego
poziomu

Jezyk wewnetrzny (maszynowy)

—_— =

Podstawowa wada — jest trudno zrozumiaty

BA 12 01 B4 09 B9 OA 00 CD 21 E2 FC B4 4C B0 00
CD 2157697461 6A 2073 7769 65 63 69 65 0D
0A 24
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Jezyki programowania niskiego
poziomu

Jezyk symboliczny (asembler)

o S

Asemblery powstaty na bazie jezyka maszynowego poprzez
zastgpienie kazdego rozkazu nazwami symbolicznymi tzw.

mnemonikami
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Jezyki programowania niskiego
poziomu
rozkazy mnemoniki
BA 12 MODEL tiny
j 01 B4 .CODE
€ 09 B9 org 100h
£ 0A 10 start:
v CD 21 mov dx,OFFSET Witaj
E2 FC a mov ah,9
m B4 4C s mov cx, 10
- BO 00 e tu:
s CD 21 M 1| int21h
z 57 69 b loop tu
y /74 61 L mov ah,4ch
2 6A 20 ) mov al,00h
| 7377 int 21h
y 69 65 Witaj DB 'Witaj swiecie',0dh,0ah,'$’
63 69 END start
65 0D
0A 24
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Jezyki programowania niskiego

poziomu
asembler
asembler
Jezyk
Maszynowy asembler
na dany
procesor
asembler

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut




Jezyki programowania

BASIC 21 kB

10 FORi=0TO 20 STEP 1
20 PRINT "witaj swiecie"
30 NEXT i

C /KkB

#include <stdio.h>

int main(argc, argv)

int argc;

char ** argv;

{

int i;

for(i=0; i < 20; i++)
printf("witaj swiecie\n");
getchar();

return O;

}

C++ ok. 7 kB

#include <iostream.h>

int main()

{

for(inti=0; 1< 20; i++)

cout << "witaj swiecie" << endl;
char c;

cin >>c;

return O;

}

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut




Jezyki programowania

BA 12

ASEMBLER 34 B j 01 B4

€ 09 B9

MODEL tiny £ 0A 10

.CODE y CD 21

org 100h K E2 FC

start:

mov dx,OFFSET Witaj m B4 4C

e a| 200

tu: ’ S CD 21

o 2| 5769

mov ah,4ch Yy 74 61

mov al,0 n 6A 20
int 21h

VTltitaj DB 'Witaj swiecie',0dh,0ah,'s' o 73 77

END start W 69 65

Y 63 69

65 0D

0A 24
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WYDZIAL FIZYKI

Uniwersytet £odzki

i INFORMATYKI STOSOWANE)J Wybor Procesora — rodzina

mikrokontrolerow AVR firmy ATMEL

ATtiny -

ATmega -

Rdzen rodziny AVR
oparty jest na
architekturze RISC

nazwa firmy produkujacej rodzine mikrokontroleréw AVR
Advanced Virtual RISC

uktady z rdzeniem AVR w mniejszych obudowach z matg
liczbg peryferii przeznaczone do prostych zadan

uktady z rdzeniem AVR charakteryzujace sie bogatym
wyposazeniem takim jak kilka linii we/wy, przetworniki A/C, C/A, timery
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WYDZIAL FIZYKI .
L i INFORMATYKI STOSOWANEJ Mikrokontroler ATMEGA 32

Uniwersytet Lodzki

DIP

Dual In-line Package,
czasami DIL czyli Dual In Line.
Obudowy tego typu
stosowane sg do montazu przewlekanego
THT Through-Hole Technology

Atmel

131 instrukcji wykonywanych w wiekszosci w jednym cyklu zegara
32 rejestry robocze 8-Smio bitowe
16 MIPS dla 16 MHz

32 KB pamieci programu typu flash - programowanie metodg ISP
2 KB pamieci danych typu SRAM
1 KB EEPROM

Flash 10 000 write/erase
EEPROM 100 000 write/erase
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Mikrokontroler ATMEGA 32

(XCKTO) PBO O
(T1) PB1 O
(INT2/8IND} PE2 O
(CC0AINTY PBE2 O
" (E5) PB4 O
(MOS]) PES O
(MIS0) PBS O
(SCK)] PET O
RESET [C

VCC O

MO

ATALZ O

ATALT O

(RXD PO O
(TXD} PO O
(INTO) P02 O
(INT1) POA O
(OC1B) POY O
(OC1A) POS O
(ICP1) PDE O

—
1 40
2 39
- Al
4 1
B L]
B A%
T 4
B 33
] T
10 1
11 20
12 2B
13 208
14 ar
15 28
16 28
17 2d
1B 23
10 22
20 21

ooy ooog

Fa0 [ADCO)
Fa1 [ADCT)
FAZ [ADCZ)
FA3 [ADC2)
Fad [ADCH)
Fa5 [ADCS)
FaE [ADCE)
FAT (ADCT)
AREF

GHND

AVCC

PCT (TOSCE)
FCE (TOSCT)
FCS (TOI)
FC4 (TDO)
FCS (TMS)
FC2 (TCK
PC1 (SDA)
PCO (SCL)
POT7 (0C2)

PBO [
PB1 [
PB2 [
PB3
PB4 [
=

]

[
/RESET [
VICC [
GND [
XTALZ [
XTALL [
PDO [
PD1 [
PD2 [
PD3 [
PD4 [
PD5 [
PD6 [

Wy ~ h N b= W k)=

ATMEGA16(32)

40
39
38
37
36
33
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

1 PAD

1 PAl

1 PA2

1 PA3

1 PA4

1 PAS

1 PAB

1 PAY

1 AREF

1 GND

[ 1 AVCC

[ 1 PC7

1 PC6B

1 PCS({TDI)
1 PC4(TDO)
[ ] PC3(TMS)
1 PC2(TCK)
1 PC1

[ 1 PCD
LR
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* Advanced RISC Architecture
— 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
— 32 x B General Purpose Working Registers
= Fully Static Operation
— Upto 16 MIPS Throughput at 16MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier

ATMEL

— . .
® * High Endurance Non-volatile Memory segments

— 32Kbytes of In-System Self-programmable Flash program memory

. 5 - 1024Bytes EEPROM

8-_b|t AVR - 2Kbytes Internal SRAM

Microcontroller — Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM

with 32KBytes — Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C'"

In-System — Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-Sy stem Programming by On-chip Boot Program

Programmable True Read-W hile-Write Operation

Flash — Programming L ock for Software Security

ATmega32 * Peripheral Features

ATmega32L — Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes

— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture

Mode

— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channels
— B-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels in TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
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Uniwersytet £6dzki

Mikrokontroler ATMEGA 32

Rdzen mikrokontrolera AVR

85 & B & -

POO- PET
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Przetwarzanie potokowe (pipelining)

T1 T3 T4

clk

CPU
1st Instruction Fetch

1st Instruction Execute
2nd Instruction Fetch
2nd Instruction Execute

/ N
3rd Instruction Fetch N 4

3rd Instruction Execute ,
4th Instruction Fetch p—

W AVR zastosowano przetwarzanie potokowe ktore polega na jednoczesnym
wykonywaniu danej instrukcji i pobieraniu instrukcji nastepne;j.
Ma to miejsce w jednym cyklu zegarowym.
AVR sg uktadami 8 bitowymi jednak ich stowo rozkazowe ma 16 bitéw.

Dla zegara 1MHz mozna osiggng¢ 1 MIPS
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Jednostka arytmetyczno-logiczna

Register File

ALU- Arithmetic Logic Unit

Jest bezposrednio potgczona z 32 o$miobitowymi rejestrami
Wykonuje operacje w jednym cyklu zegarowym:
* Arytmetyczne

» Logiczne
» Funkcje bitowe

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut




Pojedynczy cykl pracy ALU

T T2 T3 T4

A l"u l.‘u\—/{—\
) ! !
clk S | —

CPU

Total Execution Time —< E ) E
Register Operands Fetch —< > i i
ALU Operation Execute — 1: 1:
Result Write Back i :

W pojedynczym cyklu zegara ALU wykonujemy operacje na 2 rejestrach (zrodto, przeznaczenie)
i wynik przesytamy do rejestru przeznaczenia
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WYDZIAL FIZVKI
L i INFORMATYKI STOSOWANEJ Pamieé SRAM/DRAM/Flash

Uniwersytet £6dzki

nieulotnosc

gestos¢ zapisu

szybkos¢
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Rodzaje Pamieci

Ukiady AVR maja architekture harwardzka tzn. rozdzielono w nich obszary
adresowe pamieci programu i pamieci danych

Pamie¢ Danych SRAM

Pamie¢ Programu Flash ROM

Obszar pamieci danych w ukiadach AVR
potaczono z rejestrami roboczymi i
rejestrami funkcyjnymi (przestrzen we/wy)
tworzac wspolna przestrzen adresowq

Jest to pomiec typu SRAM
Static Random Acces Memory

2 Kbytes

Obszar pamieci programu w ukiadach AVR
moze byc¢ traktowany jako jednolita
przestrzen adresowa pod warunkiem, ze nie
uzywamy boot loadera.

Jest to pomiec typu Flash
32 Kbytes

Programowanie pamieci Flash w systemie
ISP (In System Programming)
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WYDZIAL FIZYKI
L nFormaTvii sTosowane) - Zastaw dydaktyczny ZL3AVR

Uniwersytet £odzki

ZL3AVR

Zestaw startowy
dla mikrokontrolerow _
AVR - ATmega

Zestaw startowy ZIL3AVR opracowano

z myslg o Czytelnikach ksigiki ,,Mikro-
kontrolery AVR ATmega w praktyce”. Jest
on sprzetowq bazq dla wszystkich éwiczeri
opisanych w tej ksigice, ale dzigki uniwer-
salnej budowie moze by¢ stosowany takzie
podczas dowolnych innych prac ewaluacyjnych.

i
g RN

-
-
1
1
C2 )
L
.
L]
=
> .
& a
Ll
-
-
-
[
ke
o e
-
—
- -
-

» g

mgaes

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut



Zestaw ZL3AVR

Zawartosc zestawu ZL3AVR

mikrokontroler ATmega32 (DIP40)

rezonator kwarcowy o czestotliwosci nominalnej 16 MHz
16-przyciskowa klawiatura (4x4)

pole sygnalizacyjne na 8 diodach LED

4 wysSwietlacze 7-segmentowe LED (sterowanie multipleksowe)
alfanumeryczny wyswietlacz LCD o organizacji 2x16 znakow
wyprowadzenie linii interfejsu 12C

interfejs RS232

6-stykowe ztgcze PS/2

nadajnik i odbiornik podczerwieni

wejsciowy tor analogowy napie¢ zmiennych (AC)

wejsciowy tor analogowy napiec statych (DC)

wyjsciowy tor analogowy AC/DC

ztgcze programowania ISP (np. ZL2PRG)

ztgcze programowania ISP (np. ZL11PRG-M)

ztgcze JTAG

ztgcza z wyprowadzonymi liniami we/wy mikrokontrolera
zasilanie 9 VDC/500 mA
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Uniwersytet £odzki

Zestaw ZL3AVR
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Srodowisko projektowe
programistyczne

PR T
T

AVR '
K
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WYDZIAL FIZYKI

i INFORMATYKI STOSOWANE.) SI‘OdOWISkO pro]ektowe

Uniwersytet £odzki

Bedziemy uzywali pakietu AVR Studio ATMEL
Dostepne sq wyzsze wersje

VR Studio 4
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Srodowisko projektowe

edytor

IDE — Integrated Development Environment

symulator

Bedziemy uzywali pakietu AVR Studio ATMEL

Programator
pamieci FLASH

program.asm
zrodio

kompilator
+
linker

:> program.hex
Pozostate pliki:

:> program.obj

program.map

program.aws

N—
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Uniwersytet £6dzki

Srodowisko projektowe

AVR Studio - DMAVR\testZ\test2.:

File Project Build Edit View Tools Debug Window Help
NEHSP e B TG b4 E R Ex o affloae == o
Trace Disabled Sl % % Gk TG B OER
DAAVR\test2\testZ.asm o E =] :
Name Walue |+ = _{§ v CPU -
Program Counter (000000 .include"m3zdef  inc" it Name Value |+
Stack Pointer 0000 + > AD_CONVERTER
X pointer (000D R NALOG_COMPARA
po .org 020000 21D ANALOG |
Y pointer 0000 4| @ BOOT_LOAD
Z pairter (20000 B[ = [ 3
Cyele Counter 0 =»1di  rl6_ high{ramend) _|||§
ye out SPH rlf Global Intermupt Ena... [ |
Frequency 1.0000 MHz 1di 716, low({ramend) Bit Copy Storage [ ]
Stop Watch 0.00us out SPL.rle Half Camy Flag |:|
SREG I o 0 o o v 1di £16 0xEE Sign Bt O
=I|Registers push r16 Two's Complemert ... |:|
ROD 00 = Pop rl? Negative Flag |:|
RO 00 cexit] Zero Flag O
ROZ <00 Cary Flag O
RO3 00 - - - - Stack Pointer (0000
RO4 00 d I p k Sleep Enable O
RO5 00 Bq ZIemy uzywa I a Ietu Sleep Mode Select Idle -
RO6 00 S d H Intemupt Sense Cort... Low Level of INTX -
RO7 00 AVR tu Io ATM E L Intemupt Sense Cort... Low Level of INTX -
RO8 (00 Il JTAG Interface Disa... [
RO9 (00 [« JTAGResetFlag [ |
R10 00 Wtrhdnn Reest Fan [ S
L
Memory X Name Address Value  Bits Il
FYTS Addiess: w00 Lot [Buto =+ MCUCR Ba5 (k55 &00 JOOOOO00
(18 (o) ~Jf{+ MCUCSR B34 (k54 w0100 O00O00MN
000000 08 E0 OE BF OF ES 0D BF 05 ES OF 93 1F 91 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - o 801 O
00000E FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF m O
00001C FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF m JTRF B =
000024 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF WDRF 01 O
000038 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF BORF 01 O
000046 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  GY9900Ueveioovevavevosssviy EXTRF (e O
PORF (e |
Sleuild | @ Message | 5 Find in Files @ Breakpaints and Tracepaints Memory B osccaL 31 (51} 00 OO0OO0O000
: — SFIOR (30 ([:c50) (DD OoO
Project | Processor D:\AVR\test2\test2.asm 4 b .%.—..—. o oanom rr\? n_nnnn 2
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto  Stopped @ Ln 16, Colé CAP NUM OVR
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Nncoruari srosowane,  PIGFWSZY program — srodowisko
Uniwersytet £odzki AVR Studlo

© File Project Build View Tools Debug Help
P E 0 ¥ S G e R T
lTraceDisabled - % 0 L T O O BN g S A

Name Walue

| Welcome to AVR Stud

P2 tewroea ‘

Fecent projects Modified

¢ D:hzbyszekh. Mnf_2st_1_rok\Programyi 141 08-Mow-2014 08:15:05

¢ D:hzbyszekh. Anf_2st_1_rokM\Programyhstoshstos 08-Mow-2014 08:01:18

¢ C:hlsershzbklusek\Deskiophlil 08-Mow-2014 07:48:50

¢ C:\Usershzbkluseki\Documentshzbyszek_2 27-Sep-2014 18:22.27

L el sershzbklusek\Documentszbyszek 27-5ep-2014 18:22.10

& DAVRMestlMestD 27-Sep-2014 18:21:47

& DABVRMest] 27-5ep-2014 18:21:04

& DaVRMestZiest? 27-5ep-2014 17:23:33 b Pekdiress A Bits

& DavR “pienwszyhpienaszy 26-Sep-2014 151309

¢ DA hinstrukcighinstiukcie 24-5ep-2014 20:58:35

[¥] Show dialog at startup

<< Back || Mest >> || Finish | [ Cancel ] [ Help:

P——————

4 m J b

=] Build 0 Message J% Find in Files | E Ereakpoints and Tracepoints

CAP NUM OVR
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WYDZIAL FIZYKI Pierwszy program — srodowisko

i INFORMATYKI STOSOWANEJ

Uniwersytet todzki AVR St“d io

Mew Project ‘ ‘ % Open ‘

Recent projects b odified

- DB hinstruk ciehinstrukcie 24-Sep-2014 20:58:35
& C:hU=zerszbkluzek \Documentshzbyzzek_3 24-Sep-2014 20030:53
4 C:hUzershzbkluzek \Documentshzbyszek 24-Sep-2014 20:30:41
& DavResh 24-5ep-2014 20:28:34
& D ravRMestiest? 21-Sep-2014 02:41:59
& DaVRMestDitest] 19-Sep-2014 19:01:35
& C\UsershzbklusekiD ocumentshzbyszek_2 19-Sep-2014 12:36:23
& C'UsershzbkluzekiD ocumentshebyszel_atmegadz 1 18-Sep-2014 07:.53:26

Show dialog at startup
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Snrormarv srosowanes  PI@IWSZY program — srodowisko
Uniwersytet £odzki AVR Studlo

Welcome to AYE Studio 4

Create new project

Froject type: Froject name:
* dtrmel AWE Agzzembler 1
%3 AVR GCC

Create initial file (V] Create folder
Iritial file:

1 L3EM

Location:
[El:'le:-_l,lﬂzek"«F"HE SEMTATIONSSLECTURESS2014-201 54 nf_E&t_Ln:-k‘«F"r-:gramy |

<< Back ][ et = ][ Finizh I ’ Cancel l I Help
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Nntoruari srosowane,  PIGFWSZY program — srodowisko
Uniwersytet £odzki AVR Studlo

Welcome to AVR Studio 4._

Select debug platform and device

Drebug platfarm; Device:
AR Dragon ATmegal B3P -
AR OME! ATmegal B9PA
&R Simulator ATmegalBd |
AWE Simulator 2 AT megal GHYA,

[CEZ00 &Tmegal BHVAZ
ICE40 &Tmegal EHYE
ICESO &Tmega25e0
JTAG ICE &Tmegal56]
JTAGICE mkl| AT megad2

ATmegasaia
ATmegad24P

Dpen platiorm options nest tme debug moo'$

| et »x Finizh ] [ Cancel ] [ Help

S S

=
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Pierwszy program — srodowisko
AVR Studio

U AVR Studio - DAzbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES!\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy!\11.as
File Project Build Edit View Tools Debug Window Help

Gt

i

Name Value
+T)AD_CONVERTER
+ T ANALOG_COMPARA...
+][E)BOOT_LOAD
+Bcru
-+ [E)EEPROM
-+ S5 EXTERNAL_INTERR...
+] 2 PORTA
+ S2 PORTE
+Z2 PORTC
+ 2 PORTD
535PI

{3 TIMER_COUNTER_O
TIMER_COUNTER_1

TIMER_COUNTER_2
w1 Se T

m

QS v i =] W Ey o E === F1 @ @6 ik
Trace Disabled - | % % Sl T O o oaR
o 1 Di\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st 1_rok\Programy\1'1.asm =N ==
= a Source Files | f
43 Included Files
3 Labels
2 Output
2 Object File
Jq‘ T b
] b | D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy\1\l.asm

=l Build ﬂ Message —ﬂ Find in Files jBreal:p-:uints and Tracepoints

Name Address Value Bits
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Nntoruati srosowsne,  PIGFWSZY program — srodowisko
Uniwersytet todzki AVR Studlo

@ AVR Studio - Dizbyszek\PRI
: File Project Build Edit View Tools Debug Window Help

DESHS LSRRG T e
[TraceDisabled - | % B¢ b ok T GO G0 2 S
| Project

o-# 1 D:\zbyszek\F ONS\LE -l = F
21423 Source Files cinclude"m32def  inc® 'g l———l—l
T Name Value @
S -cseg 41D AD_CONVERTER
23 Included Fil i
g;;u[e = o On 4T ANALOG_COMPARA,. .
) i 4 [EBO0T_LOAD
23 Output 1di 116, high{ramend} SEcru
A2 Object File out SPH.rlé
1di rl6. low(ramend) =+ E)EEPROM
out SPL.rle -+ SHEXTERNAL_INTERR... =
1di 16, 0x55 & BB FORTA
Exigiy e 4 22 PORTB
oD rl? _ﬂgPOF{TC
LEeHit + 52 PORTD
= 293P
| < [ + {D TIMER_COUNTER_0 —
i +/ B TIMER_COUNTER_1

+ ) TIMER_COUNTER_2
1 S T T
Name Address Value Bits
P D b D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy\1\L.asm 4 B
ElBuild E Find in Files E Breakpaoints and Tracepoints
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto ‘ Ln15, Coll CAP NUM OVR

4

2014-11-08
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Nntoruari srosowane,  PIGFWSZY program — srodowisko
Uniwersytet £odzki AVR Studlo

 File Project |Bui|d | Edit view Tools Debug Window Help

Jod ﬂE{.fﬁA.%%% EXBo@ir a0zl e 05 S
: [Trace Disabled uild and Run i Koo o R

=2
FalEE] z Bl
£ Source Files "% - -
H g MName Value b
: ) + Ty AD_CONVERTER
3 Included Fil
g Lr;cbu[ ARG 4T ANALOG_COMPARA. .
: o= +/[E) BOOT_LOAD
423 Output 1 rlé hign{ramend) #Ecru
.23 Object File SPH.r16
i rlé, low{ramend) + [E) EEPROM
SPL.rl6 +1 G5 EXTERNAL_INTERR... =
i et + =2 PORTA
rl6, Ox + =2 PORTB
+ =2 PORTC
+ 52 PORTD
#395PI

Value Bits
v D\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy\1\l.asm 4 b
=l Build E Find in Files EBreakpuints and Tracepoints
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto ' Ln 15, Col1 CAP MUM OVR

PLE o o g o D0

2014-11-08
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WYDZIAL FIZYKI 1 -4 1
ilerwszy program — srodowisko
»
i INFORMATYKI STOSOWANE)J
“ - . L}
e AVR Studio
- AVR Studio - D:\zbyszek\PR
: File Project Build Edit View Tools Debug Window Help
NEZHdF v s " aHh MeR R EE RYBa@ b dE 0 e =gl @ 9 a oG] E
: [Trace Disabled ] R T e e e
& : 2 i CAMEEN o >
=9 Source Files cinclude"n32def  inc : N = i
ame alue &
.cseg Pl
23 Included Files ‘org 0x0000 ﬂ%iﬁiggvgg;iim
{29 Labels B BO0T_LOAD
ldi  rl6. high{ramend) +Fcru
23 Object File out SPH.rlé
- ! 1di rle, low(ramend) = E)EEPROM
out SPL.rlé +] S EXTERNAL_INTERR... 2
=2 PORTA
1di r16, 0255 jipoma
push r%g _ﬂ:F‘OF{TC
op T ~
exit + 2 PORTD
#895pI
| <« (] 4 B TIMER_COUNTER_0 L
' + D TIMER_COUNTER_1
+ {® TIMER_COUNTER_2
1 S T T
Mame Address Value Eits
v | Bl D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy\1\Lasm 4 b
Begin End Code Data TUsed Size TUse: ok
k - 14 - I
[.cseg] 0x000000 0x00000e 14 0 14 32768 0.0% W O nle WySWIet a
[.d3aeg] 0x000060 0x000060 ] Q Q 2048  0.0% H H f -
[.eseg] 0x000000 0x000000 0 il 0 1024 0.0% Sle In Ormac.]e 0 H
# Lssembly complete, 0 errors. 0 warnings WynlkaCh kompIIaCJI
4 I | v
=] Build E Find in Files aBreakpuints and Tracepoints
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto ® iniscolt CAP NUM OVR
PL . [m , 8:17
Rl 0 ga 1108
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Pierwszy program — srodowisko
AVR Studio

Debagowanie programu

1. Praca krokowa

2. Sledzenie zawartosci rejestrow

3. Sledzenie zawartosci CPU (w szczegdlnosci zawartosci SP)
4. Sledzenie zawartosci pamieci danych (DATA)
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WYDZIAL FIZYKI

Uniwersytet £odzki

i INFORMATYKI STOSOWANEJ

Pierwszy program — srodowisko

AVR Studio

@ AVR Studio - Di\zbyszek\PRESE

File Project Build Edit View Tools | Debug | Window Help
: |_‘] E g ﬁ 13 % 23 .;‘_l. d 7 |P Start Debugging Ctrl+5Shift+Alt+F5 a ar @ L WO - (00 )OO -
: | Trace Disabled +|& e [t ol | Y Stop Debugging Ctrl=Shift
| 3 1 Run F5
=5 1 _ =1 0| Break Chrl=F5 48 - =|E =5
-3 Source Files (1] Reset Shift=F5 Name Value 2
: .4 4Ty AD_CONVERTER
2 Included Fil *= Step Int Fi1
g L’;Z”[ SR ERITO 4T ANALOG_COMPARA...
- els Step Over F10 + B BOOT_LOAD
g Output | Step Out Shift=F11 4 BcrPu
- Object File
) Run to Cursor Ctrl=F10 =+ E)EEFROM
. Auta Step A<FS o | %EXTEHN&L_INTEF{R... =
+ 2= PORTA
Mext Breakpoint Ctrl-F3 ) 2 PORTB
—o
Mew Breakpoint £ RZPORTC
@ ; + SR PORTD
Toggle Breakpoint Fa jgg]SPl
J Remove all Breakpoints {2 TIMER_COUNTER_D —
TIMER_COUNTER_1
Trace
TIMER_COUNTER_2
Stack Monitar o1 Ses T A
5| Show Next Statement Alt+Mum * B Address e s
&l Quickwatch Shift+Fg
Select Platform and Device... T
v [Exly nf_2st_1_rok\Programy\1\Ll.asm 4 b
Up/Download Memaory
Segment Begin End Code AVR Simulator 2 Options Al=0 7
[.cseg] 0x000000 0x00000e 14 a 14 32768 0.0%
[.dseg] 0x0000&80 O0x0000&0 1] a a 2048 0.0%
[.eseqg] 0x000000 0x000000 a a a 1024 0.0% =
#® Lsserbly complete, 0 errora. 0 warnings -
ZE| i +
| =l Build E Find in Files EBreakpuints and Tracepoints
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto . Ln135, Coll

CAP MUM OWR

2014-11-08

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut




Uniwersytet £odzki AVR St“d io

SNFormari srosowanes  PIEFWSZY program — srodowisko

W AVR Studio - D\zbyszek\P
© File Project Build Edit View Tools Debug Window Help

NS Hd v ﬁh"aéﬁ ‘}P%[ﬁ e e R

E 52]| ANALOG_COMPARATOR »
— s
Program Courter  (eD00000 Mame Value b
Stack Pointer 0000  .ec=eg +/T>AD_CONVERTER
X poirter 0000 _ .org 0=0000 4T ANALOG_COMPARA...
Y poirter 0000 4 E)BOOT_LOAD
Z poirter 0000 E{}ldl rl6. high{ramend) ﬂ@CF’U
Cycle Counter 0 _ out SPH.rlé -+ E)EEFROM
 1di rl6, low({ramend) |
Frequency 1.0000 MHz ~ out  SFL.rlé +] S EXTERNAL_INTERR... =
Stop Watch 0.00us . £ g PORTA
SREG 1 i e - ldi rle. 0255 -+ 52 PORTE
ist ~ push rlé ey
] Registers _ pop 17 + 22 PORTC
 .exit + 22 PORTD
. #3951
o 4 %) TIMER_COUNTER_D e
] 3 5
4 J =+ &) TIMER_COUNTER_1
+/ ) TIMER_COUNTER_2
1 Ses T A
Name Address Walue Bits
B Project I Processar ‘ D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy\1\l.asm 4

ATmega32 AVR Simulator2  Auto Stopped = Ln7, Call

CAP NUM OVR
" T
2014-11-08
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WYDZIAL FIZYKI 1 4 1
ierwszy program — srodowisko
»
i INFORMATYKI STOSOWANE)J
. - . ]
Uniwersytet Loz AVR Studio
“# AVR Studio - D:\zbyszek\PRESEN 14-2015\Inf 25t 1
File Project Build Edit View Tools Debug Window Help
NEHS B L and =4 Y ol p a BE e e
Trace Disabled BT R R . N -
D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st 1_rok\Programy\1\1.asm =l == & <[ =[] v .
Name Value - - 0 o = 4
B cinclude"m3zdef . inc
Program Counter (000006 Mame Value i
Stack Pointer (085E .csegD 000 # T»AD_CONVERTER
¥ poirter <0000 -0rg EE + TFANALOG_COMPARA. .
Y pointer <0000 + B BOOT_LOAD
Z pointer 0000 ldi E}_]:-'I?I . high {ramend) ﬂ"g CPU
Cycle Counts ou LI
che oumier 10000 MH 1di =rl6. lowi{ramend) + EJEEPROM
Tequency L z out  SPL.rl6 £ Q:g EXTERMNAL_INTERR... =
Stop Watch 7.00 us £ g PORTA
SREG I o o ldlh r%g-UXSS + 2 FORTE
=1 Registers pus I 4S8 PORTC
orpop rl? =
ROO <00 = exit + 52 PORTD
RO1 <00 #295PI
RO2 00 _ -
RO3 100 | « () °
RO4 00
Memory2 x
i e oo[zi[;': 08 EO OE E3 '.33 BF 05 .ES aF Name Address Value Bits
RO7 (DD - f or 1r Fr 1r BF ILI =+ MCUCR k35 (55 k00 JOOOO000
RO3 (DD h00010 £F FF FF FF FF —||| 2% Mcucsr k34 (54) &0 OO0 O0O0CM
RO3 0 e ¥F FF FF FF FF B osccaL k3151 00 OJOO0O0O0O00
R10 <00 000020 FF FF FF FF FF B sFIoR B30 (e50)  x00 00O
R11 0D 000028 FF FF FF FF FF =+ #2 SP (3D (e5D)  @e0B85E
R1Z 00 000030 FF FF FF FF FF +| mm SREG BaF (57 00 OO0OOO0O0O0
R13 0D 000038 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF §¥¥vyivyivyvyvyyy M b4
R14 B0 000040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF y900ievvivoievy —mon
R15 (00 Data ~| [eA18 Address: 0x808 gms:
00 oo 00 O
R16 55 ;;;;:: Q0 00 00 o 000808 00 OO 00 0O 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 00 00
R17 (00 00000c 00 oo oo o |000BIC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
R1g 00 000012 00 0o oo g 000830 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 <
R1g 00 000018 00 00 00 O 000844 00 00 00 0O 00 00 00 OO0 OO QO 00 00 00 00 OO0 00 00 0 8' 0 00000000 | 4
R0 kel - 00001E 00 00 000858 00 00 00 0O 00 00 00 55 -
1 il | » | =] Build oHessage %Find in Files JBreakp-:uints and Tracepoints I\demory
Project | Processor D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\1 | T F
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto  Stopped @ Ln14, Coll CAP NUM OVR
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Pierwszy program — srodowisko
AVR Studio

Run

N

: Stop

d = @ e SsEEERE o B EEE =
Step into /
Step over

Step out

Run to cursor

Break point

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut



Struktura pliku Ist

Listing programu

1. Struktura pliku Ist

2. Po co nam listing programu
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Struktura pliku Ist

Assembler Options £3
Hex Output Farmat Cutput File | Set Default |
@ Project

Intel intellec 8/MDS (Intel LR s
Entry file | Reset Settings |
Create Map File Lser
| Create List File 5 obj | Advanced Options |
Wrap Relative Jumps
AVE. Assembler Unsupported Instructions
@) Version 2 Warning
Version 1 @ Error
Additional indude path
Additional Parameters EI
Help | | QK | | Cancel
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Struktura pliku Ist
o ot o wi HOUT e
.equ SREG = 0x3f
.equ SPL = 0x3d
.equ SPH = 0x3e
:235 gICCR'S zgﬁg; I kkkokk BIT DEFINITIONS 3k >k 5k ok 3k >k 5k 5k 3k 5K ok 3k K 3K 5k K K 3k 3k 5K 5K 5k ok ok >k ok ok ok sk >k K sk ok sk >k sk sk ok ok k >k ok ok sk sk k ki k sk k-
.equ GIFR = 0x3a
233 E::,IRSK Zg§§§ ; ¥RkRk EEPROM Fxkkokkkfbkssrikkkok ok x
g R, Z oot ; EEDR - EEPROM Data Register
oy R e .equ  EEDRO 0 ; EEPROM Data Reg!ster b!t 0
equ TCCRO = 0x33 .equ  EEDR1 1 ; EEPROM Data Register bit 1
poy SeetL lon .equ  EEDR2 =2 ; EEPROM Data Register bit 2
equ SFCI%r; igxgé .equ  EEDR3 =3 ; EEPROM Data Register bit 3
eau TCCRIA Z oar .equ  EEDR4 =4 ; EEPROM Data Register bit 4
Pl JecRIS z e .equ  EEDR5 =5 ; EEPROM Data Register bit 5
equ TCNTIH = 0xad .equ  EEDR6 =6 ; EEPROM Data Register bit 6
poy ochiAn oo .equ  EEDR7 =7 ; EEPROM Data Register bit 7
.equ OCR1BL = 0x28
g L Z oot ; EECR - EEPROM Control Register
-equ ICR1H =027 .equ EERE =0 ; EEPROM Read Enable
.equ TCCR2 = 0x25 N
equ TCNT2 = 024 .equ EEWE =1 ; EEPROM Write Enable
poy e loo .equ  EEMWE =2 ; EEPROM Master Write Enable
equ WDTCR = 0x2l .equ EERIE =3 ; EEPROM Ready Interrupt Enable
.equ UBRRH = 0x20
.equ UCSRC = 0x20
.equ EEARL = Oxle
235 EESEH zgﬁfd I kkkokk WATCHDOG koK kok koK ok ok kK ok sk Kk k kK k sk kK
oy R Zoae ; WDTCR - Watchdog Timer Control Register
equ DORA igx}g .equ  WDPO =0 ; Watch Dog Timer Prescaler bit 0
iy PORTE Zoas .equ  WDP1 =1 : Watch Dog Timer Prescaler bit 1
oy e = oa7 .equ  WDP2 =2 ; Watch Dog Timer Prescaler bit 2
equ PORTC = 0x15 .equ WDE =3 ; Watch Dog Enable
oy poRe T .equ  WDTOE =4 ; RW
equ PORTD = 0x12 .equ  WDDE = WDTOE ; For compatibility
.equ DDRD = 0x11
.equ PIND = 0x10
.equ SPDR = OxOf
.equ SPSR = Ox0e
.equ SPCR = 0x0d
.equ UDR = 0x0c
.equ UCSRA = 0x0b
.equ UCSRB = Ox0a
.equ UBRRL = 0x09
.equ ACSR = 0x08
.equ ADMUX = 0x07
.equ ADCSRA = 0x06
.equ ADCH = 0x05
.equ ADCL = 0x04
.equ TWDR = 0x03
.equ TWAR = 0x02
.equ TWSR = 0x01
.equ TWBR = 0x00
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Struktura pliku

Ist

.equ  NRWW_START_ADDR = 0x3800
.equ  NRWW_STOP_ADDR = 0x3fff
.equ  RWW_START_ADDR = 0x0
.equ  RWW_STOP_ADDR = 0x37ff

.equ  PAGESIZE =64

.equ  FIRSTBOOTSTART = 0x3f00

.equ  SECONDBOOTSTART = 0x3e00
.equ  THIRDBOOTSTART = 0x3c00

.equ  FOURTHBOOTSTART = 0x3800

.equ  SMALLBOOTSTART = FIRSTBOOTSTART
.equ  LARGEBOOTSTART = FOURTHBOOTSTART

.equ  INTOaddr = 0x0002 ; External Interrupt Request 0
.equ  INTladdr = 0x0004 ; External Interrupt Request 1
.equ  INT2addr = 0x0006 ; External Interrupt Request 2
.equ  OC2addr = 0x0008 ; Timer/Counter2 Compare Match
.equ OVF2addr = 0x000a ; Timer/Counter2 Overflow

.equ  ICPladdr = 0x000c ; Timer/Counterl Capture Event
.equ  OClAaddr = 0x000e ; Timer/Counterl Compare Match A
.equ  OC1Baddr = 0x0010 ; Timer/Counterl Compare Match B
.equ  OVFladdr = 0x0012 ; Timer/Counterl Overflow

.equ  OCOaddr = 0x0014 ; Timer/Counter0 Compare Match
.equ OVFOaddr = 0x0016 ; Timer/CounterQ Overflow

.equ  SPladdr = 0x0018 ; Serial Transfer Complete

.equ  URXCaddr = 0x001a ; USART, Rx Complete

.equ  UDREaddr = 0x001c ; USART Data Register Empty

.equ  UTXCaddr = 0x001e ; USART, Tx Complete

.equ  ADCCaddr = 0x0020 ; ADC Conversion Complete

.equ ERDYaddr = 0x0022 ; EEPROM Ready

.equ  ACladdr = 0x0024 ; Analog Comparator

.equ  TWIaddr = 0x0026 ; 2-wire Serial Interface

.equ  SPMRaddr = 0x0028 ; Store Program Memory Ready
.equ INT_VECTORS_SIZE =42 ; size in words
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Struktura pliku Ist

#endif /* _M32DEF_INC_ */

.cseg
.org 0x0000

000000 e008  Idi r16,high(ramend)
000001 bf0e  out SPH,r16
000002 e50f  Idi r16, low(ramend)
000003 bfod ~ out SPL,r16

000004 €505 Idi r16,0x55
000005 930f  push r6
000006 911f  pop r7

RESOURCE USE INFORMATION

Notice:

The register and instruction counts are symbol table hit counts,
and hence implicitly used resources are not counted, eg, the
'Ipm'" instruction without operands implicitly uses r0 and z,
none of which are counted.

X,Y,Z are separate entities in the symbol table and are
counted separately from r26..r31 here.

.dseg memory usage only counts static data declared with .byte

ATmega32 register use summary:

r0: 0 ri: 0 r2: 0 r3: 0 r4: 0 r5: 0 6 :
8: 0 M: 0 ri0o: 0 ril: 0 ri2: 0 ri3: 0 ri4:
ri6: 6 ri7: 1 ri8: 0 ri9: 0 r20: 0 r21: 0 r22:
r24: 0 r25: 0 r26: 0 r27: 0 r28: 0 r29: 0 r30:

x: 0y: 0z: 0
Registers used: 2 out of 35 (5.7%)

oo oo

7 :
ri5:
r23:
r31:

oo oo
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Struktura pliku Ist

ATmega32 instruction use summary:

lds : 0 sts : 0 adc 0 add : 0 adiw : 0 and : 0
andi : 0 asr : 0 bcr : 0 bd : 0 brbc : 0 brbs : 0
brcc : 0 brcs : 0 break : 0 breg : 0 brge : 0 brhc : 0
brhs : 0 brid : 0 brie : 0 brio : 0 brit : 0 brmi : 0
brne : 0 brpl : 0 brsh : 0 brtc : 0 brts : 0 brvce : 0
brvs : 0 bset : 0 bst 0 call : 0 cbi 0 cbr 0
clc 0 clh 0 cli 0 cln 0 clr 0 cls 0
clt 0 clv 0 clz 0 com : 0 cp : O cpc @ 0
cpi @ 0 cpse @ 0O dec : O eor : O fmul : 0 fmuls: 0
fmulsu: 0 icall : 0 ijmp : 0 in 0 inc 0 jmp 0
d : 0 ldd : 0 Idi 3 Ids 0 Ipm : 0 Isl 0
Isr 0 mov : O movw : 0 : 0 muls : 0 mulsu : 0
neg 0 nop : O or : 0 0 out 2 pop : 1
push : 1 rcall : 0 ret 0 0 rfmp : O rol : of
ror 0 : 0 sbci : 0 : 0 shic : 0 shis : 0
shbiw : 0 0 sbrc : 0 0 sec : O seh : 0
sei : 0 sen : ser 0 0 : 0
sez 0 sleep: O spm : 0 0 0
sub 0 subi : 0 S : 0 0

Instructions used: 4 out of 113 (3.5%)
ATmega32 memory use summary [bytes]:

Segment Begin End Code Data Used Size Use%

[.cseg] 0x000000 0x00000e 14 0 14 32768 0.0%
[.dseg] 0x000060 0x000060 0 O O 2048 0.0%
[.eseg] 0x000000 0x000000 O 0 0 1024 0.0%

Assembly complete, 0 errors, 0 warnings
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Sterowanie listingiem

Dyrektywa list/nolist

1. Struktura pliku Ist
2. Po co nam listing programu

Dyrektywa .listmac
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Sterowanie listingiem

.nolist
.include"m32def.inc"
Jist

.cseg

.org 0x0000

Idi r16,high(ramend)
out SPH,r16

Idi r16, low(ramend)
out SPL,r16

Idi r16,0x55
push rié6

pop ri7

.exit

AVRASM ver. 2.1.42 D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-
2015\Inf_2st_1_rok\Programy\2\2.asm Sat Nov 08 09:24:48 2014

D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_rok\Programy\2\2.asm(2): Including
file 'C:\Program Files (x86)\Atmel\AVR Tools\AvrAssembler2\Appnotes\m32def.inc'

Wdist

.cseg
.org 0x0000

000000 e008  Idi r16,high(ramend)
000001 bf0e  out SPH,r16

000002 e50f  Idi r16, low(ramend)
000003 bfod  out SPL,r16

000004 e505  Idi r16,0x55

000005 930f  push rl6

000006 911f  pop 7

RESOURCE USE INFORMATION

N
The register and instruction counts are symbol table hit counts,and hence implicitly used resources are
not counted, eg, the 'Ipm’ i ion without i icitly uses r0 and z,

none of which are counted.

X,y,z are separate entities in the symbol table and are
counted separately from r26..r31 here.

.dseg memory usage only counts static data declared with .byte

ATmega32 register use summary:

r0: Orl: O0r2: O0r3: Ord: Or5: Or6: 0r7: O
r8: 0r9: 0rl0: Orll: O0rl12: Ori3: Orl4: Ori5:
1r18: 0r19: 0r20: 0r21: 0r22: 0r23: 0
t 0r26: 0r27: 0r28: 0r29: 0r30: 0r31: O
x: O0y: 0z:0

Registers used: 2 out of 35 (5.7%)

ATmega32 instruction use summary:
Oadd : Oadiw : Oand : O
Obld : Obrbc : Obrbs : 0

Obreq : Obrge : Obrhc: 0

: Obrlo : Obrit : O0brmi :

Obrpl : Obrsh : Obrtc : Obrts : 0brvc

Obset : O bst 0 cbr
0clh Ocls : 0
Oclv Ocpc :

0 cpse 0 fmul:
0i 0jmp :
0 ldd Olsl : 0
0 mov Omuls : Omulsu: 0

0 nop Oout : 2pop

1rcall : Orjmp : Orol
0 sbc 0 shic :

0 sbr : 0sec
0sen 0 set
O sleep: 0 std

Osubi : Oswap : Otst : Owdr
Instructions used: 4 out of 113 (3.5%)

ATmega32 memory use summary [bytes]:
Segment Begin End Code Data Used Size Use%

[.cseg] 0x000000 0x00000e 14 O 14 32768 0.0%
[.dseg] 0x000060 0x000060 O O O 2048 0.0%
[.eseg] 0x000000 0x000000 0 O O 1024 0.0%

0 errors, 0
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J Emu |at0I‘y

Uniwersytet £odzki

Emulacja

N

Rezerwacja linii dla ztgcza JTAG

TDO — PC4
TDI — PC5
TCK - PC2
TMS - PC3
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE Emu |atOI‘y

Uniwersytet £odzki

AVT5322
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Emulatory

Welcome to AVR Studio 4

Select debug platform and device

Debug platform: Device:
AWEA Dragon ATA0CAMT28 *
AR OME! 4Tmegal 28
AWE Simulatar ATmegalk
AWE Simulatar 2 &Tmegal B2
ICE200 ATrmegal B9
ICE 40 ATmegad?
ICERD ATmegald23
JTAG ICE AT megabd
JTAGICE mkll

Port:  Auto » [ | Open platform optiohs next time debug mode iz entered

| << Back | MHext = Finizh Cancel | | Help
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fYpzIAL Iz Emulacja sprzqtowa Debager dziala
.
i INFORMATYKI STOSOWANE)J 1 4
. P - - -
Uniwersytet LodzA tak jak symulator AVR Simulator2
'h AVR Studio - D:\zbyszek\PRESER RES\2014-2015\Inf 25t 1 ro — — E5 |
File Project Build Edit View Tools Debug Window Help
NEHP Y g P G G b AL Y Ba@ ) d PWERO s i G S
Trace Disabled RN S P o Y ]
D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st 1_rok\Programy\1\1.asm =l == & <[ =[] v .
MName Value o - o = = =
r cinclude"m3Zdef  inc
Program Counter (000006 Mame Value i
Stack Poirter B085E .cseg +/T)AD_CONVERTER
X poirter (L0000 -org 0=0000 1) ANALOG_COMPARA. .
¥ poirter CbeDDD0 + B BO0OT_LOAD
Z poirter 0000 1di =zl6.high{ramend) ﬂ"g CPU
Cycle Court out SPH.rle
Y LOUMEr 1di r16. low(ramend} /B EEPROM
Frequency 1.0000 MHz out  SPL.rl6 +1 CHEXTERNAL_INTERR... £
Stop Watch 700us ) g PORTA
SREG 1 o o e 1di rl6. 0x35 +/ 52 PORTE
ist push rle iy
=I Registers M pop 17 + SR PORTC
ROD <00 = exit + 52 PORTD
RO1 1] #395PI
RO2 (00 — s
RO3 00 | « i :
N x -
1 Bes T
5716 Address: 0x00 !
i o 000000 08 E0 OE ES 0D BF 05 ES OF Name Address Voo | Bz
Egé &gg - - j e FF Fr Pr EE I:I =+ MCUCR k35 (55 k00 JOOOO000
ises 500 000010 FF FF FF FF FF —'| | ¢ mcucsr Bad (154 01 00 0 OO0O0M
oo0o1s FF FF FF FF FF B 0SCCAL m31(k51) 00 OO00O0O0000
R10 <00 000020 FF FF FF FF FF B sFIoR B30 (e50)  x00 00O
R11 0D 000028 FF FF FF FF FF =+ #2 SP (3D (e5D)  @e0B85E
R12 (DD 000030 FF FF FF FF FF +| == SREG k3F(5F 00 OOOO00O00
R13 1] 000038 FF FF FF FF F¥ FF FF FF FF FF JY9999999999909i Iy w
R14 00 000040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF  GU90000099900000 ool
R15 (00 Data ~| [eA18 Address: 0x808 gms:
a0 oo oo o
R1& (55 :::;:: 00 00 oo o |000B08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -
R17 ke oooooc 0o oo oo o |00081C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
R18 00 000012 00 oo oo o 000830 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 )
R19 300 00op18 0o 0o oo o |000844 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O == —rrr rrn L
R0 (0 —I= 00001E 00 00 000858 00 00 00 00 OO 00 00 55 -
4 il G | =] Build oHessage %Find in Files JBreakp-:uints and Tracepoints I\demory
Project | Processor D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\1 | T F
ATmega32 AVR Simulator 2 Auto  Stopped @ Ln14, Coll CAP NUM OVR
08:38
2014-11-08
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i INFORMATYKI STOSOWANEJ

c WYDZIAL FIZYKI Interfejsy programowania i
Uniwersytet £odzki u rUChom ien iowe

Programowania pamieci FLASH

Poza systemem

s ——

Skomplikowane ukiady
z transmisjg rownolegia
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WYDZIAL FIZYKI

i INFORMATYKI STOSOWANEJ Zestaw ZL3AVR

Uniwersytet £odzki

Cyfra
gy
po-aanos

ZL11PR6-M
=

v

o5
| |
n
L]
L
o
_u
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WYDZIAL FIZYKI
L i INFORMATYKI STOSOWANEJ Prog ramator USBASP

Uniwersytet £odzki
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WYDZIAL FIZYKI

i INFORMATYKI STOSOWANEJ Prog ramator USBASP

Uniwersytet Lodzki

@5 mkAVR Calculator 1.1.0 build 67 =

[ Wybierz rodzaj operacji na AVR. ] fuse i lock bity

=1 HIGH EXTEMOED

- wybierz - - : [
o | i

Fusy wiasdwosci | Fuzy manualnie | Fusy uproszczone Lock bty Programator AVR: Narzedzia Ustawienia

LOCK BAJT

(]

zarejestrowana / PEENA wersja programu status Update available 1.1.0build 68 pobierz z:

1512
2014-11-08

Pl « [ o o
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WYDZIAL FIZYKI

i INFORMATYKI STOSOWANEJ Prog ramator USBASP

Uniwersytet £odzki

@% mkAVR Calculator 1.1.0 buil =

[ Wybierz rodzaj operacji na AVR ] fuse ilock bity
LOW  HIGH
- wybierz. i
- wybierz -
ATmega8
ATmegaBA
ATmegalt
ATmegalbA
8
ATmega32A
ATmegab4
ATmegabtaA
ATmegal2s
ATmegal28A
ATmegad8
ATmega48P
ATmega48PA
ATmegals
ATmegaB8P
ATmegaB8PA
ATmegalcs
ATmegal6sP
ATmegalG8PA
ATmega328
ATmega328P
ATmegat44
ATmegat44pP
ATmegal2g4
ATmegal2s84pP
ATmegal2s0
ATmegal2gl
ATmegalel |
ATmegal6lcomp [T

LOCK BaJT

04 ol | oy 0

Fusy uproszczone Lock bity Programator AVR Marzedzia Ustawienia

zarejestrowana / PEEMA wersja programu status Update available 1.1.0build 68  pobierz z: wnwy atnel.pl

1514
% raE s P
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J

Uniwersytet todzki Prog ra mator USBASP

@ mkAVR Calculator 1.1.0 build

[ Wybierz rodzaj operadji na AVR ] FLASH: 32758 fuseilockbity

EEPROM: 1024 LOW  HIGH

JED LOCE BAJT
ustawi
ATmega32 3 INT RAM: 2048 | o, E1 |, 99 | oy 3F
EXT RAM: o

Fusy wiasciwosd | Fusy manualnie |F|..|53-I uproszczone | Lock bity Programator AVR. | Marzedzia | Ustawienia

|Brown-out detection level at VCC=2.7 V; [BODLEVEL=1] |

[7] Brown-out detection enabled; [BODEN=0]

[Int. RC Osc. 1MHz; Start-up time: 6 CK + 64 ms; [CKSEL=0001 SUT=10]; default value

[7] on-Chip Debug Enabled; [OCDEN=0]
[V] ITAG Interface Enabled; [ITAGEN=0]
Serial program downloading {(SPI) enabled; [SPIEN=0]

["] Preserve EEPROM memory through the Chip Erase cycle; [EESAVE=0]

[Boot Flash section size=2048 words Boot start address=53800; [BOOT5Z=00] ; default value V]

["] Boot Reset vector Enabled (default address=3$0000); [BOOTRST=0]

[7] CKOPT fuse (operation dependent of CKSEL fuses); [CKOPT=0]

zaregjestrowana / PEENA wersja programu status

e "8

Update available 1. 1.0 build 68  pobierz z: $

7l <
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J
Uniwersytet £6dzki

Programator USBASP

@5 mkAVR Calculator 1.1.0 build

[ Wybierz rodzaj operadji na AVR. ]

ATmega32 A -

FLASH: 32768 | fuseilockhity

EEPROM: 1024 i
INT RAM: 2048 4, E1
EXT RAM: i

HIGH

LOCK BAJT

Fusy wiascdwosc | Fusy manualnie | Fusy uproszczone Lock bity

Programator AVR |

Narzedzia

| Ustawienia

=nra

0 Select Clack Source

Select Reset Vector. Boot Reset vector
Enabled

Bit | Byte LOW Byte HIGH Byte EXTENDED
[ BODLEVEL [ ocoEn
7 Ercwn out detector trigger lewel Enable OCO. On-Chip Debug Enabled
[~ BODEN JTAGEN
6 Brown out detector enable Enable JTAG. JTAG Interface Enabled
[[suT1 | SPIEN
5 Select start-up time Enable Serial programming and Data a
Downloading. Serial program -
SUTD ] ckopT
4 Select start-up time D=cillator options
CKSEL3 [~| EFsAVE
3 Select Clock Source EEFROM memary is preserved s
through chip eraze. Preserve -
[¥] CKSEL2 BODTSZ1
2 Select Clock Source Select Boot Size
CKSEL1 [V] BoOTSZO
1 Select Clock Source Select Boot Size
[7] cksELD [ BOOTRST

status Update available 1.1.0buld 68  pobierz z:

<

www.atnel.pl
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J

Uniwersytet Lodzki Prog ra mator USBASP

@ mkAVR Calculator 1.1.0 build

[ Wybierz rodzaj operaci na AVR ] FLASH: 327sg fuseilock bity
istawieria|  EEPROM: 1024 LOW  HIGH E ) LOCK B&T
ATmega32 b INT RAM: 2048 5, E1  ¢,99 oy 3F
EXT RAM: a :
| Fusy wiasdwosd | Fusy manualnie | Fusy uproszczone Lodk bity Programator AVR | Marzedzia | Ustawienia

[ Ustaw preferowane frédho taktowania AVR. ]

Zewnetrzny kwarc

Interfejs JTAG

P
1. wybierz programator
@ wigczony 2. wybierz port

) Wylaczony 3. zaznacz pole wyboru Fuse bity

4, zaznacz pole wyboru ZAPIS

5. waisnij klawisz "WYKONAI" aby zapisac fuse bity do AVR

Wewngtrzny oscylator ) 0.4MHz -0.9MHz  (tylko rezonator ceramiczny)
@ 1MHz ) 0.9 MHz - 3.0 MHz
) 2MHz ) 3.0 MHz - 8.0 MHz
) 4MHz )
e ) =8MHz CKOPT opcja oscylatora [
) 8MHz 1

Ustawt

gdy kware jest pomigday 8.0 - 16.0 MHz

o dokonaniu ustawien, przejdz do zaktadki "Programator AVR" it

status Update available 1.1.0builld 68  pobierz z: @
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANEJ

Uniwersytet todzki Prog ra mator USBASP

@5 mkAVR Caleulator 1.1.0 build §

[ Wybierz rodzaj operacii na AVR. ] FLASH: 32753 fuseilockbity

ustawicnia] | EEPROM: 1024  LOW  HIGH EXTENDED LOCK BAJT
ATmega32 X INT RAM: 2048 1. E1 |, 99 | g o 3F
Q o

EXT RAM:

| Fusy wiasdwosd | Fusy manualnie | Fusy uproszczong | Lock bity | Programator AVR. |

Narzedzia | Ustawienia

[Mode 1: No memory lock features enabled V]

[.l\pplimtion Protection Mode 1: Mo lock on SPM and LPM in Application Section v]

[Boot Loader Protection Mode 1: Mo lock on SPM and LPM in Boot Loader Section V]

status Update available 1.1.0buld 68  pobierz z: $

% L - Pl )

2014-11-08
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J

Uniwersytet £odzki

Programator USBASP

% mkAVR Calculator 1.1.0 build

Auto SCK speed

a5

[ Wybierz rodzaj operaci na AVR ] FLASH: 32768 fuseilock bity
i EEPROM: 1024  LOW  HIGH EX u] LOCK BAJT
ATmega32 I INT RAM: 2048 | o E1 | ¢, 99 | o 3F
EXT RAM: a :
| Fusy wiascwosd | Fusy manualnie | Fusy uproszczone Lock bity | Programator AVR. | Marzedzia | Ustawienia
[ Ustawienia AVR.DUDE ]
Szybki wybér programatora Programator Port Slow 5CK
@ USBASP () ATEFT232R usbasp - usb - [4.0 - 8.0 -> 187.5 kHz
() stk500v2 wiazny wybdr i aratita A -
Sprawdz podigczony AVR 1 R

[ Operacja AVR ]

Opgje dodatkowe - 25 e
pojemnosc FLASH

[ D Wytacz auto kasowanie flash 0%

[ -e wykonaj kasowanie AVR.

pojemnosc EEFROM
[ -n nie zapisuj do AVR. [

0%

[ Linia polecen AVRDUDE ]
7] additional option B |2 | (scH

avrdude -p atmega32 -c usbasp -P usb -B 8

© ODCZYT () ZAFIS | WERYFIKACIA [CIrLast [ClFusebity  [CLock bity

Zapisz profil

pokaz plik hex  [C]

pokaz plik hex [

|| WYKONAJ

S reset

<

status Update available 1.1.0 buld 68  pobierz z: @
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WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J

Uniwersytet £6dzki

Programator USBASP

@5 mkAVR Calculator 1.1.0 build

[ Wybierz rodzaj operadji na AVR. ] FLASH: 32768 ﬁJT_EDi\J'OCk bi-tquH 2 . TR
ustawieria| = EEPROM: 1024 E £
ATmega32 X INT RAM: 2048 ., E4 4,99 g o 3F
EXT RAM: a ;
| Fusy wiasdwosd | Fusy manualnie | Fusy uproszczone Lock bity | Programator AVR | Marzedzia | Ustawienia |
[ Ustawienia AVRDUDE ]
Auto SCK speed
Szybki wybdr programatora Programator Port Slow SCK _e—
@ USBASP () ATEFT23R usbasp 7] [osb v [orak A~ N 7)
= = y 4
() stk500v2 wiasny wybdr it A 1E9502
Sprawdz podigczony AVR. ] T ATm 99332

[ Operacja AVR.] rodzaj pamieci

@ ODCZYT (7 ZAPIS WERYFIKACIA [lrasi  [CleroM  [Fusebity Lodkbity
| Otwdrz profil | | Zapisz profil
Opcie dodatkowe e AR pokaz plikhex [T
[ D Wytacz auto kasowanie flash 0% |
v i ka je AVR J
(B myfarsi b pojemncsé  EEPROM pokat plikhex [[]
[ -n nie zapisuj do AVR
[ Linia palecern AVRDUDE ]
[ additional option € |3 SC
avrdude -p atmega32 -c usbasp -P usb WYKOMNAI

S‘i} reset
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WYDZIAL FIZYKI

i INFORMATYKI STOSOWANEJ
;Jniwersytet todzki Prog ra mator USBASP

€ mkAVR Calculator 1.1.0 build 670

e

Auto SCK speed

a5

[ Wybierz rodzaj operacji na AVR ] FLASH: 3276  fuseilodk bity
Somea| | EEPROM: 1024 LOW  HIGH EXTENOED LOCK BAJT
ATmega32 Y INT RAM: 2048 o, E4 4,99 g oy 3F
EXT RAM: a - .
| Fusy wiasdwosd | Fusy manualnie | Fusy uproszczone Lock bity | Programator AVR | Marzedzia | Ustawienia
[ Ustawienia AVRDUDE ]
Szybki wybér programatora Programator __ Port Slow 5K
@ USBASP (71 ATBFT232R usbasp - usb b [b’ak
() stk500v2 wihasny wybdr . o P I - 1E9502
prEndzpodiaczny ATmega32
[ Operacja AVR ] rodzaj pamigc
O oDCIT @ ZAPIS [ WERYFIKACIA [¥1FLasH  [TleeprOM  [ClFusebity  [C] Lock bity

5= nrofil |

Opgje dodatkowe
[T b Wylacz auto kasowary
[ & wykonaj kasowanie AVR

12h FLASH
0% 4.hex

Dojemnose EEPROM
[+ nie zapisuj do AVR [

[ Linia polecen AVRDUDE ]
] additional optio:

sprawd: podwdinie przed operacjz zapisu do AVR

avrdude -p atmega32 - ushasp -P usb -V -U flash:v:"D:\zbyszek\PRESENTATIONS\LECTURES\2014-2015\Inf_2st_1_roK\Programy\4\4.hex"si

pokaz plik hex [T

L]

pokaz plikhex [T

]

zarejestrowana / PEENA wersja programu status Update available 1.1.0buid 68  pobierz z: P

il <
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