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1 Wstep

Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych posiada od 1995 roku laboratorium
dydaktyczne stuzace do praktycznej nauki programowania systeméw mikroprocesorowych
w jezyku asemblera. Laboratorium powstato w ramach wspotpracy z firma Motorola,
ktora przekazala na rzecz Katedry mikroprocesorowe pltyty prototypowe IDP M68EC0x0
stanowiace zasadnicze wyposazenie laboratorium. Ponadto dostepna jest szczegblowa
dokumentacja tych ptyt, procesoréw rodziny 680x0 oraz jezyka asemblera.

Laboratorium jest wykorzystywane do nauczania przedmiotéw prowadzonych na kie-
runku Elektronika ("Architektura komputerow” oraz "Projektowanie i uruchamianie sys-
temow mikroprocesorowych”), Informatyka ("Metody i jezyki programowania”) oraz In-
ternational Faculty of Engineering ("Advanced Digital Systems”) na wydziale Elektroniki

1



i Elektrotechniki Politechniki Lodzkiej. Zakres i tematyka ¢wiczent sa dostosowane indy-
widualnie do programu réznych przedmiotow.

Ponadto sprzet laboratorium jest rowniez wykorzystywany do realizacji prac magister-
skich w zakresie systeméw whbudowanych oraz procesoréw sygnatowych.

1 Zastosowania plyt prototypowych

1.0 Testowanie mikroprocesoréw

Ze wzgledu na umieszczenie mikroprocesora w osobnym module, mozliwe jest testowa-
nie poszczegolnych egzemplarzy. Do wykonania zaawansowanych testéw lub pomiardéw
mozliwe jest wykorzystanie niebuforowanych sygnatéow procesora dostepnych na ztaczu
lokalnym.

Ponadto mozliwe sa do przeprowadzenia testy wydajnosci procesora w systemie po-
przez konfiguracje pamieci operacyjnej (relokacja obszar6w, ustawienie wait-states) oraz
dostep do urzadzen zewnetrzych 8, 16 lub 32 bitowych.

Dostepny w systemie 24-bitowy timer pozwala na prezycjne pomiary wydajnosci.

1.1 Tworzenie i testowanie oprogramowania

Tworzenie i testowanie oprogramowania wspierane jest przez dwa programy uruchomie-
niowe, istniejace w pamieci ROM systemu IDP M68ECO0x0.

Umozliwiaja one uzytkownikowi inspekcje i zapis do pamieci systemu oraz wewnetrz-
nych rejestrow mikroprocesora, asemblacje i disasemblacje kodu oraz tadowanie progra-
mow do systemu przez port szeregowy. Dodatkowo mozliwe jest uruchamiania programéow
w trybie pracy krokowej i ustawianie punktow przerwan.

1.2 Budowa i testowanie sprzetu

Zlacza rozszerzen plyty prototypowej pozwalaja na dotaczenie dodatkowego sprzetu i
tworzenie wspolpracujacego z nim oprogramowania. Zakres rozbudowy moze by¢ bardzo
szeroki, od sterowania urzadzeniami az do rozbudowanego systemu komputerowego.

Program startujacy plyty moze by¢ skonfigurowany w tryb automatycznego urucha-
miania systemu operacyjnego z pamieci ROM (napisanego przez uzytkownika lub dostep-
nych opcjonalnie XRAY+, pSOS+ firmy Motorola).

Magistrala plyty prototypowej zapewnia synchroniczny 32-bitowy transfer danych
(magistrala adresowa ma 28 bitow) z predkoscia 12.5MHz lub 25.0MHz.

2 Wyposazenie laboratorium

2.0 Sprzet

Wyposazenie laboratorium stanowia ptyty prototypowe Motorola IDP M68EC0x0, wypo-
sazone w wymienialne moduly procesoréw rodziny 680x0. W laboratorium dostepne sa
moduty z procesorami 68030 oraz 68040. Ptyty prototypowe sg skonstrutowane pod katem
ulatwienia testowania orogramowania oraz rozbudowy sprzetowe] systemu, ze wzgledu na
wbudowane programy uruchomieniowe oraz ztacza rozszerzen systemu.

Plyty IDP M6S8ECO0x0 maja nastepujace parametry:



e 7lacze modutu procesora
e 5 zlaczy rozszerzent systemu IDP M68EC0x0
e 2MB pamieci DRAM w podstawkach (MCM514256)
e dwie podstawki na pamie¢ EPROM do 1MB
e zegar czasu rzeczywistego z podtrzymywaniem bateryjnym (MK48T02)
e dwa porty szeregowe RS232C (MC68681)
e 24-bitowy timer (MC68230)
e port rownoleglty (MC68230)
e 7-segmentowy wysSwietlacz LED
e przetacznik RESET i ABORT
e dwa zlacza zasilania
e pamie¢ ROM z dwoma programami uruchomieniowymi
Modut procesora posiada nastepujace cechy:
e procesor 68020/68030,/68040
e procesor arytmetyczny 68882 (tylko dla 68020/68030)
e programowany uktad translacji adreséw, niezalezny od procesora
e uktad arbitracji magistrali systemowej
e uktad arbitracji przerwar,
e lokalne ztacze rozszerzenia modutu

Uzupetnieniem laboratorium sg komputery PC pracujace pod kontrola systemu MSDOS
lub Windows 9x, wykorzystywane do edycji kodow zrodtowych programéw, kompilacji,
asemblacji oraz transferu plikow do systemu IDP M68ECO0x0. Ponadto, komputery te
stuza jako terminale dla programoéw uruchomieniowych pracujacych na ptytach prototy-
powych.

2.1 Dokumentacja

W laboratorium dostepna jest literatura w jezyku angielskim dotyczaca ptyt prototypo-
wych IDP M68EC0x0, jezyka asemblera mikroprocesoréw rodziny Motorola 680x0 oraz
specjalizowanych ukladow wejscia/wyjscia:

e M68000 Family Programmer’s Reference Manual

e M6S8ECOx0 Integrated Development Platform User’s Manual

e M68040 Microprocessor User’s Manual



M68030 32-bit Embedded Controller User’s Manual

M68020 Microprocessor User’s Manual

MC68681 Dual Asynchronous Receiver/ Transmitter (DUART)

MC68230 Parallel Interface/Timer (PI/T)

2.2 Oprogramowanie

Oprogramowanie dostepne w laboratorium pozwala na tworzenie, uruchamianie i testowa-
nie programéw dla plyt prototypowych. Programy dla systemu IDP M68ECO0x0 sa two-
rzone w wygodnym dla programisty srodowisku MSDOS, Windows lub Linux. Programy
moga by¢ pisane w jezyku C lub w asemblerze, a nastepnie po kompilacji, przesylane
taczem szeregowym do plyty. Nastepnie, programy moga by¢ uruchamiane i testowane
pod kontrola programéw uruchomieniowych znajdujacych sie w pamieci ROM systemu
IDP M68ECO0x0.

System operacyjny plyty komunikuje sie z uzytkownikiem przez port szeregowy, tak
wiec do komunikacji z programami pracujacymi w systemie IDP M68EC0x0 mozna wy-
korzysta¢ dowolny system komputerowy z programem terminala szeregowego.

3.3.1 Kompilator jezyka C

Kompilator jezyka C, dostepny w laboratorium, jest kompilatorem skrosnym pracujacym
w srodowisku MSDOS. Ograniczenia mozliwosci jezyka dotycza zasadniczo funkeji biblio-
tecznych wejscia/wyjscia, ktore musza odzwierciedla¢ specyfike systemu IDP M6SEC0x0.

3.3.2 Asembler

Asembler wykorzystywany w laboratorium jest asemblerem skrosnym pracujacym w $ro-
dowisku MSDOS, generujacym kod dla mikroprocesoréw Motorola 68000 i 68010 w for-
macie H68 przystosowanym do transmisji szeregowej. Dyrektywy asemblera oferuja pod-
stawowa funkcjonalnosé, jednak bez bardziej zaawansowanych mozliwosci jak asemblacja
warunkowa lub automatyczne dotaczanie plikow Zroédtowych.

3.3.3 Programy uruchomieniowe

Testowanie oprogramowania w systemie IDP M6SEC0x0 wspierane jest przez dwa pro-
gramy uruchomieniowe, istniejace w pamieci ROM systemu. Mozliwe jest dowolne prze-
laczanie pomiedzy tymi monitorami w czasie testowania oprogramowania.

Podstawowym monitorem jest program ROM68. Umozliwia on uzytkownikowi inspek-
cje i zapis do pamieci systemu oraz wewnetrznych rejestrow mikroprocesora, asemblacje
i disasemblacje kodu oraz tadowanie programéw przez port szeregowy. Dodatkowo pro-
gram umozliwia uruchamiania programow w trybie pracy krokowej i ustawianie punktow
przerwan. Tabela 1 przedstawia skrotowo polecenia programu ROMG6S.

Drugi monitor MONG68 dostepny na plycie posiada bardziej rozbudowane mozliwosci
Sledzenia programow i moze wspotpracowaé bezposrednio z zaawansowanym programern
uruchomieniowym XDB firmy Intermetrics, dostarczanym jako opcja przez Motorole.



Tablica 1: Lista polecen programu ROM68

Polecenia dotyczace pamieci systemu

AS Asembluj do pamieci
BM Poréwnaj pamieé

CH Disasembluj pamiec
CM Wyswietl pamiec

EM Wypelnij pamieé¢

MM Kopiuj pamie¢

MP Mapuj pamiec

PM Zapisz do pamieci
SM Przeszukaj pamieé

Polecenia dotyczace rejestrow mikroprocesora

co Wyswietl rejestry dodatkowe
CR Wyéwietl zawartosé rejestrow
PR Zapisz do rejestrow

Polecenia zwiazane z uruchamianiem programow

BA Usun punkt przerwan

CA Ustaw punkt przerwan

FO Uruchom program

LA Wyswietl liste punktéw przerwan
ST Wykonaj instrukcje

Polecenia zwigzane z przesytaniem danych

AH Uruchom program monitora MONG8
CB Zataduj plik w postaci S-rekordow

Inne polecenia

DB Wyswietl dane szestnastkowo i dziesietnie
GB Konfiguracja sprzetu
GD Wyéwietl opis polecen

3 Cwiczenia dydaktyczne

Praca w laboratorium polega na pisaniu programéw w jezyku asemblera, oraz ich kompi-
lacji na komputerze PC. Nastepnie, pliki wynikowe przesylane sa do plyty prototypowe;j
i uruchamiany jest program monitora. Od tego momentu komputer PC jest konsolg dla
systemu IDP M68EC0x0. Uzytkownik moze teraz przeprowadzié¢ sesje uruchomieniows
korzystajac z programu ROMG68 lub MONG68. W kazdym momencie mozliwe jest przeta-
czanie pomiedzy praca w systemie IDP M6S8EC0x0, a edycja i kompilacja programow.
Praca z plyta prototypowa ma kilka istotnych zalet w porownaniu do wykorzytywa-
nia symulatora danego mikroprocesora. Przede wszystkim mozliwe jest uruchamianie i
testowania programow wykorzystujacych bardziej zaawansowane mechanizmy (np. prze-
rwania) lub zaleznosci czasowe, oraz wspoélpracujacych z urzadzeniami zewnetrznymi.
Ponadto uzycie rzeczywistego programu uruchomieniowego pozwala na lepsze poznanie



specifiki tego rodzaju pracy.

3.0 Cwiczenia podstawowe

Podstawowy zestaw ¢wiczenn stuzy wyrobieniu umiejetno$ci w poshugiwaniu sie narze-
dziami programistycznymi tj. asemblerem i programem uruchomieniowym. Studenci
musza opanowaé sktadnie jezyka asemblera, jego dyrektywy oraz sposdb oznaczania try-
béw adresowania rozkazéw mikroprocesora. Istotna jest réwniez znajomos$é tworzenia i
dostepu do struktur danych w jezyku asemblera.

Duze znaczenie ma opanowanie pracy z programem uruchomieniowym, tj. urucho-
mienie programu w trybie pracy krokowej, zakladanie putapek oraz inspekcja rejestrow
wewnetrznych mikroprocesora i pamieci.

Cwiczenia wstepne dotycza zwykle podstawowych operacji wejscia/wyjscia (zwlaszcza
dla programow w jezyku C) oraz dostepu do rejestrow pamieci systemu IDP M6SEC0x0.
Wieksza atrakcyjno$é takich ¢wiczern mozna uzyska¢ wykorzystujac uklad zegara czasu
rzeczywistego oraz 7-segmentowy wyswietlacz LED plyty.

Oto przyktady éwiczen (jezyk C i asembler):

e pisanie i czytanie znakéw na terminalu

e wyswietlanie cyfr na wyswietlaczu LED

e wyswietlanie prostych "animacji” na wyswietlaczu LED

e wypisywanie danych zegara czasu rzeczywistego na terminalu
e wyswietlanie stanu zegara na wyswietlaczu LED

Wykonywanie identycznych ¢wieczen w jezyku C i w jezyku asemblera jest cenne z dy-
daktycznego punktu widzenia, gdyz umozliwia poréwnanie efektywnosci i dtugosci kodu,
komfortu programowania oraz tatwosci uruchamiania tworzonego oprogramowania. Po-
zwala to studentom na bardziej trafny dobor narzedzi programistycznych do okreslonych
zadan.

3.1 Programowanie urzadzen we. wy

Cwiczenia programowania urzadzeri wejécia/wyjécia dotycza portu szeregowego oraz row-
nolegtego. Ich zadaniem jest zapoznanie studentéw ze specifika dostepu do danych (np.
polling) oraz z praca ze specjalizowanymi uktadami MC68681 (port szeregowy ), MC68230
(port rownolegly) oraz MK48T02 (zegar czasu rzeczywistego).

[stotne znaczenie ma tutaj umiejetnosé korzystania z dokumentacji technicznej w celu
poprawnego konfigurowania parametrow pracy uktadow wejscia/wyjscia.
Przykladowe é¢wiczenia dotycza nastepujacych zagadnien:

e wysSwietlanie i czytanie znakéw z terminala

wyswietlanie i formatowanie czasu i daty na terminalu

ustawianie zegara czasu rzeczywistego z terminala

buforowanie wprowadzanego i wyswietlanego tekstu

konfiguracja trybow pracy portu szeregowego



e komunikacja pomiedzy dwoma ptytami prototypowymi

e generowanie dzwiekow poprzez wysylanie na port rownolegly danych (dotaczony
8-bitowy przetwornik D/A oraz gtosnik)

3.2 C(Cwiczenia zaawansowane

Bardzie] zaawansowane ¢wiczenia dotycza gtéwnie operowania na strukturach danych,
wykorzystania urzadzen we/wy razem z programowaniem systemu przerwan mikroproce-
sora.

Zasadniczego znaczenia nabiera tutaj mozliwos¢ uruchamiania oraz $ledzenia progra-
mow za pomocy programow uruchomieniowych systemu IDP M68EC0xO0.

Cwiczenia te realizuja czesto zadania praktyczne i sa wstepem do indywidualnych
projektow studenckich takich jak elementy systeméw operacyjnych lub sterowanie urza-
dzeniami zewnetrznymi.

Przykladowe ¢wiczenia dotycza nastepujacych zagadnien:

e obstuga portu szeregowego (czytanie i pisanie z terminala) z wykorzystamiem prze-
rwan

e wyswietlanie czasu i daty w okreslonych odstepach czasowych — programowanie
timera

e generowanie dzwiekow o okreslonej czestotliwosci poprzez wysylanie na port réwno-
legly danych — programowanie przerwan i timera (dotaczony 8-bitowy przetwornik
D/A oraz glosnik)

e realizacja prostego instrumentu klawiszowego — generacja dzwiekoéw i obstuga kla-
wiatury

e sterowanie drukarka podtaczong do portu rownoleglego

e buforowanie danych naplywajacych przez dwa porty szeregowe i drukowanie ich na
drukarce podlaczonej do portu réwnoleglego

e realizacja sterownika myszki typu Bus Mouse podlaczonej do portu rownoleglego



