Θέμα 8085; ~~~~~E23.1~~~~~
; (0)1(X) -> (0)1(1)
; 0010 1010  -> 0011 1111

START:
	IN 20H 		; input
	CPI 02H		; (A=00H || A=01H)?
	JC FINISH 		; if yes, finish
	MVI C,08H	; C= #X 
LOOP1:
	DCR C 		
	RLC		; CY <- MSB
	JNC LOOP1	; if (MSB=0), loop
	MVI A,01H 	; MSB=1
LOOP2:
	RLC
	INR A
	DCR C 		; C-=1
	JNZ LOOP2 	; if (C!=0), loop
FINISH:
	CMA
	OUT 30H 	; output
	JMP START 	; cont operation
END
; ~~~~~K23.1~~~~~
; INPUT: ABCDEXXX
; OUTPUT: XXXXXXXXY
; Y= AB + CDE

START:
	IN 20H		; input
	MOV B,A 		; save input in B
	ANI 38H		; isolate CDE
	CPI 38H		; (CDE=111)?
	JZ RES1		; if yes, res1
	MOV A,B 		; restore input
	ANI C0H 		; isolate AB
	CPI C0H		; (AB=11)?
	JZ RES1 		; if yes, res1
	MVI A,00H 	; Y = 0
	JMP FINISH	; 
RES1:
	MVI A,01H	; Y = 1
FINISH:
	CMA
	OUT 30H		; output
	JMP START 	; cont operation
END

; ~~~~~K21.1~~~~~
; INPUT: ABCD EFXX
; OUTPUT: XXXX XXXY
; Y = ABCD + EF
; XXXX 11XX (ANI 0CH) -> 01H
; 1111 XXXX (ANI F0H) -> 01H
; else   -> 00H

START:
IN 20H
	MOV B,A 		; save input
	ANI 0CH		
	CPI 0CH 		; (EF=11)?
	JZ RES1		; if yes, Y=1
	MOV A,B
	ANI F0H		
	CPI F0H 		; (ABCD=11)?
	JZ RES1		; if yes, Y=1
	MVI A,00H
	JMP FINISH
RES1: 
	MVI A,01H
FINISH:
	CMA
	OUT 30H
	JMP START
END
; ~~~~~K22.1~~~~~
; (X)1(0) -> (1)1(0)
; 0010 1000  -> 1111 1000

START:
    IN 20H     	; input
    CPI 00H     	; (A=00H)?
    JZ FINISH   	; if yes, finish
    CPI 80H    	; (A= 1000 0000)?
    JZ FINISH  	; if yes, finish
    MVI C,08H   	; C= #X 
LOOP1:
    DCR C    
    RRC      		; CY <- LSB
    JNC LOOP1   	; if (LSB=0), loop
    MVI A,80H  	; LSB=1, A= 1000 0000
LOOP2:
    INR A
    RRC
    DCR C      	; C-=1
    JNZ LOOP2   	; if (C!=0), loop
FINISH:
    CMA
    OUT 30H     	; output
    JMP START  	; cont operation
END















; ~~~~~random~~~~~
; MSB -> LSB
; replace synexomena 1 me 0
; 11011101 -> 01000101

START:
    IN 20H
    MVI C,09H	; counter
LOOP1:
    RLC           	 ; CY <- MSB
    DCR C
    JZ FINISH
    JC ONE_FOUND   	 ; if (MSB=1), one found
    JMP LOOP1
ONE_FOUND:
    RLC 			
    DCR C
    JZ FINISH
    JNC LOOP1        	; if (MSB=0), loop1
    ANI FDH     	; A= XXXX XX0X
    JMP ONE_FOUND
FINISH:
    RRC
    CMA
    OUT 30H
    JMP START
END

; ~~~~~P24.1~~~~~
; output: #units of input
; 1011 0110 -> 0001 0000
; RST 5.5 -> inverts output

START:
    IN 20H
    MVI C,08H
    MVI B,00H

ITERATION:
    RRC
    JC  ONE_FOUND
    DCR C
    JNZ ITERATION
    JMP SET_OUTPUT

ONE_FOUND:
    INR B
    DCR C
    JNZ ITERATION
    JMP SET_OUTPUT

SET_OUTPUT:
    MOV A,B
    CPI 00H
    JZ OUTPUT
    MVI A,00H
    INR A
    DCR B
LOOP1:
    RLC
    DCR B
    JZ OUTPUT
    JMP LOOP1
OUTPUT:
    CMA
    OUT 30H
    JMP START
END



















; ~~~~~ex2.2b~~~~~
; (X)1(0) -> (0)1(0)
; 0110 1000  -> 0000 1000

START:
	IN 20H		; input
	CPI 03H		; (A=00H||A=01H)?
	JC FINISH		; if yes
	MVI B,80H		; B= 1000 0000
	MOV E,A	
LOOP1:
	MOV A,B	
	RLC				; rotate B
	MOV B,A
	MOV A,E
	RRC				; CY= LSB
	MOV E,A			
	JNC LOOP1	; if (LSB=0), loop
	MOV A,B		; A= B
FINISH:
	CMA		
	OUT 30H	
	JMP START
END


; ~~~~~ex1.1~~~~~
; print the position of the rightmost 1
; 1010 1100 -> 0000 0011 (3)

START:
	IN 20H		; input
	CPI 00H		; (A=0)?
	JZ FINISH		; if yes, finish
	MVI C,00H	; C=0
LOOP1:
	INR C 		; C++
	RAR		; CY <- LSB
	JNC FOR		; if (CY=0), lop
	MOV A,C
FINISH:
	CMA
	OUT 30H
	JMP START
END




	


; ~~~~~K23.2~~~~~
; INPUT -> OUTPUT
; 0-15  -> 0000 0001
; 16-31 -> 0000 0011
; 32-47 -> 0000 0111
; 48-63 -> 0000 1111

START:
	IN 20H		; input
	MVI C,01H	; C= 0000 0001
	CPI 10H 		; (A<16)?
	JC FINISH 		; if yes, finish
	MVI C,03H	; C= 0000 0011
	CPI 20H 		; (A<32)?
	JC FINISH 		; if yes, finish
	MVI C,07H	; C= 0000 0111
	CPI 30H 		; (A<48)?
	JC FINISH 		; if yes, finish
	MVI C,0FH	; C= 0000 1111
	CPI 40H 		; (A<64)?
	JC FINISH 		; if yes, finish
	MVI C,00H	; other case
FINISH:
	MOV A,C 		; (A) <- (C)
	CMA
	OUT 30H		; output
	JMP START 	; cont operation
END
; ~~~~~ex1.2~~~~~
; LSB ON: 123456787654
; LSB OFF: 12345678123
; 2ndLSB ON: stop

IN 10H
LXI B,01F4H 		; delay of 500ms
MVI E,FEH 		; starting point (LSB is on)

START:
	CALL DELB 	; delay
	IN 20H		; load input
	ANI 03H		; isolate 2 LSBs: 0000 00XX
	CPI 02H		; (XX=00 || XX=01)?
	JC CHECK00	; if yes, check00
	MOV A,E
	OUT 30H
	JMP START

CHECK00:
	CPI 00H		; (XX=00)?
	JNZ LEFT01	; if no, do left cycle
	MOV A,E
	RLC		; rotate left
	MOV E,A 	
	OUT 30H
	JMP START

LEFT01: 			; XX=01
	MOV A,E
	CPI 7FH		; (MSB is on)? 7EH=0111 1111 
	JZ RIGHT01 	; if yes, move right
	RLC		; rotate left
	MOV E,A 
	OUT 30H
	JMP START

RIGHT01:
	MOV A,E
	CPI FEH		; (LSB is on)?FEH=1111 1110
	JZ LEFT01		; if yes, move left
	RRC	 	; rotate right
	MOV E,A
	OUT 30H		
	CALL DELB	
	IN 20H		; input
	ANI 03H		; isolate 2 LSBs: 0000 00XX
	CPI 01H		; (XX=01)?
	JZ RIGHT01	; if yes, move right
	JMP START	; else start

END
; ~~~~~K22.2~~~~~
; 20 parking spots
; available -> X
; input: 
; 03H -> no entry/ exit
; 01H -> entry (X--)
; 02H -> exit (X++)
; 80H = reset (X=20)
; output: 4MSBs: 7 seg display
; 0<=X<10 -> X
; X>=10 -> 9

MVI A,10H       ; empty other 7seg
STA 0B01H
STA 0B02H
STA 0B03H
STA 0B04H
STA 0B05H

START:
    MVI C,14H       ; initialize X=20

LOOP1:
    CALL DISPLAY
    IN 20H
    MOV B,A
    ANI 80H         ; isolate reset
    CPI 80H         ; (reset)?
    JZ START        ; if yes, start again
    MOV A,B
    ANI 02H         ; isolate D1
    CPI 02H         ; (D1=1)? 
    JNZ ENTRY    ; if no, handle entry
    MOV A,B
    ANI 01H           ; isolate D2
    CPI 01H           ; (D2=1)?
    JNZ EXIT	          ; if no, handle exit
    JMP LOOP1    ; no entry/ exit, loop

ENTRY:
    IN 20H
    ANI 02H         ; isolate D1
    CPI 02H         ; (D1=1)?
    JNZ ENTRY    ; if no, wait
    DCR C             ; X--
    JMP LOOP1
EXIT:
    IN 20H
    ANI 01H         ; isolate D2
    CPI 01H         ; (D2=1)?
    JNZ EXIT         ; if no, wait
    INR C               ; X++
    JMP LOOP1

DISPLAY:
    PUSH PSW

    MOV A,C
    CPI 0AH              ; (X<10)?
    JC DISP_VAL     ; if yes, display X
    MVI A,09H
DISP_VAL:
    STA 0B00H
    CALL DISPLAY_NUM

    POP PSW
    RET

DISPLAY_NUM:
    PUSH PSW
    PUSH D
    LXI D,0B00H
    CALL STDM
    CALL DCD
    POP D
    POP PSW
    RET
END

; ~~~~~E23.2~~~~~
; 4LSBs= num
; 0 <= num <= 7: (1 num times)(0)
; example (num=5): 1010 0101 -> 1111 1000 
; 8 <= num <= 15: 1111 1111

START:
	IN 20H 		; input
	ANI 0FH		; isolate 4LSBs
	CPI 00H 		; (A=00H)?
	JZ FINISH 		; if yes, finish
	CPI 08H 		; (A<8)?	
	JNC ALL1		; if yes, all1
	MOV C,A 		; C= num	
	MVI A,00H 	; A=00H
LOOP1:
	INR A
	RRC
	DCR C 		; num-=1
	JNZ LOOP1 	; if (num!=0), loop
	JMP FINISH
ALL1:
	MVI A,FFH 	; A= 1111 1111
FINISH:
	CMA
	OUT 30H 		; output
	JMP START 	; cont operation
END





































	


Θέμα 8085
; ~~~~~ex2.2a~~~~~
; MSB: OFF ON OFF -> 1111 1111 (20sec)
; me ananewsi xronou 

LXI B,0064H		; B= 100
START:
	MVI A,FFH		
	OUT 30H		; turn LEDs off
	IN 20H		
	RLC		; CY= MSB
	JC START		; if (MSB ON), wait 
IS_OFF:
	IN 20H		
	RLC		; CY= MSB
	JNC IS_OFF	; if (MSB OFF), wait	
IS_ON:
	IN 20H
	RLC		; CY= MSB
	JC IS_ON		; if (MSB ON), wait
SET_TIMER:
	MVI D,C8H	; 20sec(C8H= 200)
LEDS_ON:
	IN 20H		; load input
	RLC 		; CY= MSB
	JC SET_TIMER	; if (MSB ON), extend 
	CALL PRINT_LEDS
	DCR D 		; D--
	JZ START 		; if (D==0), start again
	JMP LEDS_ON
PRINT_LEDS:
	PUSH PSW
	MVI A,00H	
	OUT 30H		; turn LEDs on
	CALL DELB 	; delay
	POP PSW
	RET
END
; ~~~~~ex1.3~~~~~
; 4MSBs: tens - 4LSBs: units
; x<100 	-> x
; 100<=x<200 -> x-100 (case1)
; x>=200 	-> 1111 1111 (case2)

START:
	IN 20H	
	MVI D,FFH	; D= -1
	CPI 64H		; (A<100)?
	JNC CASE1 	; if no, jump case1

DECA:
	INR D 		; D++
	SUI 0AH		; A-=10
	JNC DECA		; if (A>0), continue
	ADI 0AH		; correct negative result
	MOV E,A 		; E = 0000 UUUU (units)
	MOV A,D 		; A = 0000 TTTT (tens)
	RLC
	RLC
	RLC
	RLC 		; A = TTTT 0000
	ADD E 		; A = TTTT UUUU
	CMA
	STA 3000H
	JMP START	

CASE1:		
	CPI C8H		; (A<200)?
	JNC CASE2 	; if no, case2
	SUI 64H		; A-=100
	JMP DECA	

CASE2:
	MVI A,00H 	; all leds on
	OUT 30H
	JMP START
END
; ~~~~~ex2.3~~~~~
; input: A3B3 A2B2 A1B1 A0B0
; output 0000 X3 X2 X1 X0
; X1=A1*B1, X0=X1+A0*B0, 
;X3=A3XORB3, X2=X3+ A2XORB2

START: 
	IN 20H
	MOV B,A
	MVI D,03H 	; X1X0=11
	ANI 0CH		; isolate A1B1
	CPI 0CH		; (A1*B1=1)?
	JZ CONT		; if yes, continue

	MOV A,B
	MVI D,01H 	; X1X0=01
	ANI 03H		; isolate A0B0
	CPI 03H		; (A0*B0=1)?
	JZ CONT 		; if yes, continue

	MVI D,00H 	; else X1X0=00

CONT:
	MOV A,B
	MVI E,0CH 	; X3X2=11
	ANI C0H		; isolate A3B3
	CPI 80H		; (A3B3=10)?
	JZ FINISH		; if yes, finish
	CPI 40H		; (A3B3=01)?
	JZ FINISH		; if yes, finish

	MOV A,B
	MVI E,04H 	; X3X2=01
	ANI 30H		; isolate A2B2
	CPI 20H		; (A2B2=10)?
	JZ FINISH 		; if yes, finish
	CPI 10H		; (A2B2=01)?
	JZ FINISH 		; if yes, finish

	MVI E,00H 	; else X1X0=00

FINISH:
	MOV A,D
	ORA E
	CMA
	OUT 30H
	JMP START
END


























Απεικόνιση δυαδικού σε δεκάδες και μονάδες (4 MSB 4 LSB αντίστοιχα). (99,200)=>x-100  |  [200,+…) =>11111111 | Σελίδα 84 βιβλίο

START:  
    LDA 2000H   
    CPI C8H         ; < 200
    JC FIX          
    MVI A,FFH       
    JMP SKIP        
CONTINUE:   
    CALL MSD        
    MOV E,A         
    MOV A,D         
    RRC             
    RRC         
    RRC
    RRC
    ADD E
SKIP:   
    CMA             
    STA 3000H       
    JMP START       
FIX:    
    CPI 64H         ; < 100
    JC CONTINUE     
    SUI 64H         ; A - 100
    JMP CONTINUE    
MSD:    
    MVI D,00H       
AG: 
    CPI 0AH         ; < 10
    JC DONE         
    SUI 0AH         ; A - 10
    INR D           
    JMP AG          
DONE:   
    RET	


	

; ~~~~~E23.2~~~~~ OPPOSITE DIRECTION
; 4LSBs= num
; 0 <= num <= 7: (1 num times)(0)
; example (num=5): 1010 0101 -> 1111 1000 
; 8 <= num <= 15: 1111 1111

START:
    IN 20H
    ANI 0FH
    CPI 00H
    JNZ CONTINUE 
    MVI A,00H
    JMP OUTPUT1
CONTINUE:   
    CPI 08H
    JC SKIP
    MVI A,FFH
    JMP OUTPUT1
SKIP:
    MOV C,A
    MVI A,00H
LOOP2:
    INR A
    RLC
    DCR C
    JNZ LOOP2
    RRC
OUTPUT1:
    OUT 30H
    JMP START    	


; ~~~~~ex3.5~~~~~
; input from 4MSBs only
; 8bit data => inserted in 2 steps
; 16 data => total of 32 steps
; every step => RST5.5
; na brethei mesos oros twn 16 data
; mallon lathos!!

LXI H,0000H	; HL initialization
MVI C,20H	; C= 32, counter

MVI A,0EH	; mask for RST 5.5
SIM
EI		; enable interrupt

WAIT:
	MOV A,C			
	CPI 00H		; (counter == 0)?
	JNZ WAIT		; if no, loop
DI		; disable interrupt
DAD H
DAD H
DAD H
DAD H

END

; address-> 002CH 

RST 5.5: 
	PUSH PSW

	MOV A,C		
	ANI 01H	; isolate counter's LSB
	CPI 00H	; (LSB=0)? -> counter odd
	JZ LSBS	; if yes, get LSBs

MSBS:
	IN 20H	; A= input
	ANI 0FH	; A= 0000MMMM
	RLC
	RLC
	RLC
	RLC 	; A= MMMM0000
	MOV E,A 	; E= MMMM0000
	JMP DONE

LSBS: 
	IN 20H		; A= input
	ANI 0FH		; A= 0000LLLL
	ORA E		; A= MMMMLLLL
	MOV E,A		; E= MMMMLLLL
	
DONE:
MVI D,00H ; DE= 00000000 -MMMMLLLL
	EI	; enable interrupts
	POP PSW
	RET
; ~~~~~ex3.2~~~~~
; print input in 7 seg display
; RST 6.5  -> keyboard input 
; [0...K1] 	-> 1rst led
; (K1...K2] -> 2nd led
; (K2...K3] -> 3rd led
; else		-> 4rth led

MVI C,40H	; K1
MVI D,80H	; K2
MVI E,C0H	; K3
INR C		; for correct comparison
INR D		; (A=<K) => (A<K+1) 
INR E

MVI A,10H	; empty other the 7-seg 
STA 0B01H
STA 0B02H
STA 0B03H
STA 0B04H
STA 0B05H

MVI A,0DH	; mask for RST 6.5
SIM
EI		; enable interrupt

WAIT:
	JMP WAIT

INTR_ROUTINE:
	CALL KIND
	STA 0B03H	; A= 0000MMMM
	RLC
	RLC
	RLC
	RLC		; A= MMMM0000
	MOV B,A		; B= MMMM0000
	CALL KIND
	STA 0B02H	; A= 0000LLLL
	ADD B		; A= MMMMLLLL 
	MOV B,A
	CALL DISP_NUM
	MOV A,B

	MVI A,01H 	; A= 0000 0001
	CMP C		; [0...K1]?
	JC DONE 		; if yes, range1

	MVI A,02H	; A= 0000 0010
	CMP D		; (K1...K2]
	JC DONE 		; if yes, range2

	MVI A,04H	; A= 0000 0100
	CMP E		; (K2...K3]
	JC DONE		; if yes, range3
	
	MVI A,08H	; else, range4 

DONE:
	CMA
	OUT 30H
	EI
	JMP WAIT

DISP_NUM:
	PUSH PSW
	PUSH D
	
	LXI D,0B00H
	CALL STDM
	CALL DCD

	POP D
	POP PSW
	RET
END
; ~~~~~ex3.1~~~~~
; RST 6.5 -> on-off for 45sec
; me ananeosi
; time on 7seg display

MVI A,10H	; empty the 4 rightmost 7-seg
STA 0B00H
STA 0B01H
STA 0B02H
STA 0B03H
LXI B,0032H	; B= 50 -> 0.05sec

MVI A,0DH	; mask for RST 6.5
SIM
EI		; enable interrupts

WAIT:
	JMP WAIT		; wait for interrupt

INTR_ROUTINE:
	EI		; enable interrupts
	MVI E,2DH	; E=45 for timer

NEW_SEC:
	CALL UPDATE_TIMER

	MVI D,0AH	; D=10 -> 0.05*10= 0.5s
	MVI A,00H
	OUT 30H		; turn LEDs on
LEDS_ON:
	CALL DISP_TIMER
	CALL DELB	; delay 0.05sec
	DCR D		; D--
	JNZ LEDS_ON	; if (D!=0), leds on
	
	MVI D,0AH	; D=10 -> 0.05*10= 0.5s
	MVI A,FFH
	OUT 30H		; turn LEDs off
LEDS_OFF:
	CALL DISP_TIMER	
	CALL DELB	; delay
	DCR D		; D--
	JNZ LEDS_OFF

	DCR E		; E--
	JNZ NEW_SEC	; if (E!=0), new sec

	JMP WAIT		; end of interrupt routine

UPDATE_TIMER:
	PUSH PSW
	PUSH B
	PUSH H

	MVI B,FFH		; B=-1 -> tens
	MOV A,E		; A= timer 
LOOP1:
	INR B
	SUI 0AH
	JNC LOOP1

	ADI 0AH		; fix negative result/ 
	STA 0B04H	; store units at 1rst 7-seg
	MOV A,B
	STA 0B05H	; store tens at 2nd 7-seg

	POP H
	POP B
	POP PSW
	RET

DISP_TIMER:
	PUSH PSW
	PUSH D

	LXI D,0B00H
	CALL STDM
	CALL DCD

	POP D
	POP PSW
	RET
END

Θέμα m16
; ~~~~~K22.5~~~~~
; input: PORTB -> XXFEDCBA
; output: PORTC -> 0000 00Y0
; Y = (A+B)*(C+D)*EF
; INT1 (falling edge) -> inverts output
    
.include "m16def.inc"
.DEF temp=r16
.DEF A=r17
.DEF B=r18
.DEF C=r19
.DEF D=r20
.DEF E=r21
.DEF F=r22
.DEF res=r23
.DEF inversion_flag=r24
    
.org 0x0
    rjmp reset
.org 0x4
    rjmp INT1_ISR
    
reset:
    ldi temp, low(RAMEND)
    out SPL, temp
    ldi temp, high(RAMEND)
    out SPH, temp
    
start:
    clr temp
    out DDRB, temp
    ser temp
    out DDRC, temp
    
    ldi temp, (1<<ISC11)| (0<<ISC10)
    sts MCUCR, temp
    ldi temp, (1<<INT1)
    out GICR, temp
    sei
    
    clr inversion_flag
    
loop:
    in temp, PINB
    mov A, temp
    lsr temp
    mov B, temp
    lsr temp
    mov C, temp
    lsr temp
    mov D, temp
    lsr temp
    mov E, temp
    lsr temp
    mov F, temp
    
    mov res, E     	 ; Y=E
    and res, F     	 ; Y=EF
    mov temp, A     	; temp=A
    or temp, B     	 ; temp=A+B
    and res, temp  	 ; res= (A+B)*EF
    mov temp, C    	 ; temp=C
    or temp, D      	; temp=C+D
    and res, temp  	 ; res= (A+B)*(C+D)*EF
    
    cpi inversion_flag, 0x0
    breq no_inversion
    com res
no_inversion:
    andi res, 0x01  	; res= 0000 000Y
    lsl res        	 ; res= 0000 00Y0
    out PORTC, res
    rjmp loop
    
INT1_ISR:
    com inversion_flag
    reti
; ~~~~~E23.5~~~~~
; input: PORTD -> XXFEDCBA
; output: PORTB -> 0Y00 0000
; Y = A + BCD + EF
; INT0 (rising edge) -> Y000 0000
    
.include "m16def.inc"
.DEF temp=r16
.DEF A=r17
.DEF B=r18
.DEF C=r19
.DEF D=r20
.DEF E=r21
.DEF F=r22
.DEF res=r23
.DEF out7_flag=r24
    
.org 0x0
    rjmp reset
.org 0x2
    rjmp INT0_ISR
    
reset:
    ldi temp, low(RAMEND)
    out SPL, temp
    ldi temp, high(RAMEND)
    out SPH, temp
    
start:
    clr temp
    out DDRD, temp
    ser temp
    out DDRB, temp
    
    ldi temp, (1<<ISC01)|(1<<ISC00)
    sts MCUCR, temp
    ldi temp, (1<<INT0)
    out GICR, temp
    sei
    
    ser out6_flag
    
loop:
    in temp, PIND
    mov A, temp
    lsr temp
    mov B, temp
    lsr temp
    mov C, temp
    lsr temp
    mov D, temp
    lsr temp
    mov E, temp
    lsr temp
    mov F, temp
    
    mov res, B	; Y=B
    and res, C	; Y=BC
    and res, D	; Y=BCD
    mov temp, E 	; temp=E
    and temp, F 	; temp=EF
    or res, temp	; Y=BCD + EF
    or res, A		; Y=BCD + EF + A
    
    andi res, 0x01  	; res= 0000 000Y
    lsr res 		; res= Y000 0000

    cpi out6_flag, 0x0
    breq out7
    lsr		; res= 0Y00 0000
out7:
    out PORTB, res
    rjmp loop
    
INT0_ISR:
    com out6_flag
    reti
; ~~~~~K23.5~~~~~
; input: PORTB -> XXFEDCBA
; output: PORTC -> 0000 Y000
; Y = A + BCD + E + F
; INT1 (rising edge) -> inverts output
    
.include "m16def.inc"
.DEF temp=r16
.DEF A=r17
.DEF B=r18
.DEF C=r19
.DEF D=r20
.DEF E=r21
.DEF F=r22
.DEF res=r23
.DEF inversion_flag=r24
    
.org 0x0
    rjmp reset
.org 0x4
    rjmp INT1_ISR
    
reset:
    ldi temp, low(RAMEND)
    out SPL, temp
    ldi temp, high(RAMEND)
    out SPH, temp
    
start:
    clr temp
    out DDRB, temp
    ser temp
    out DDRC, temp
    
    ldi temp, (1<<ISC11)|(1<<ISC10)
    sts MCUCR, temp
    ldi temp, (1<<INT1)
    out GICR, temp
    sei
    
    clr inversion_flag
    
loop:
    in temp, PINB
    mov A, temp
    lsr temp
    mov B, temp
    lsr temp
    mov C, temp
    lsr temp
    mov D, temp
    lsr temp
    mov E, temp
    lsr temp
    mov F, temp
    
    mov res, B	; Y=B
    and res, C	; Y=BC
    and res, D	; Y=BCD
    or res, A		; Y=BCD + A
    or res, E		; Y=BCD + A + E
    or res, F		; Y=BCD + A + E + F
    
    cpi inversion_flag, 0x0
    breq no_inversion
    com res
no_inversion:
    andi res, 0x01  	; res= 0000 000Y
    lsl res
    lsl res
    lsl res	   	 ; res= 0000 Y000
    out PORTC, res
    rjmp loop
    
INT1_ISR:
    com inversion_flag
    reti



Θέμα AVR C 
Θέμα AVR C; ~~~~~K23.6~~~~~
; input: PORTC 
; PC0=X -> change direction
; PC1=F1, PC2=F0 -> move up/ down
; PC3=S1, PC4=S0 -> reached first floor/ ground
; output: PORTA  
; 0x01 = move down signal, 0x02= move up signal

#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>

#define X PC0
#define F1 PC1
#define F0 PC2
#define S1 PC3
#define S0 PC4

int main() {
	DDRC = 0x00;  	// INPUT
    DDRA = 0xFF;  	// OUTPUT
    
    PORTA = 0x00; 	

    while (1) {
        if (PINC & (1 << S0)) {   	//                              
            if ((PINC & (1 << X)) || (PINC & (1 << F1))) {  
                PORTA = 0x02;                              
                while (!(PINC & (1 << S1))) {
                    PORTA = 0x00;
                }
            } 
        } 
        else if (PINC & (1 << S1)) {                         
            if ((PINC & (1 << X)) || (PINC & (1 << F0))) {   
                PORTA = 0x01;                            
                while (!(PINC & (1 << S0))) {
                    PORTA = 0x00;
                }
            } 
        }
    }
    return 0;
}
; ~~~~~K21.2a~~~~~
; input: PORTA -> XXX K0 K1 A0 A1 M
; M -> change direction
; A1, A0 -> reached first floor/ ground
; K1, K0 -> move up/ down
; output: PORTC 
; 0x01 = move down signal
; 0x02= move up signal

.include "m16def.inc"
.DEF temp=r16
.DEF M=r17
.DEF A1=r18
.DEF A0=r19
.DEF K1=r20
.DEF K0=r21
.org 0x0
    rjmp reset
reset:
    ldi temp, low(RAMEND)
    out SPL, temp
    ldi temp, high(RAMEND)
    out SPH, temp
start:
    clr temp
    out DDRA, temp
    ser temp
    out DDRC, temp
   clr temp
   out PORTC, temp

loop:
    in temp, PINA
    mov M, temp
    ani M, 0x01
    lsr temp
    mov A1, temp
    ani A1, 0x01
    lsr temp
    mov A0, temp
    ani A0, 0x01
    lsr temp
    mov K1, temp
    ani K1, 0x01
    lsr temp
    mov K0, temp
    ani K0, 0X01

    cpi A0, 0x01
    breq isGround
    cpi A1, 0x01
    breq isFirst
    rjmp loop

isGround:
	mov temp, M
	or temp, K1
	cpi temp, 0x00
	breq loop
	mvi temp, 0x02
	out PORTC, temp
moveUp:
	mvi temp, 0x00
	out PORTC, temp
	in temp, PINA
	andi 0x02		// isolate A1
	cpi 0x02		
	brne moveUp
	rjmp loop
isFirst:
	mov temp, M
	or temp, K2
	cpi temp, 0x00
	breq loop
	mvi temp, 0x01
	out PORTC, temp
moveDown:
	mvi temp, 0x00
	out PORTC, temp
	in temp, PINA
	andi 0x08		// isolate A0
	cpi 0x08		
	brne moveDown
	rjmp loop
; ~~~~~K22.6~~~~~
; box counter
; input: PORTB
; PB0=A -> sensor (A=0 => new box)
; PB1=E -> repeat
; output: PORTD
; PD0-6 -> 7 seg display
; PD7=K -> move

#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>

#define A PB0
#define E PB1
#define PD7 7

const uint8_t seg_display[10] = {0x40, 0x79, 0x25, 0x30, 0x19, 0x12, 0x02, 0x78, 0x00, 0x10};

void display(int num) {
    uint8_t current_port_state = PORTB;
    uint8_t msb_preserved = current_port_state & 0x80;
    PORTB = msb_preserved | (seg_display[num] & 0x7F);
}

int main() {
    DDRB = 0x00;            // INPUT
    DDRD = 0xFF;            // OUTPUT

    int counter = 0;
    display(counter);
    PORTD |= (1 << PD7);    // K = 1

    while(1) {
        if (counter == 9) {
            PORTD &= ~(1 << PD7);           // K = 0
            while (!(PINB & (1 << E)));     // wait for E
            PORTD |= (1 << PD7);            // K = 1
            counter = 0;
        }

        if (!(PINB & (1 << A))) {
            while (!(PINB & (1 << A));
            counter++;
            display(counter);
        }
    }
    return 0;
}

; ~~~~~E23.6~~~~~
; input: PORTC 
; PC0=F -> change direction
; PC1=SB, PC2=SA -> reached position B/A
; PC3=X -> move to position A
; output: PORTD 
; 0x08=A^B, 0x01= B^A

#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>

#define F PC0
#define SB PC1
#define SA PC2
#define X PC3

int main() {

    DDRD = 0x00;      // INPUT
    DDRC = 0xFF;      // OUTPUT
    
    PORTD = 0x00;     // A^B=0, B^A=0

    while (1) {
        if (PIND & (1 << SA)) {            	// SA=1 (is at A)
            PORTC = 0x00;            	// A^B=0
            while (!(PIND & (1 << F)));  // wait for F
            PORTC = 0x08;           	 // A^B=1
        } else if (PIND & (1 << SB)) {	// SB=1 (is at B)
            PORTC = 0x00;              	 // B^A=0
            while (!(PIND & (1 << F)));   // wait for F
            PORTC = 0x01;                	 // B^A=1
        } else if (PIND & (1 << X)) {      // X=1
            PORTC = 0x08;                   	// A^B=1
        }
    }
    return 0;
}
; ~~~~~K21.2b~~~~~
; input: PORTA 
; PA0=M -> change direction
; PA1=A1, PA2=A0 -> reached first floor/ ground
; PA3=K1, PA4=K0 -> move up/ down
; output: PORTC 
; 0x01 = move down signal
; 0x02= move up signal

#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>

#define M PA0
#define A1 PA1
#define A0 PA2
#define K1 PA3
#define K0 PA4

int main() {
    DDRC = 0xFF;  // Port C as output
    DDRA = 0x00;  // Port A as input
    
    PORTC = 0x00; 

    while (1) {
        if (PINA & (1 << A0)) {                                
            if ((PINA & (1 << M)) || (PINA & (1 << K1))) {  
                PORTC = 0x02;                              
                while( !(PINA & (1 << A1))) {
                    PORTC = 0x00;
                }
            } 
        } 
        else if (PINA & (1 << A1)) {                         
            if ((PINA & (1 << M)) || (PINA & (1 << K0))) {   
                PORTC = 0x01;                            
                while(!(PINA & (1 << A0))) {
                    PORTC = 0x00;
                }
            } 
        }
    }
    return 0;
}


























	







MACROS

	Δώστε τη μακροεντολή INR16 ADDR που να αυξάνει κατά 1, έναν αριθμό Χ των 16 bit αποθηκευμένο σε 2 διαδοχικές θέσεις στη μνήμη ως εξής: ΧLOW = (ADDR), ΧHIGH = (ADDR+1). Το αποτέλεσμα να επιστρέφει στις ίδιες θέσεις. Η εκτέλεση της μακροεντολής δεν πρέπει να επηρεάζει τα περιεχόμενα των υπολοίπων καταχωρητών γενικού σκοπού.

INR16 MACRO ADDR
    PUSH PSW
    PUSH H
    
    LXI H,ADDR      ; HL = ADDR
    INR M           ; HL = HL + 1
    JNZ NO_OVERFLOW 
    INX H           ; HL = ADDR + 1
    INR M           ; HL = (ADDR + 1) + 1

NO_OVERFLOW:
    POP H
    POP PSW
ENDM
	Δώστε τη μακροεντολή FILL ADDR, K, η οποία γεμίζει ένα τμήμα μνήμης με αρχική διεύθυνση ADDR και μήκος K με τους αριθμούς Κ, Κ-1, ..1. Το μέγεθος του τμήματος μπορεί να είναι από 1 έως 256. Θεωρείστε επίσης ότι για Κ=0 το μέγεθος του τμήματος να είναι ίσο με 256 και οι αριθμοί που θα αποθηκευτούν να είναι 0, 255, 254, …1.
FILL MACRO ADDR,K
    PUSH PSW
    PUSH H
    
    MOV A,K     ; A = K
    LXI H,ADDR  ; HL = ADDR
LOOP1:
    MOV M,A     ; Memory = A
    INX H       ; HL = HL + 1
    DCR A       ; A = A - 1
    JNZ LOOP1   ; If not 0, continue looping
    
    POP H
    POP PSW
ENDM

	Δώστε τη μακροεντολή RHLL Q, R που περιστρέφει τα περιεχόμενα του κρατουμένου CY, των καταχωρητών
Q και R κατά μια θέση αριστερά. Οι καταχωρητές Q και R μπορεί να είναι ένας συνδυασμός εκ των B, C, D, E, H και L (φυσικά Q≠R). Η μακροεντολή συμπεριφέρεται στα CY, Q και R σαν να είναι ένας 17-bit καταχωρητής: CY(17ο bit): Q(16ο -9ο bit): R(8ο -1ο bit). Μπορείτε να κάνετε χρήση της στοίβας για την αποθήκευση και επαναφορά τιμής καταχωρητών.

RHLL MACRO Q,R
    PUSH PSW
    
    MOV A,R   ; A=R
    RAL       ; CY(R)=MSB(R)|LSB(R)=CY(R)
    MOV R,A   ; R = A
    MOV A,Q   ; A = Q
    RAL       ; CY(Q)=MSB(Q)|LSB(Q)=CY(Q)
    MOV Q,A   ; Q = A
    
    POP PSW
ENDM
	Δώστε τη μακροεντολή MOVING n που μετακινεί το περιεχόμενο ενός εκ των καταχωρητών B, C, H, L στον καταχωρητή Α, για n = 1, 2, 3, 4 αντίστοιχα. Για άλλη τιμή του n να μην κάνει καμία λειτουργία.

MOVING MACRO N
    PUSH D
    PUSH PSW
    MOV A,N
    MOV D,B
    CPI 01H     ; (Ν == 1)
    JZ  FINISH
    MOV D,C
    CPI 02H     ; (Ν == 2)
    JZ  FINISH
    MOV D,H
    CPI 03H     ; (Ν == 3)
    JZ  FINISH
    MOV D,L
    CPI 04H     ; (Ν == 4)
    JZ  FINISH
    MOV D,A     ; (Ν != 1,2,3,4)
FINISH:
    POP PSW
    MOV A,D
    POP D
ENDM

	Δώστε τη μακροεντολή SWAP Q,R που εναλλάσσει τα περιεχόμενα οποιονδήποτε δυο καταχωρητών γενικού σκοπού B, C, D, E, H και L, καθώς και θέσης μνήμης Μ (που δείχνει ο διπλός καταχωρητής H-L). Η εκτέλεση της μακροεντολής δεν πρέπει να επηρεάζει τα περιεχόμενα των υπολοίπων καταχωρητών που δεν μετέχουν στην εναλλαγή. Υποθέτουμε ότι αν μια από τις 2 παραμέτρους είναι θέση μνήμης Μ τότε ο άλλος καταχωρητής δεν μπορεί να είναι ένας από τους H, L αλλά ένας από τους B, C, D, E.

SWAP MACRO Q,R
    PUSH PSW

    MOV A, Q   
    MOV Q, R    
    MOV R, A

    POP PSW
ENDM
	Δώστε σε assembly 8085 τη μακροεντολή INRD X, Y που αυξάνει κατά 1 το περιεχόμενο του διπλού καταχωρητή X-Y. Η μακροεντολή συμπεριφέρεται στους X,Y σαν να είναι ένας 16-bit καταχωρητής: X(16-9): Y(8-1). Οι καταχωρητές X και Y μπορούν να είναι ένας οποιοσδήποτε συνδυασμός εκ των A, B, C, D και E. Οι υπόλοιποι καταχωρητές δεν μας ενδιαφέρει αν αλλάξουν τιμή. Θέλουμε να ενημερώνεται η σημαία Z, ενώ οι υπόλοιπες δεν μας ενδιαφέρουν (π.χ. όταν X και Y είναι 0, τότε Z=1).
INRD MACRO X,Y:
    PUSH H

    MOV H,X
    MOV L,Y
    INX H
    MOV Y,L
    MOV H,X
    MOV A,H
    ORA L

    POP H
ENDM

	Δώστε σε assembly 8085 τη μακροεντολή LD_HL Q,R που φορτώνει το περιεχόμενο της θέσης μνήμης που δείχνει ο διπλός καταχωρητής QR (το Q δείχνει το υψηλότερο 8bit τμήμα της διεύθυνσης και το R το χαμηλότερο) στον καταχωρητή L και το περιεχόμενο της επόμενης θέσης μνήμης στον καταχωρητή H. Οι καταχωρητές Q και R μπορούν να είναι ένας οποιοσδήποτε συνδυασμός εκ των B, C, D και E.

LD_HL MACRO Q,R
    PUSH PSW
    MOV H,Q
    MOV L,R
    MOV A,M
    INX H
    MOV H,M
    MOV L,A
    POP PSW
ENDM
	Δώστε σε assembly 8085 τη μακροεντολή ST_HL R,Q που αποθηκεύει στη θέση μνήμης που δείχνει ο διπλός καταχωρητής RQ (το R δείχνει το υψηλότερο 8bit τμήμα της διεύθυνσης και το Q το χαμηλότερο) το περιεχόμενο του καταχωρητή L και στην επόμενη θέση μνήμης το περιεχόμενο του καταχωρητή H. Οι καταχωρητές R και Q μπορούν να είναι ένας οποιοσδήποτε συνδυασμός εκ των B, C, D και E.
ST_HL MACRO R,Q
    PUSH PSW
    PUSH H
    MOV A,L
    MOV H,R
    MOV L,Q
    MOV M,A
    POP H
    PUSH H
    MOV A,H
    MOV H,R
    MOV L,Q
    INX H
    MOV M,A
    POP H
    POP PSW
ENDM

	Τη μακροεντολή SWAP Nible Q που εναλλάσσει το χαμηλότερης αξίας HEX ψηφίο με το υψηλότερης των καταχωρητών γενικού σκοπού B, C, D, E, H και L καθώς και της θέσης μνήμης που ‘δείχνει’ ο διπλός καταχωρητής H-L (δηλ. εναλλαγή των HEX ψηφίων της). Η εκτέλεση της μακροεντολής δεν πρέπει να επηρεάζει τα περιεχόμενα των υπολοίπων καταχωρητών γενικού σκοπού.

SWAP Nible MACRO Q
    PUSH PSW
    MOV A,Q
    RLC
    RLC
    RLC
    RLC
    MOV Q,A
    MOV A,M
    RRC
    RRC
    RRC
    RRC
    MOV M,A
    POP PSW
ENDM
	Τη μακροεντολή FILL ADDR, L, K, η οποία γεμίζει ένα τμήμα μνήμης με μια σταθερά Κ. Το μέγεθος του τμήματος μπορεί να είναι από 1 έως 256. Η αρχική διεύθυνση ADDR, το μήκος (L) και η σταθερά K καθορίζονται από τις παραμέτρους της μακροεντολής. Θεωρείστε για (L)=0 το μέγεθος του τμήματος ίσο με 256.

FILL MACRO ADDR, len, K
    PUSH PSW
    PUSH H
    LXI H,len ;ή MVI A,len
    MOV A,L ;?
    LXI H,ADDR
    COUNT:
    MVI M,K
    INR M
    DCR A
    JNZ COUNT
    POP H
    POP PSW
ENDM


	Μακροεντολή RHLL Q, R που περιστρέφει τα περιεχόμενα των καταχωρητών Q και R μία θέση αριστερά σα να είναι ενιαίος 16-bit καταχωρητής (Q(16ο-9ο bit): R(8ο-1ο bit)), χωρίς να επηρεάζονται οι υπόλοιποι καταχωρητές. Οι Q, R μπορεί να είναι οι A, B, C, D, E.

; Q, R = A, B, C, D, E
RHLL MACRO Q,R
    PUSH H
    MOV H,Q
    MOV L,R
    DAD H ; HL<-HL+HL=2*HL
    PUSH PSW (Q6 Q5 ... Q1 Q0 R7 R6 ... R1 R0 0)
    MOV A,L
    ACI 00H ; L<-L+CY => LSB<-Q7
    MOV L,A (Q6 Q5 ... Q1 Q0 R7 R6 ... R1 R0 Q7)
    POP PSW
    MOV Q,H
    MOV R,L
    POP H
ENDM
	Εκδοχή όπου οι Q, R μπορεί να είναι οι B, C, D, E, H, L.




; Q, R = B, C, D, E, H, L
RHLL MACRO Q,R
    PUSH PSW
    MOV A,Q
    RLC ; CY<-Q7
    MOV A,R
    RAL ; Q7 Q6 ... Q1 Q0 R6 R5 ... R1 R0 Q7
    MOV R,A και CY<-R7
    MOV A,Q
    RAL ; Q6 Q5 ... Q1 Q0 R7 R6 ... R1 R0 Q7
    MOV Q,A και CY<-Q7
    POP PSW
ENDM


	Δώστε τη μακροεντολή RHLL n, που περιστρέφει τα περιεχόμενα του κρατουμένου CY, των καταχωρητών H και L κατά n ψηφία αριστερά. Έτσι η μακροεντολή συμπεριφέρεται στα CY, H και L σαν να είναι ένας 17-bit καταχωρητής με το CY σαν το πιο σημαντικό ψηφίο.

RHLL MACRO n
    PUSH PSW
    PUSH B
    MVI A,n
    CPI 00H
    JZ FINISH
    MVI B,n
    START:
    MOV A,L
    RAL
    MOV L,A
    MOV A,H
    RAL
    MOV H,A
    DCR B
    JNZ START
    FINISH:
    POP B
    POP PSW
ENDM


Ποιος είναι ο ρόλος της στοίβας σε έναν μικροεπεξεργαστή; Αναφέρετε δύο παραδείγματα χρήσης της.
Η στοίβα (stack) σε έναν μικροεπεξεργαστή, όπως ο 8085, χρησιμοποιείται για την προσωρινή αποθήκευση δεδομένων και διευθύνσεων. 
Ο ρόλος της περιλαμβάνει διαχείριση υπορουτινών, αποθήκευση δεδομένων και διαχείριση διακοπών.
Η στοίβα λειτουργεί ως μια περιοχή μνήμης LIFO (Last In, First Out), όπου τα δεδομένα προστίθενται και ανακτώνται με τη χρήση των εντολών PUSH και POP.


Ποια είναι η διαφορά ρουτίνας και μακρεντολής; Σε ποιες περιπτώσεις θα προτιμούσατε την χρήση της κάθε μεθόδου;
· Μακροεντολή: Κατά τη δημιουργία του κώδικα, τοποθετείται στη θέση της όλο το σώμα της μακροεντολής. Προτιμάται για εξοικονόμηση χρόνου εκτέλεσης.
· Ρουτίνα: Κατά τη δημιουργία του κώδικα, μεταβαίνουμε σε ένα τμήμα έξω από το κυρίως πρόγραμμα, διακόπτεται η εκτέλεση του και ο μετρητής προγράμματος μεταβαίνει στην πρώτη εντολή της ρουτίνας. Προτιμάται για εξοικονόμηση μνήμης.

Για ποιο λόγο η μνήμη ram ενός μικροελεγκτή είναι χωρισμένη σε τμήματα με διαφορετική διευθυνσιοδότηση;
Η μνήμη RAM ενός μικροελεγκτή είναι συνήθως οργανωμένη σε διαφορετικά τμήματα με διαφορετική διευθυνσιοδότηση για να εξυπηρετεί διάφορους σκοπούς. Κάθε τμήμα μπορεί να χρησιμοποιείται για τη διαχείριση μεταβλητών, στοιβών και κώδικα προγράμματος, επιτρέποντας αποδοτική πρόσβαση από τον επεξεργαστή και προγραμματιζόμενη προστασία για ανάγνωση ή εγγραφή δεδομένων. Επιπλέον, η διάκριση σε τμήματα επιτρέπει την απενεργοποίηση μέρους της μνήμης για εξοικονόμηση ενέργειας σε χαμηλή κατανάλωση εφαρμογών.
- οργάνωση και αποδοτικότητα
- ταχύτερη πρόσβαση
- προστασία μνήμης

Εξηγήστε την διαφορά των καθυστερήσεων που προκαλούνται μέσω ρουτινών χρονοκαθυστέρησης και μέσω μετρητών-χρονιστών (πλεονεκτήματα, μειονεκτήματα, εφαρμογές)
Ρουτίνες χρονοκαθυστέρησης είναι προγράμματα που εκτελούν μία σειρά από εντολές, οι οποίες καταναλώνουν χρόνο εκτέλεσης για να προκαλέσουν καθυστέρηση. Χρησιμοποιούν την CPU.
Οι timers είναι εξειδικευμένα κυκλώματα που μπορούν να μετρήσουν χρονικά διαστήματα ανεξάρτητα από την κύρια εκτέλεση προγραμμάτων της CPU.
· Απλότητα: οι ρουτίνες είναι πιο απλές, αλλά απασχολούν την CPU
· Αποδοτικότητα: οι μετρητές είναι πιο αποδοτικοί αφού απελευθερώνουν την CPU αλλά απαιτούν πρόσθετο υλικό
· Ακρίβεια: οι μετρητές έχουν μεγαλύτερη ακρίβεια και αξιοπιστία
· Ευελιξία: οι timers έχουν περισσότερες δυνατότητες προγραμματισμού


Οι μεταβλητές και οι σταθερές ενός ρπογράμματος σε ένα μικροελεγκτή AVR σε ποιες μνήμες αποθηκεύονται και γιατί; Δώστε σε γλώσσα C (για AVR ενσωματωμένα συστήματα) από ένα παράδειγμα δήλωσης μίας συμβολοσειράς που δεσμεύει χώρο μνήμης στην SRAM, Flash και EEPROM; 
1. SRAM (Static RAM): Αυτή η μνήμη χρησιμοποιείται για τις μεταβλητές κατά την εκτέλεση του προγράμματος. Όλες οι μεταβλητές που μπορούν να αλλάξουν κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης αποθηκεύονται στη SRAM. Αυτή η μνήμη είναι ταχύτερη, αλλά είναι πτητική, πράγμα που σημαίνει ότι χάνει τα δεδομένα της όταν το μικροελεγκτής απενεργοποιηθεί.
2. Flash Memory: Αυτή η μνήμη είναι μη πτητική και χρησιμοποιείται για την αποθήκευση του εκτελέσιμου κώδικα και των σταθερών δεδομένων. Οι σταθερές που δεν αλλάζουν κατά την εκτέλεση του προγράμματος αποθηκεύονται στη Flash Memory. Όταν ο μικροελεγκτής ενεργοποιηθεί, τα δεδομένα αυτά παραμένουν σταθερά.
3. EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory): Αυτή η μνήμη είναι επίσης μη πτητική και χρησιμοποιείται για την αποθήκευση δεδομένων που πρέπει να παραμείνουν μετά από επανεκκίνηση του μικροελεγκτή. Είναι πιο αργή σε σχέση με τη SRAM και τη Flash, αλλά επιτρέπει τη διατήρηση των δεδομένων μεταξύ των κύκλων ενέργειας.
#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/eeprom.h>

char sram_string[] = "Hello, SRAM!";
const char flash_string[] PROGMEM = "Hello, Flash!";
char eeprom_string[] EEMEM = "Hello, EEPROM!";

int main(void) {
    // Ανάγνωση από τη Flash
    char buffer[20];
    strcpy_P(buffer, flash_string);

    // Ανάγνωση από την EEPROM
    char eeprom_buffer[20];
    eeprom_read_block((void*)eeprom_buffer, (const void*)eeprom_string, sizeof(eeprom_string));
    return 0;
}

1. **SRAM**: Η μεταβλητή `sram_string` αποθηκεύεται στη SRAM και μπορεί να αλλάξει κατά την εκτέλεση του προγράμματος.
2. **Flash**: Η σταθερά `flash_string` αποθηκεύεται στη Flash Memory και δεν αλλάζει κατά την εκτέλεση του προγράμματος. Η μακροεντολή `PROGMEM` χρησιμοποιείται για να δηλώσει ότι τα δεδομένα πρέπει να αποθηκευτούν στη Flash.
3. **EEPROM**: Η συμβολοσειρά `eeprom_string` αποθηκεύεται στην EEPROM χρησιμοποιώντας τη μακροεντολή `EEMEM`.

Να αναφέρετε τα πλεονεκτήματα που παρέχουν οι διακοπές στα μΥ-Σ. Τι πρόβλημα μπορεί να προκύψει αν μια διακοπή προκαλείται από παλμό μεγάλης ή και μικρής διάρκειας και γιατί; Να προτείνετε λύσεις για αποφυγή των ενδεχόμενων προβλημάτων.
Οι διακοπές (interrupts) στα μικροϋπολογιστικά συστήματα παρέχουν διάφορα πλεονεκτήματα:
· Ανταπόκριση σε Πραγματικό Χρόνο: ανταποκρίνεται άμεσα σε εξωτερικά ή εσωτερικά γεγονότα, χωρίς την ανάγκη για συνεχή έλεγχο (polling).
· Αποδοτικότητα Επεξεργαστή: Ο επεξεργαστής μπορεί να εκτελεί άλλες διεργασίες και να διακόπτεται μόνο όταν υπάρχει κάτι σημαντικό να επεξεργαστεί, αυξάνοντας έτσι την αποδοτικότητα.
· Αύξηση Απόδoσης: Η χρήση διακοπών μπορεί να μειώσει τον χρόνο αδράνειας του επεξεργαστή και να βελτιώσει τη συνολική απόδοση του συστήματος.
· Ευκολία στον Προγραμματισμό: Οι διακοπές παρέχουν μια οργανωμένη μέθοδο για την αντιμετώπιση ασύγχρονων συμβάντων, καθιστώντας τον προγραμματισμό πιο εύκολο και διαχειρίσιμο.

Προβλήματα από Παλμό Μεγάλης ή Μικρής Διάρκειας
Αν μια διακοπή προκαλείται από παλμό μεγάλης ή μικρής διάρκειας, μπορεί να προκύψουν τα εξής προβλήματα:
· Παλμός Μεγάλης Διάρκειας: Μπορεί να προκαλέσει επαναλαμβανόμενες διακοπές, οδηγώντας σε ατέρμονη εκτέλεση της ρουτίνας εξυπηρέτησης διακοπής (ISR), παρακωλύοντας έτσι την εκτέλεση άλλων κρίσιμων εργασιών.
· Παλμός Μικρής Διάρκειας: Ενδέχεται να μην ανιχνευθεί από τον επεξεργαστή, με αποτέλεσμα να χάνονται σημαντικά γεγονότα ή δεδομένα.
 Λύσεις για Αποφυγή των Ενδεχόμενων Προβλημάτων
· Debouncing: Χρησιμοποιείται κυρίως για μηχανικά κουμπιά ή διακόπτες, όπου οι πολλαπλές μεταβολές λόγω θορύβου καταπολεμούνται μέσω ενός μικρού χρονικού διαστήματος καθυστέρησης.
· Χρήση Χρονιστών (Timers): Οι χρονιστές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να δημιουργήσουν χρονικά παράθυρα κατά τα οποία οι διακοπές μπορούν να γίνονται αποδεκτές ή να απορρίπτονται.
· Σύστημα Προτεραιότητας Διακοπών: Ορισμένα συστήματα υιοθετούν μια αρχιτεκτονική προτεραιότητας, όπου οι διακοπές με υψηλότερη προτεραιότητα μπορούν να διακόπτουν άλλες χαμηλότερης προτεραιότητας διακοπές.
· Ενσωμάτωση Κυκλωμάτων Debouncing: Τα κυκλώματα debouncing μπορούν να προστεθούν στο υλικό για να εξασφαλιστεί ότι μόνο έγκυρες μεταβολές παλμών θα καταχωρούνται ως διακοπές.
· Χρήση Φίλτρων Παλμών (Pulse Filters):Τα φίλτρα παλμών μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εξαλείψουν παλμούς με πολύ μικρή διάρκεια που θεωρούνται θόρυβος.
· Χρήση Καταχωρητών Μεταβλητών Ελέγχου:Ο προγραμματιστής μπορεί να προσθέσει λογική ελέγχου στο λογισμικό για να παρακολουθεί την κατάσταση της διακοπής και να αποφεύγει την επαναλαμβανόμενη εξυπηρέτηση διακοπών.
Με την υιοθέτηση αυτών των λύσεων, μπορούμε να εξασφαλίσουμε ότι οι διακοπές θα λειτουργούν με αξιοπιστία και χωρίς να προκαλούν προβλήματα στη λειτουργία του μικροϋπολογιστικού συστήματος.


Πως λειτουργούν οι εντολές σχετικού άλματος και κλήσης ρουτίνας; Εξηγήστε την χρησιμότητα τους.
Οι εντολές σχετικού άλματος χρησιμοποιούνται για να αλλάξουν τη ροή του προγράμματος μετακινώντας τον μετρητή προγράμματος (PC) προς μια νέα διεύθυνση που είναι σχετική προς την τρέχουσα διεύθυνση. Οι εντολές αυτές είναι πολύ χρήσιμες για τη διαχείριση βρόχων και διακλαδώσεων μέσα σε ένα πρόγραμμα.

Λειτουργία των Εντολών Σχετικού Άλματος
JMP offset: Η εντολή αυτή αλλάζει την ροή του προγράμματος κατά ένα συγκεκριμένο αριθμό θέσεων (offset) από την τρέχουσα θέση του PC. Το offset μπορεί να είναι θετικό (προς τα εμπρός) ή αρνητικό (προς τα πίσω).
Χρησιμότητα των Εντολών Σχετικού Άλματος
· Διαχείριση Βρόχων: Είναι ιδανικές για τον έλεγχο των βρόχων, επιτρέποντας τη συνεχή εκτέλεση ενός συνόλου εντολών μέχρι να ικανοποιηθεί μια συνθήκη.
· Αποφυγή Μακρών Διευθύνσεων: Οι εντολές σχετικού άλματος μειώνουν την ανάγκη για μακρές διευθύνσεις, κάνοντας τον κώδικα πιο ευανάγνωστο και αποδοτικό.
· Εύκολη Μετακίνηση Κώδικα: Οι σχετικές διευθύνσεις διευκολύνουν τη μετακίνηση του κώδικα μέσα στο πρόγραμμα, αφού οι διευθύνσεις δεν είναι απόλυτες.

Εντολές Κλήσης Ρουτίνας (Subroutine Call Instructions)
Οι εντολές κλήσης ρουτίνας χρησιμοποιούνται για να καλέσουν ένα υποπρόγραμμα ή ρουτίνα από το κύριο πρόγραμμα, εκτελώντας μια συγκεκριμένη λειτουργία και στη συνέχεια επιστρέφοντας στο σημείο από το οποίο κλήθηκε.
Λειτουργία των Εντολών Κλήσης Ρουτίνας
CALL address: Η εντολή αυτή μεταφέρει την εκτέλεση σε μια συγκεκριμένη διεύθυνση, αποθηκεύοντας την τρέχουσα διεύθυνση επιστροφής στη στοίβα.Μετά την ολοκλήρωση της ρουτίνας, η εντολή RET (Return) χρησιμοποιείται για να επιστρέψει η εκτέλεση στο σημείο που διακόπηκε.
Χρησιμότητα των Εντολών Κλήσης Ρουτίνας
· Επαναχρησιμοποίηση Κώδικα: Επιτρέπουν την επαναχρησιμοποίηση κώδικα, μειώνοντας την επανάληψη και κάνοντας το πρόγραμμα πιο ευανάγνωστο και διαχειρίσιμο.
· Διαίρεση Λειτουργιών: Οι υπορουτίνες επιτρέπουν τη διαίρεση του προγράμματος σε μικρότερα, πιο διαχειρίσιμα τμήματα, διευκολύνοντας την ανάπτυξη και τον εντοπισμό σφαλμάτων.
· Διαχείριση Πολυπλοκότητας: Οι κλήσεις υπορουτινών βοηθούν στη διαχείριση της πολυπλοκότητας του προγράμματος, επιτρέποντας τον διαχωρισμό των λειτουργιών και τη σαφή οργάνωση του κώδικα.



[image: A close-up of a document

Description automatically generated]ΚΑΝΟΝΙΚΗ 23


ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ 23
[image: A diagram of a block diagram

Description automatically generated]















[image: A close-up of a diagram

Description automatically generated]ΚΑΝΟΝΙΚΗ 2021


ROM1:		
ROM2:		
ROM3:		
SRAM1:	
SRAM2:	

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	ADDRESS
	MEMORY

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0000H
	ROM1

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	07FFH
	

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0800H
	ROM2

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0FFFH
	

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1000H
	ROM3

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1FFFH
	

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2000H
	SRAM1

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	27FFH
	

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2800H
	SRAM2

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2FFFH
	



Παρατηρώντας καλά τον χάρτη μνήμης βλέπουμε ότι τα bit  και  δεν χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό κάποιας θέσης μνήμης αφού είναι 00 πάντα. Άρα θα χρησιμοποιηθούν ως επίτρεψη στις 2 υλοποιήσεις.
Ακόμα, θα χρησιμοποιήσουμε τα bit  για να επιλέξουμε το σωστό ολοκληρωμένο από τα διαθέσιμα της εκφώνησης.
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Για τον αποκωδικοποιητή 3:8 (74LS138) θα θέσουμε σαν είσοδο τα bit  και σαν επίτρεψη τα bit  (λειτουργεία μόνο αν ).
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CUOTTLE 0OTYNOTE EVOS QVEAKVGTAPA §v0 BécEwY (100yeiov kat 1°° 0pé@ov) mov " -
RITET 100 opieTel an0 ta enpata NANQ kat KATQ étav AapBavouy my Tiun >
H mvrorn xivnong zpog 10 166y£10 1y TOV 1° 6powo Sivetat and Tovg ebwtepikong
owxortes (Push-Buttons) Fy, xat F avtictorya kabhdg kar and évav ECMTEPIKO Si -]

owwortn (Push-Button) X TNa va 80Bei EvIoM] and tovg Swkémreg avtodc,

apounobeoT cival 1o Bayovi va sivan GTapaTnpuévo 6o 166YEw 1) oTov 1° Spogo. Fo — '
Orev kivaiton apine vo 1upataa and 1o apéypappa (NANQ=0, KATQ=0) pe Béion Fy— |
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T PHOTIROUC a1oBNTPEC S) Kar S) mov Sivouv Aoyiké 1 étav o Bdhapiog QTavel

X —
“roicoynio Ny otov 17 6pogo avtiotorya. YaoBitovpe 6Tt katd ™mv exkivnon tov (LsB
cueTpeTos o Borupos apin va Bpioketat 610 166y£0, aAhidg npw dextel
OROWONROTE

1047 v prtaoipitan otn B£en auth autépata.

Averutika. av o B up0C GGG 610 1667810, TOTE TPEMEL VA GTAPATAEL ) Kivnon tov kat va ehéyyovTan o1 Sraxortes
Flowar X Av ivac and autoic civan £vepyonmompévog (=1) 10te va £xovpe Kivon mpog ta rave. Avtiotoga av o
BesBp0C QTa6LL 010V 1 OpoYH. TOTL MPLNEL VA OTAPATAEL N kivon Tov kai va Eléyyovtar o Sanomreg FO xat 4 Av
“res eno autobs Livat evipyonompivos (1) 1ot va fzoupe kivion TPOG Ta KATO.
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QFM A 6ot Adate to apdypapie i C evog pikpordiykef) AVIR Megil 6 nov vhorowl ototnye obfymong furgovkon
Suo Eosv (A ). 1 kivion apog 1) Oten A i) I svepyoroietion und to nafxpo (Push-Buttons) 1, ps 1y
RPadROGEY 0T T0 Payovito klvar atapanyitvo oty oy 13 i A avilator, Otay 1o fuyovkto grae ot bbon A f
B, v wetynypeg Sokan S nou slvan teppatikol Stakonteg bivouy Aoyik6 1, avilotorza. 1 kivon (urgavh) tov
Bayoviton ekiyxetar and ta enpara wg 00pug s8ov A-apog-B=AH kut B-npoc-A= 1 A. nlorg 10 obotnu bk
Sy RANTPO X ow XpRapEsE i vt pitagipoujie 1o fuyovito ony Okon A av fiploxetan on g evindpron Gkon
(antvnTo 1\ o Kivion and 4-apoe-B). 1 1ig Atojiépetig 1 Aitoupylug akoroubfots moth 1o nupax G obpoppa

PO (25 MONAALY)
(MSB) o » (MsB) A
o »
J P P [
4 0| AVR | Q|+
- R R A
X T T [ AB
Sa—> C D>

@





