PRISTUP K JEDNOTLIVYM VYVODUM PROCESORU
Pristup k jednotlivym vyvodi procesoru zavisi na:
s Architekture procesoru
¢ Na zpusobu pripojeni bran.

Prvni procesory meéli brany umisténé ve vstupné/vystupnim (I/0)
prostoru. Byl-l1 vyzadovan rychlejsi pristup, pak byly mapovany do
prostoru datové paméti (pametove-mapované). Vstupy 1 vystupy
byly dostupné po bytech nebo slovech. Pristup k bitiim jednotlivych
byta resil u starych a starsich procesort pamétové naroky pro
promenné typu indikator. Zmeéna jednoho bitu (nastaveni/nulovani)
spocivalo v realizaci operaci cteni, modifikace (logicky soucin nebo
soucet s konstantou) a zapis.

S nastupem jednocipovych procesoru se objevila moznost ovlivnovat
jednotlivé vyvody samostatneé, stejneé jako moznost pouzivat v
programu bitové proménné.
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| PRISTUP K JEDNOTLIVYM VYVODUM PROCESORU RADY 8051

V pripadé procesoru z rady 8051 mohou byt jednotlivé vyvody
oznaceny symbolickym nazvem, ktery vystihuje jeho funkeci
napriklad

sbit LED =P174; // Oznaceni vyvodu P1.4 brany P1 v jazyce C. V
/[ programu se pak pouziva zapis LED=0; nebo
/[ LED=1. Vyvod je dostupny primou adresou
/[l vyvodu.

V jazyce symbolickych adres (assembleru) bude definice ctvrtého
vyvodu na brane P3

MOTOR set P3.3 ; Oznacenivyvodu P3.3 brany

V programu pro vynulovani vyvodu P3.3 pouzijeme instrukeci

CLR MOTOR nebo CLR P3.3 ; Prekladac¢ oznaceni vyvodu
: nahradi konkrétni adresou CLR 93h (treti
: moznost zapisu).

SETB MOTOR : Nastavi vyvod P3.3 na log.1. Ani jedna z

uvedenych variant nebrani pouzit instrukce (¢teni-modifikace-zapis)
ORL P3, #08h.
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PRISTUP K JEDNOTLIVYM VYVODUM PROCESORU AVR

V pripadé procesori AVR s mensim poctem vyvodu (<64) je situace
obdobna jako u procesoru 8051.

U procesort s vetsim poctem vyvodu jsou nizsi brany PA, PB, PC,
PD, PE dostupné bitové a vyssi brany (zalezi na procesoru) jako
PF, PG, atd. jsou dostupné bytoveé.

Pristup k vyvodum zavisi na pouzitém vyvojovém prostredi:

% Programové orientované prostredi napr. GCC — pristup k bitum
nepodporuje

s Hardwaroveé orientované prostredi napr. CodeVision AVR, IAR
podporuji praci s bitovymi promeénnymi 1 jednotlivymi bity bran.

Napriklad pro CodeVision AVR

#define MOSI PORTB.2 // Vystupni signal sbérnice SPI,
// vyvod PB.2
#define MISO PINB.3 // Vstupni signal sbérnice SPI
// vyvod PB.3
V programu pak pouzieme zapis MOSI=0; nebo MOSI=1;. Pro
vstupni vyvod napriklad if (MISO==1) hodnota |=1;
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PRISTUP K JEDNOTLIVYM VYVODUM PROCESORU AVR

V JSA muzeme k periferiim lezicich ve spodni poloviné I/O prostoru
(adresy 0x20+0x40), pristupovat instrukcemi primého pristupu k
bitiim I/0 registru.

Napriklad SBI $02,4 (SBI 0x02,4), kde SBI je nastaveni bitu,
0x02($02) predstavuje adresu vystupniho registru PA v I/O oblasti
(v adresach celého datového prostoru 0x22) a 4 predstavuje paty bit
registru. Pro vynulovani bitu slouzi instrukce CBI.

Do celého datového prostoru (véetné souboru registra RO+R31 a
registrim I/O prostoru) se dostaneme instrukcemi s primym
pristupem LDS R2, $adresa (¢teni do R2 z uvedené adresy). Pro
zapis pouzijeme instrukci STS $adresa,R2 (zapis).

Pro neprimy pristup pomoci registra X (R27,R26), Y (R29,R28) a Z
(R31,R30) obsahujici adresu v datové pameti pomoci instrukei

LD R3,Y(Y+) nebo LDD R3,Y+2 (pro cteni).
ST 7Z(-7Z),R5 nebo STD Z+2, R5 (pro zapis).
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PRISTUP K BITUM U PROCESORU ARM

U procesori ARM byla modifikovana myslenka z procesoru 8048
(1976), kde jak vyvody, tak 1 ¢ast datového prostoru je bitoveé dostupna
(bit-band region, bit-band alias). V adresovém prostoru ARM jsou dvé
oblasti o velikosti 1MB oznacované bit-band region viz. obrazek.

0x9FFFFFFF
0x43FFFFFF
Extermal RAM
Bit-band alias
0x42000000 | 32 MB 1 GB | 0x60000000
0x41FFFFFF 0x5FFFFFFF
0x40100000 | 31 MB .
Peripherals
0x40000000 | 1 MB Bit-band region 0.5 GB | 0x40000000
0x3FFFFFFF
0x23FFFFFF SRAM
. . 0.5 GB | 0x20000000
Bit-band alias 0x1FFFFFFF
0x22000000 | 32 MB Cod
0x21FFFFFF ode
0x20100000 | 31 MB 0.5 GB | 0x00000000
0x20000000 | 1 MB Bit-band region
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PRISTUP K BITUM U PROCESORU ARM

Jedna oblast je na zacatku interni datové pameti a druha na
zacatku oblasti prostoru periferii. Do téchto oblasti (bit-band region)
muzeme pristupovat jak po 32 bitech, tak 1 po jednotlivych bitech.
Pristup k jednotlivym bitim 32 bitovych slov z oblasti (bit-band
region) se realizuje operaci s nejnizsim bitem slova ve virtualni
oblasti (bit-band alias). Vazba mezi jednotlivymi adresami v pripade
oblasti datové pameéti je zobrazena na obrazku na nasledujici
strance.

Adresu v oblasti bit-band alias (ABBA) datové pameéti vypocitame z
adresy bit-band region (ABBR) a potrebného bitu (BIT) ze slova na
adrese ABBR pomoci vztahu

ABBA=32*(ABBR-0x20000000)+0x22000000+4*BIT
Pro oblast periferii bude vztah upraven
ABBA=32*(ABBR-0x40000000)+0x42000000+4*BIT
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| PRISTUP K JEDNOTLIVYM VYVODUM PROCESORU ARM

Bit-band alias usnadnuje zménu bitu bez operace AND a OR. K
jednotlivym vyvodum procesoru se v jazyce C muzeme dostat pomoci
funkci setbit, clearbit nebo zapisem

GPIOA->ODR | =(1ul << 5); // Nastaveni 6-tého bitu na brané GPIOA

Uvedeny prikaz prelozi prekladac nasledovne

0x0800075C 4845 LDR  r10,[pc,#276] ; @0x08 000874
0x0800075E 6940 LDR  r0,[r0,#0x14]

0x08000760 F0400020 ORR  r0,r0,#0x20

0x08000764 4943 LDR  rl,[pc,#268] : @0x08 000874
0x08000766 6148 STR  r0,[r1,#0x14]

Prvni instrukce nacte za pomoci c¢itace instrukci (PC) s posunem z
ulozené tabulky bazovou adresu brany GPIOA. Druha pricte posun
registru ODR od bazové adresy a treti do né€j prida 1 na 6 bit. Pak je
zbytecne opét nactena bazova adresa a upravena hodnota zapsana na
misto s posunem. V zapisu programu v assembleru by mohla byt
adresa v prvni instrukci nactena do registru R1 a druha instrukce by
precetla hodnotu do RO za pomoci R1 s posunem.
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PRISTUP K JEDNOTLIVYM VYVODUM PROCESORU ARM

Nastaveni, nulovani nebo zména bitu v pameéti RAM by mohla byt realizovana
4 instrukcemi.

Bez vyuziti bit-band S vyuzitim bit-band alias
LDR R0,=0x20000000 LDR R0,=0x22000008
LDR R1,[RO] MOV R1,#1
ORR R1,R1,#0x4 ; T  retibit=1 STR R1,[RO]
STR R1,[RO] ; Zapis zp &t
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UKAZKA BITOVEHO OVLADANI VYVODU NA PROCESORU ARM

Realizace ovladani bitu periferie

#def i ne notor val ue. |
#defi ne BRANA A 0x40020014

t ypedef struct {

Int 1 : 1;
Int | : 2
Int k : 3;

} BB attribute ((bitband));
BB value attribute_ ((at(0x40020014)));
nebo
BB value attribute ((at(BRANA A))); // Placed object

voi d mai n()
{ MOTOR=1;
konec: goto konec;

}
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PRISTUP K BITOVYM PROMENNYM PROCESORU 8051

Bitové proménné pochazi z doby procesoru 8048/8051, které mely
malou kapacitou pameti a bylo potreba nepouzivat k indikatoru cely
byte. Bitové proménné byly v casti BDATA datové pameéti (bitova
oblast). Do oblasti byl mozny pristup po bytech 1 bitech. Bit byl
dostupny primou adresou a jeho dostupnost se definovala:

bit stav_A, motor; /I Definice bitovych proménnych

Nebylo mozné primo definovat pole bita (bit indikatory|[8];), kde
potrebujeme pristup pres neprimé adresovani. Je ale mozné
definovat pole bitli jako strukturu pro praci s jednotlivymi bity nebo
skupinami bitu.
typedef struct {

unsigned char b0 : 1; // Bitova proménna

unsigned char bl :2; // Dvoubitova promeénna

unsigned char b3 :5; // Péti bitova proménna
} polebitu // Oznaceni struktury

polebitu value; // value - obsahuje proménné b0,b1,b3
// a je ulozena v promenné unsigned int
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PRISTUP K BITOVYM PROMENNYM PROCESORU 8051/AVR

|

Pristup k bitovym a vice bitovym proménnym se realizuje pres systém
masek s vyuzitim operace AND, OR, EX-OR a rotace. Pro praci s bity
bylo efektivnéjsi umistit proménnou do oblasti BDATA a potom oznacit
potrebné bity, s kterymi potrebujeme manipulovat takto:

bdata unsigned char nastaveni; // Proménna v bitové oblasti

sbit LD = nastaveni”6; //  Oznaceni 7-bitu proménné nastaveni
// (z oblasti bytove 1 bitove pristupné)
sbit FO = PSW "5; /[ Oznaceni bitu bitove pristupného sfr

(systémového funkcéniho registru) — vhodné pro individualni nastaveni

vlastnosti mikroprocesoru nebo bitu ovlivnujiciho jeho periferii.
V jazyce C pak piseme LD=0; FO=1; V assembleru SETB FO, CLR LD.

Ackoliv procesory AVR umoznuji pouzivat ¢ast svych registra RO az
R13 pro bitové promeénné, podporuji tuto moznost jen vyvojové prostred-
ky od obvodoveé orientovanych firem (IAR, CodeVisionAVR).
Pristup k bitovym proménnym AVR realizujeme ve shodé s popisem pro
8051. Bitove a bytove dostupna oblast na AVR neni.

Vyvojova prostredi od programatoru (GCC) tuto vyhodu nepodporuji.
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PRISTUP K BITOVYM PROMENNYM PROCESORU ARM

V prostredi KEIL muzeme pristup k bitovym a vice bitovym
proménnym realizovat polem bitd. Pristup se pak realizuje
systémem masek.

typedef struct { /I Pole bitl
int b0 : 1;
it b12 : 2;
it b3 : 1;
{ BB;
BB value; /[ O umisténi value (int) rozhoduje linker
vold update_value(void)
{ wvalue.b0=1;
value.b12 =1; }

Pro vyuziti principu bit-band region/alias, pak musime k definici
struktury pridat informaci o vyuziti bit-banding takto:

BB __attribute__((bitband));

Pristup k jednobitovym promeénnym se pak bude realizovat pres
adresovani oblasti bit-band alias s mensim poctem instrukei.
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UKAZKA BITOVEHO PRISTUPU NA PROCESORU ARM

Realizace ovladani bitového indikatoru

t ypedef struct {

Int 1 : 1;
int | : 2
Int k : 3;

} BB attribute ((bitband));
BB val ue; // Unpl aced obj ect

#def i ne MOTOR val ue. |

voi d mai n()

{ MOTOR=1;
konec: goto konec;
}
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