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1. Çàäàíèå

Êîíòðîëëåð SDK-1.1 öèêëè÷åñêè ïðîèãðûâàåò âîñõîäÿùóþ ãàììó íîò ïåðâîé îêòàâû (äëè-
òåëüíîñòü êàæäîé íîòû - 1 ñåêóíäà) è íà ëèíåéêó ñâåòîäèîäîâ âûâîäèò êîëè÷åñòâî çàìû-
êàíèé âõîäà T0 (ñ÷åòíûé âõîä òàéìåðà 0). Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà çàìûêàíèé âõîäà äîëæåí
áûòü ðåàëèçîâàí ñ ïîìîùüþ òàéìåðà-ñ÷åò÷èêà 0. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû äîëæíû
áûòü ðàçðàáîòàíû äðàéâåðû ñèñòåìíîãî òàéìåðà, òàéìåðà-ñ÷åò÷èêà, çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ,
ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ.

2. Ðåàëèçàöèÿ

1 #inc lude <sound . h>
2 #inc lude <timer . h>
3 #inc lude <aduc812 . h>
4 #inc lude <common . h>
5 #inc lude <s td i n t . h>
6

7 unsigned char de lay [ 2 ] ;
8 unsigned char current_ena ;
9

10

11 void write_ena ( unsigned char va lue )
12 {
13 WriteMax (4 , va lue ) ;
14 }
15

16 void T1_ISR( void ) __interrupt (3 )
17 {
18 current_ena = ~current_ena ;
19 write_ena ( current_ena ) ;
20

21 TH1 = delay [ 1 ] ;
22 TL1 = delay [ 0 ] ;
23 }
24

25 void PlaySound ( unsigned i n t t , unsigned i n t f requency )
26 {
27 uint16_t tmp = 460791/ f requency ;
28 uint8_t∗ ptr = ( uint8_t ∗)&tmp ;
29

30 delay [ 0 ] = 0xFF − ptr [ 0 ] ;
31 delay [ 1 ] = 0xFF − ptr [ 1 ] ;
32

33 current_ena = 0x18 ;
34

35 TH1 = delay [ 1 ] ;
36 TL1 = delay [ 0 ] ;
37

38 SetVector (0x201B , ( void ∗)T1_ISR) ;
39

40 TMOD |= 0x10 ;
41 TCON |= 0x40 ;
42

43 DelayMs ( t ) ;
44

45 TCON &= 0x3F ;
46

47 ET1 = 1 ;
48 EA = 1 ;
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49 }

Ëèñòèíã 1.1: Äðàéâåð çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ

1 #inc lude <timer . h>
2 #inc lude <aduc812 . h>
3 #inc lude <common . h>
4

5 unsigned long ms_counter ;
6 #de f i n e MAXBASE 8
7

8 /∗
9 921 ,583 − per ms

10 ∗/
11 void T2_ISR( void ) __interrupt (5 )
12 {
13 ms_counter++;
14 }
15

16 void In itTimer ( )
17 {
18 ms_counter = 0 ;
19 SetVector (0x202B , ( void ∗)T2_ISR) ;
20

21 TH2 = 0xFF − 0x03 ;
22 TL2 = 0xFF − 0x98 ;
23

24 RCAP2L = TL2 ;
25 RCAP2H = TH2;
26

27 T2CON = 0x05 ;
28

29 ET2 = 1 ;
30 EA = 1 ;
31 }
32

33 unsigned long GetMsCounter ( )
34 {
35 re turn ms_counter ;
36 }
37

38 unsigned long DTimeMs( unsigned long t0 )
39 {
40 re turn ms_counter − t0 ;
41 }
42

43 void DelayMs ( unsigned long t )
44 {
45 unsigned long ta r g e t = ms_counter + t ;
46 whi le ( t a r g e t > ms_counter ) {}
47 }

Ëèñòèíã 1.2: Äðàéâåð ñèñòåìíîãî òàéìåðà

1 #inc lude <common . h>
2 #inc lude <aduc812 . h>
3 #inc lude <l ed s . h>
4 #inc lude <s td i n t . h>
5 #inc lude <sound . h>
6

7 uint8_t l ed s ;
8

9 void T0_ISR( void ) __interrupt (1 )
10 {

3



11 i f ( l e d s == 0xFF)
12 {
13 l e d s = 0x00 ;
14 }
15 e l s e
16 {
17 l e d s++;
18 }
19

20 WriteMax (7 , l e d s ) ;
21 }
22

23 void In i tLeds ( )
24 {
25 l e d s = 0x00 ;
26 WriteMax (7 , l e d s ) ;
27

28 SetVector (0x200B , ( void ∗)T0_ISR) ;
29

30 TL0 = 0xFE ;
31 TH0 = 0xFE ;
32

33 TMOD |= 0x06 ;
34 TCON |= 0x10 ;
35

36 ET0 = 1 ;
37 EA = 1 ;
38 }

Ëèñòèíã 1.3: Äðàéâåð òàéìåðà-ñ÷åò÷èêà

3. Âîïðîñû ê çàùèòå

Îðãàíèçàöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû ïðîãðàììèðóåìîãî ïðîöåññîðà. Ïå-

ðå÷èñëèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ýëåìåíòû âû÷èñëèòåëüíîãî ÿäðà.

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

1 Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð.

2 Âíóòðåííèå ìàãèñòðàëè àäðåñà, äàííûõ è óïðàâëåíèÿ.

3 Áëîê ôîðìèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà ñèãíàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè è ÷àñòîòàìè äëÿ ñèí-
õðîíèçàöèè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è âíóòðåííèõ ìàãèñòðàëåé

4 Áëîê óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû ïðîöåññîðà, êîòîðûé ìîæåò íàñòðàèâàòü ïðîöåñîð
ðàçëè÷íûìè îáðàçàìè.

Ê âû÷èñëèòåëüíîìó ÿäðó îòíîñÿò òå ýëåìåíòû, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿþò âû-
÷èñëèòåëüíóþ ðàáîòó. Èòàê, ê âû÷èñëèòåëüíîìó ÿäðó îòíîñÿòñÿ:

1 Ïðîöåññîð - óñòðîéñòâî äëÿ âûáîðêè êîìàíä èç ïàìÿòè è âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé, ïðåä-
ïèñàííûõ êîìàíäàìè.

2 Ïàìÿòü - ñîâîêóïíîñòü óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì, äàííûõ,
à òàê æå ïðîìåæóòî÷íûõ èëè îêîí÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé.

Îáùèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà. Ïåðå÷èñëèòå

è îõàðàêòåðèçóéòå ýëåìåíòû ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà.

Â îñíîâå îðãàíèçàöèè ñèñòåì ââîäà-âûâîäà ëåæàò ñëåäóþùèå ïðèíöèïû:
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1 Ïðèíöèï ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà, ïîäðàçóìåâàåò,
÷òî êàæäîå óñòðîéñòâî â ñèñòåìå ñïîñîáíî âûïîëíÿòü êîìàíäû, íà îñíîâå êîòîðûõ ñòðî-
èòñÿ àëãîðèòì ðàáîòû ñ íèì è ðåàëèçóåòñÿ ÷àñòü ïîñòàâëåííîé ïåðåä âû÷èñëèòåëüíîé
ñèñòåìîé çàäà÷è.

2 Àäðåñóåìîñòü ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðèíöèïîì, óñòðîé-
ñòâà ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà ìîæíî àäðåñîâàòü, ò.å. îðãàíèçîâûâàòü äîñòóï ê êîíêðåò-
íîìó óñòðîéñòâó ïî àäðåñó.

3 Ìíîãîóðîâíåâàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà, îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ñèñòåìû,
ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïî ñëîæíîñòè è ñòîèìîñòè å¼ êîìïîíåíò, îáëåã÷àåò èçìåíåíèå êîí-
ôèãóðàöèè.

4 Ïàðàëëåëåíîñòü ðàáîòû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòîò
ïðèíöèï êëþ÷åâûì îáðàçîì âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû.

Ê ýëåìåíòàì ñèñòåì ââîäà-âûâîäà îòíîñÿò:

1 Ïîðòû ââîäà-âûâîäà.
Êàæäûé ïðîöåññîð èìååò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ëèíèé ââîäà-âûâîäà, ïîäêëþ÷åííûõ
ê âíåøíèì âûâîäàì. ×åðåç ïîðòû ïðîöåññîðíîå ÿäðî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âíåøíèìè
óñòðîéñòâàìè.

2 Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.
Ìîäóëü ÀÖÏ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ââîäà â ïðîöåññîð àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâñ äàò÷èêîâ ôè-
çè÷åñêèõ âåëè÷èí è ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ýòèõ ñèãíàëîâ â äâîè÷íûé
êîä, ñ öåëüþ äàëüíåéøåé ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè.

3 Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü.
Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëà, â íàïðÿ-
æåíèå èëè òîê, ïðîïîðöèîíàëüíîå ýòîìó ÷èñëó.

4 Óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì.
Óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ îáúåêòîì òàêæå íàçûâàþò ìîäóëÿìè ââîäà-âûâîäà, îíè âû-
ïîëíÿþò ôóíêöèè àäàïòåðà äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ââîäà-âûâîäà. Ñèíõðîííûé, àññèíõðîííûé îá-

ìåí, îáìåí ïî ïðåðûâàíèþ, â ðåæèìå ÏÄÏ.

Ñèíõðîííûé îáìåí äàííûìè.

Ýòîò ñïîñîá îáìåíà äàííûìè ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå ñèòóàöèè íåãîòîâíîñòè îáìåíèâàþ-
ùèõñÿ ñòîðîí. Ñèíõðîííûì îáìåíîì ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåò ïðîãðàììà è ýëåìåíò ñèñòåìû
ââîäà-âûâîäà íèêàê íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà õîä îáìåíà. Ê îñíîâíûì äîñòîèíñòâàì îòíîñÿò
ïîòåíöèàëüíî âûñîêóþ ñêîðîñòü îáìåíà, à òàê æå íèçêèå òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòíîìó îáåñïå-
÷åíèþ.

Àñèíõðîííûé îáìåí äàííûìè.

Àñèíõðîííûé îáìåí ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ïðîãðàìíîé îöåíêè ñòåïåíè ãîòîâíîñòè ýëå-
ìåíòà ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà. Òàêîé ñïîñîá îáìåíà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé ñî ñòî-
ðîíû ïðîãðàììû íà îïðîñ ãîòîâíîñòè. Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü
ïðîãðàììû îïðåäåëÿòü è ó÷èòûâàòü ôàêòû îòêàçà â ñâîèõ äàëüíåéøèõ äåéñòâèÿõ, ìèíó-
ñàìè æå ÿâëÿþòñÿ: íàëè÷èå íåîáõîäèìîñòè ïðîãðàììíî îïðåäåëÿòü ãîòîâíîñòü óñòðîéñòâ,
÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðèîñòàíàâëèâàòü îñíîâíîé àëãîðèòì ïðîãðàììû, à òàê æå
íåýôôåêòèâíîñòü ïðè îáìåíå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì óñòðîéñòâ.
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Îáìåí äàííûìè ïî ïðåðûâàíèþ.

Äàííûé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñèñòåìû ïðåðûâàíèé, äëÿ ðåàêöèè íà ãîòîâíîñòü óñòðîé-
ñòâà ââîäà-âûâîäà ê ïðè¼ìó èëè îòïðàâêå äàííûõ.

Îáìåí äàííûìè â ðåæèìå ÏÄÏ.

Â äàííîì ðåæèìå èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî DMA-êîíòðîëëåð, êî-
òîðûé ïîëó÷àåò êîìàíäû îò ïðîöåññîðà è îáðàáàòûâàåò èõ ïàðàëëåëüíî îñíîâíîé ðàáîòå
ïðîöåññîðà.

Êëàññèôèêàöèÿ è îñîáåííîñòè àïïàðàòíûõ èíòåðôåéñîâ âû÷èñëè-

òåëüíûõ ñèñòåì.

Èíòåðôåéñû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:

1 Âíóòðèñèñòåìíûå èíòåðôåéñû, ãðóïïà èíòåðôåéñîâ îáåñïå÷èâàþùàÿ âçàèìîäåéñòâèå
ýëåìåíòîâ ÿäðà ñèñòåìû.

2 Ñèñòåìíûå èíòåðôåéñû, ñëóæàò äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû è íàðàùèâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê
ÿäðà.

3 Ñòàíäàðòíûå ïåðåôåðèéíûå èíòåðôåéñû, õàðàêòåðíû äëÿ ñèñòåì ââîäà-âûâîäà, ïîçâî-
ëÿþò îáúåäåíèòü ïðîöåññîð ââîäà-âûâîäà ñ êîíòðîëëåðîì ââîäà-âûâîäà.

4 Ìàëûå èíòåðôåéñû ââîäà-âûâîäà îáúåäèíÿþò êîíòðîëëåðû ââîäà-âûâîäà ñ âíåøíèì
óñòðîéñòâîì.

5 Èíòåðôåéñû ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ.

6 Èíòåðôåéñû ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé, ÿâëÿþòñÿ ïîäìíîæåñòâîì èíòåðôåéñîâ
ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáúåäèíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ,
òåððèòîðèàëüíî ñîñðåäîòî÷åííûõ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ïëîùàäè/

7 Èíòåðôåéñû ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, îáúåäèíÿþò êîíòðîëëåðû ñ öåëüþ
îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ è ñáîðà èíôîðìàöèè ñ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óçëîâ ñèòè.

4. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

Â ðåçóëüòàòå âûïîëåííèÿ ËÐ áûë ïîëó÷åí îïûò ðàáîòû ñ òàéìåðàìè è ñèñòåìîé ïðåðûâàíèé
â SDK-1.1
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