KURS

dla mikrokontrolerow 8051

W tej czeSci oméwimy zagadnienia zwiqzane

czes¢ 5

z komunikacjq pomiedzy mikrokontrolerem

i otoczeniem, za pomocq interfejsu RS232. Sposéb obstugi

interfejsow SPI i I’C przedstawimy za miesiqc.

Obstuga RS232

Rzadko zdarza sie, aby mikro-
kontroler, ktérego zamierzamy uzyc,
oferowal wszystkie potrzebne nam
uktady peryferyjne. Jezeli jednak juz
tak jest, to albo ma réwniez inne,
zupelnie niepotrzebne, albo tez
przeraza jego cena.

Woéwczas mozna uzy¢ taniego
mikrokontrolera i dolaczy¢ do niego
mozliwie jak najtaniej jak najtafisze
uklady peryferyjne. Tu jednak poja-
wia sie pewien problem - jak dola-
czy¢ uklady zewnetrzne.

Jego rozwiazanie jest mozliwe za
pomoca réznych jezykéw programo-
wania. Absolutnie najprostszy
w uzyciu jest pod tym wzgledem
Bascom, ktéry oferuje biblioteki go-
towych procedur komunikacyjnych.
Inaczej jest w przypadku C. Tu mu-
simy o wszystko zadba¢ sami. No,
moze o prawie wszystko, poniewaz
w wiekszosci kompilator6w obstuga
sprzetowego portu UART (RS232)
jest dostepna. Jest to zgodne ze spe-
cyfikacja ANSI dla jezyka G, w kt6-

rej przyjeto, ze instrukcje printf, get-
char, putchar wysyltaja znak do (lub
pobieraja z) standardowego urzadze-
nia wyjSciowego (wejSciowego).
W przypadku komputera PC jest to
monitor (i klawiatura).

Trudno jednak wyobrazi¢ sobie
prosty sterownik zbudowany z uzy-
ciem mikrokontrolera podiaczony do
monitora. Oczywiscie jest to mozli-
we, ale nieoplacalne. W zwiazku
z tym standardowym urzadzeniem
wejécia/wyjScia dla mikrokontrolera
jest port UART. Od niego tez zacz-
niemy opis implementacji interfejséw.

UART - funkcje stdio.h

W zwiazku ze specyfika podawa-
nych w tym opisie informacji, beda
one dotyczy¢ pakietu Raisonance.
Instrukcje printf, getchar i putchar
beda zapewne dziala¢ identycznie
w programach skompilowanych za
pomoca kompilator6w pochodzacych
od réznych producentéw, ale nasta-
wy dotyczace szybkosci przesyla-

wysytanie koddéw ASCII przez UART
Raisonance RC-51

#include <reg52.h>
#include <stdio.h>
#pragma DEFJ (TIM1_INIT=0xFD)

void delay (unsigned int k)
{
unsigned int 1i,3;
for ( j = 0; j < k; J++)
for (i = 0; 1 <= 84;) i++;

}

//co okoto 300 milisekund
void main(void)
{

char 1;

for (i = 0x20; 1 <= OxXFF; i++)
{
putchar (i) ;
delay (300);

List. 1. Tak mozna wysytac znaki, uzywajgc funkcji putchar().

/% kK ok ok ok ok ok ok ok kK K o Sk ok ok ok ok ok ok ok K K ok ok ok ok ok ok kK K K K ok ok ok

mikrokontroler AT89S88252, kwarc 11,0592 MHz

**‘k‘k**‘k***‘k***‘k***************************/

//definicje rejestréw

//doktaczenie funkcji wejécia - wyjscia
//ustalenie szybkoéci transmisji

//funkcja realizuje opdZnienie okoto k*Ims dla rezonatora f=11.0592 MHz

//program gtdéwny, znaki o kodach od 0x20 do OXFF wysytane sa kolejno przez UART

//petla wykonywana, gdy i<=255

//przestanie bajtu
//opéznienie 0,3 sekundy
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nych danych moga by¢ przeprowa-
dzone inaczej ije$li kto§ uzywa na
przykilad Keil, to musi siegna¢ do
dokumentacji tego pakietu.

W asynchroniczny port UART,
spelniajacy wymogi standardu
RS232, wyposazony jest prawie kaz-
dy mikrokontroler. Oczywiscie pod-
taczenie UART do linii transmisyj-
nej wymaga ukladu dopasowujacego
zbudowanego z elementéw dyskret-
nych lub ukladéw scalonych, np. ty-
pu MAX232. Zgodnie z norma tego
interfejsu poziomy napie¢ powinny
zawiera¢ sie w przedzialach:

- -12...-5 V dla logicznej jedynki,
- 5..12 V dla logicznego zera.

Wymaga to zasilania ukladow
dopasowujacych z symetrycznego
zr6dta napiecia, czyli najczesciej
zastosowania przetwornicy. Wspo-
mniany uklad MAX232 zawiera
wbudowane pompy ladunkowe wy-
twarzajace z jednego napiecia zasi-
lajacego wymagane napiecia dodat-
nie i ujemne. Uwalnia nas tym sa-
mym od konieczno$ci stosowania
symetrycznego zasilacza.

Podobnie jak w przypadku roz-
wiazan innych probleméw, mamy
co najmniej dwie mozliwosci popra-
wnego wykorzystania ukladu UART.
Mozemy na przyklad skorzystaé
z systemu przerwan oferowanego
przez mikrokontroler. Woéwczas
UART pracuje w tle i dopiero skom-
pletowanie stowa danych spowodu-
je, ze zgloszone zostanie przerwa-
nie - podczas jego obslugi mozemy
oprézni¢ bufor, odebra¢ dane itp.

Mozemy takze oczekiwaé¢ na od-
biér bajtu w petli z instrukcja get-
char(). Wéwczas przypisanie znak=
getchar() rozwiazuje problem odbio-
ru bajtu. Wykorzystanie procesora
nie jest jednak w tym przypadku
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Zdjecie 1.
mozemy wpisa¢ wartos¢ bajtu TH1

optymalne. Moze on spora cze$é
czasu traci¢ bezproduktywnie na
oczekiwanie znaku. Wykorzystanie
przerwain pozwala mu zajaé sie
w przerwach miedzy odbieranymi
danymi innymi zadaniami.

Zacznijmy opis obslugi UART-u
od prostszej metody, tej, w ktorej
nie wykorzystuje sie przerwan. Fun-
kcje wysylania i odbioru znakéw
zdefiniowane sa w bibliotece
stdio.h. Aby ich uzyé, musimy te
biblioteke dolaczy¢ dyrektywa #in-
clude. UART wykorzystuje Timer
1 do ustalenia szybkosci transmisji.
Timer pracuje w trybie 2, czyli ja-
ko os$miobitowy z automatycznym
od$wiezaniem zawarto$ci przy prze-
pelnieniu. Szybko§¢ pracy UART
mozna wiec ustali¢ wartoscia bajtu
tadowanego do rejestru TH1. Poni-
zej przytaczam wzOr zaczerpniety
z instrukcji programowania mikro-
kontrolera 80C51 pozwalajacy wyli-
czy¢ warto$¢ TH1 odpowiednia do
danej szybkosci transmisji:

TH1 = 256 - (k x czestotliwo$é¢ kwarcu/
/(384 x szybko$¢ transmisji)),
gdzie ,k“ to mnoznik predkosci
transmisji - dla bitu SMOD réwnego
0 wynosi on 1, natomiast dla SMOD

ustawionego na 1 wynosi on 2.
Przykladowo obliczymy warto$c
TH1 dla kwarcu 11,0592 MHz, bitu

SMOD = 0 oraz predkosci transmi-
sji 9600 bodéw:
TH1 = 256 - (1x11059200/
/(384x9600)) = 253 (0xFD)

Kolejne pytanie. Jak przekazac
warto$§¢ bajtu TH1 do procedur
transmisji danych tak, aby funkcje
zawarte w stdio.h mogly poprawnie
ja odczytywaé i interpretowac?

Mozna to zrobi¢ kilkoma sposo-
bami. Mozna samodzielnie napisaé
procedure inicjalizacji. Mozna réw-
niez w parametrach kompilatora
wstawi¢ potrzebna wartosé. Mozna
tez zmieni¢ ja za pomoca dyrekty-
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Korzystajgc z okienka Options,

wy defj umozliwiajacej
modyfikacje stalych syste-
mowych. Jesli zdecydowa-
liSmy sie na zmiane usta-
wienia stalej systemowej
bez przygotowywania wlas-
nej procedury inicjalizacji,
zdecydowanie nie zalecam
korzystania z okienka Op-
tions (rys. 1). Moze sie
bowiem zdarzyé, ze war-
to§¢ ustawiona dla jedne-
go programu nie bedzie
odpowiednia dla innego,
natomiast system zapamie-
ta ja jako domys$lna. Jesli
zapomnimy o okienku opcji, nowy
program po skompilowaniu nie be-
dzie dziatal prawidlowo. Bedziemy
szuka¢ bledu, ktéry jest tym trud-
niejszy do lokalizacji, ze nie znaj-
duje sie w kodzie zrédtowym pro-
gramu.

Ten sam efekt, jak przez zmiane op-
cji kompilatora, mozna uzyska¢ uzywa-
jac dyrektywy defj. Jej uzycie jest na-
stepujace: #pragma DEFJ(TIM1_INIT=war-
tos¢), czyli dla przyktadu: #pragma
DEFJ(TIM1_INIT=0xFD). Zdecydowa-
nie zalecam ten wlaénie sposéb,
je$li nie chce sie pisa¢ procedur do
inicjalizacji UART.

Na list. 1 zamieszczono fragment
programu powodujacego wysylanie
znakéw do urzadzenia dolaczonego
do UART. Na poczatku dotaczane
sa zbiory biblioteczne oraz ustalana
jest warto§¢ TH1 za pomoca defj.
Znaki (bajty) wysylane sa przez
funkcje putchar(). Domyé$lnie bit
SMOD ma wartoé¢ ,,0.

Podobnie jest z odbiorem. Jed-
nak zanim przedstawie przyktad
programu odbioru danych, kilka
sté6w wyjasnienia. Typowo, do od-
bioru danych ze standardowego

#pragma DEFJ (TIM1_INIT=0xFE)

#pragma SMALL
#include <stdio.h>
#include <reg51.h>

//program gidéwny
void main ()

{

char temp, templ, cmdl, cmd2, cmd3;
set_reset () ;

//1=AT90, 0=AT89
PCON |= 0x80;

EI |= 0x81;
clr_reset () ;

while (1)
{
while ((temp =
switch (temp)
{
case ‘T':
device = _getkey();
put_ret () ;
break;
case ‘S’': / S’
putchar (‘A
putchar (‘V
putchar (‘R
putchar (’
putchar (’
putchar (*
putchar (’

/* lub inaczej - znacznie prosgciej:
wykorzystuje funkcje putchar().

165 w zapisie szesnastkowym 0xA5 */
break;

case ‘V':
putchar (‘1
putchar (‘0
break;

)i
)i

’
’

case 'v': /v
putchar(’1");
putchar (‘0");

break;

_getkey()) == 0x1B);

printf (“AVR ISP");
Dodatkowg korzyécia jest mozliwoé¢ wyprowadzania
sformatowanych wydrukéw np. printf (“%#bx”,165);

List. 2. Fragment programu do obstugi programatora szeregowego.

//timer 1 ustala predkos$¢ transmisji
//tutaj 19200 boddéw (SMOD bedzie rdéwny “1")
//wybdér modelu pamieci programu

//funkcje wejécia - wyjécia

//definicje rejestrdéw

//wystawienie sygnaitu reset dla programowanego uK
//faza reset jest zalezna od stanu linii resettype

//ustawienie bitu SMOD na “1”
//wltaczenie przerwan i zezwolenie na int0

//zwolnienie reset z uwagami jak dla set_reset

//'T' typ urzadzenia

rodzaj podtaczonego programatora
//wystanie napisu “AVR ISP”

instrukcja printf

spowoduje wyéwietlenie liczby

//'V' wersja programu
//wystanie napisu “10”

wersja urzadzenia
//wystanie napisu “10”
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List. 3. Przyktad obstugi transmisji szeregowej w oparciu o przerwanie

generowane przez UART.

/% Kk e ok ok ok ok ok ok ok kK K o Sk ok ok ok ok ok ok ok K K ok ok ok ok ok ok ok ok K K Kk ok

Obstuga transmisji szeregowej przez UART
z wykorzystaniem przerwarn.

ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K K ok ok ok ok Sk ok ok kK K K ok ok ok ok Sk ok kK K K K K/

#include <reg51.h>

#define ROZM_BUFORA_TX 32
#define ROZM_BUFORA_RX 32
#define OSCYLATOR 11059200

unsigned char buf_wysylki [ROZM_BUFORA_TX] ;
unsigned char buf_odbioru[ROZM_BUFORA_RX] ;
unsigned char do_wysylki, wyslano;
unsigned char wysylka_wylaczona;

unsigned char do_odbioru, odebrano;

//funkcja obstugujgca przerwanie UART; using 2 oznacza, ze uzywany jest
//bank rejestrdéw RO..R7 numer 2

void UART_irg (void) interrupt 4 using 2

{

if (RI != 0) //fragment wykonywany, gdy do_odbioru znak
{
RI = 0; //zerowanie flagi “do_odbioru”
if ((do_odbioru+l) != odebrano) buf_odbioru[do_odbioru++] = SBUF;
//pobranie znaku do bufora odbioru, gdy jego
} //rozmiar jest wystarczajacy
if (TI != 0) //fragment wykonywany, gdy znak do wystania
{
TI = 0; //zerowanie flagi “do wysyitki”
if (do_wysylki != wyslano)
SBUF = buf_wysylkil[wyslano++]; //je$li indeksy iloéci znakdéw
//1i iloéci znakdw do wystania
else wysylka_wylaczona = 1; //sa rbzne, pobierz i wyélij
//znak

}

//obliczenie rozmiaru wolnego miejsca w buforze odbioru
unsigned char rozm_bufora_odbioru (void)
{

return (do_odbioru - odebrano);

}

//obliczenie ilo$ci znakdw pozostajacych do wysyiki
unsigned char rozm_bufora_wysylki (void)
{
return (do_wysylki - wyslano);
}

//ustawienie predkos$ci transmisji, inicjacja Timera 1
void UART_baudrate (unsigned char baudrate)
{

EA = 0; //wytaczenie przerwan
TI = 0; //kasowanie flagi przerwania od UART
do_wysylki = wyslano = 0; //nie wystano i nie odebrano danych
wysylka_wylaczona = 1; //wytaczenie funkcji nadawania
TR1 = 0; //zatrzymanie timera 1
ET1 = 0; //wytaczenie przerwan timera 1
PCON |= 0x80; //SMOD = 1, mnoznik dla kwarcu x2
TMOD &= ~0xFO; //ustawienie trybu pracy timera 1
TMOD |= 0x20;
//wyliczenie wartos$ci dla THIL
TH1 = (unsigned char) (256- (0OSCYLATOR/ (16L*12L*baudrate))) ;
TR1 = 1; //uruchomienie timera 1
EA = 1; //zezwolenie na przerwania
}
urzadzenia wejscia - wyjScia (w metoda kontroli tego, co zostalo

naszym przypadku jest to UART)
stuzy funkcja getchar(). Tkwi
w niej pewna ,pulapka“. Zgodnie
ze specyfikacja ANSI funkcja ta
odsyla odebrany bajt. Mozna po-
wiedzie¢, ze wystepuje efekt echa.
Mimo iz jest to zgodne =z norma
jezyka, to najczeSciej zupelnie nie-
potrzebne. Sa oczywiScie sytuacje,
w ktérych jest to bardzo wygodna
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wystane. Cze$ciej trzeba po prostu
odebra¢ bajt iecho odsylane do
urzadzenia nadajacego bardzo
w tym przeszkadza. Z moich do-
$§wiadczen wynika, ze dla wiek-
szo$ci kompilator6w obok funkcji
getchar() definiowana jest funkcja
getkey(), ktéra odbiera znak i nie
wysyla echa. Tak jest np. w przy-
padku kompilatora RC-51. Wséréd

funkcji biblioteki stdio.h znajdzie-
my roéwniez _getkey(). Na list. 2
pokazano fragment programu pro-
gramatora sterowanego przez port

SZeregowy.
Stowo kluczowe while ((temp =
_getkey()) == 0x1B) inicjuje petle,

w ktérej wykonywane sa dwie in-
strukcje. Jedna to przypisanie
zmiennej temp warto$ci bajtu ode-
branego przez UART. Druga to po-
réwnanie tego bajtu z kodem ESC
(0x1B) i zakoniczenia dziatania petli,
je§li odebrany znak bedzie r6zny
od ESC. Zwré¢my uwage na rézni-
ce w skladni instrukcji przypisania
(zmienna = warto$¢) 1 pordéwnania
(zmienna == wartosc).

Opisane przyklady sa bardzo
proste. W programie obstugi transmi-
sji nalezy dotaczy¢ biblioteki
stdio.h, ustawi¢ odpowiednia pred-
kosci transmisji i wywota¢ odpo-
wiednia do potrzeb funkcji.

Inaczej (i trudniej) jest w przy-
padku wykorzystania przerwania. Na
list. 3 pokazano przyktad programu
do obstugi UART wykorzystujacego
przerwania.

Wr6émy jeszcze do biblioteki
stdio.h. Jej opis nie bylby komplet-
ny bez wyjasniet dotyczacych fun-
kcji ungetchar(), printf() i scanf().

Jak wspomnialem, zgodnie ze
specyfikacja ANSI dla jezyka C fun-
kcja getchar() przesylala do nadaj-
nika echo odebranego znaku. Fun-
kcja _getkey() dziala prawie iden-
tycznie jak getchar() ale nie wysy-
ta echa. Do zestawu tych funkcji
dotaczona jest jeszcze ungetchar(),
ktéra umieszcza znak odebrany
przez getchar() lub _getkey() z po-
wrotem w buforze odbiornika tak,
ze nastepne wywolanie getchar()
spowoduje odebranie tego samego
znaku. Jest ona uzyteczna woéwczas,
gdy kilka réznych procedur korzys-
ta w programie, niezaleznie od sie-
bie, ze znakéw odebranych przez
UART. Mozna na przyktad wyobra-
zi¢ sobie sytuacje, gdy odebrany
znak jest kodem sterujacym prze-
znaczonym dla innej procedury niz
ta, ktéra go odebrata. Odebranie
znaku zeruje flage RI oznaczajaca
gotowo$§é bajtu do odbioru - po-
nowne uzycie getchar() nie jest
mozliwe. Woéwczas ungetchar()
przywraca stan taki, jakby znak byt
wlasnie przed chwila odebrany.
Mozna wtedy przekaza¢ sterowanie
do innego fragmentu programu,
ktéry odbierze bajt i wlasciwie go
zinterpretuje.
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List. 3. - cd.

//inicjalizacja trybu transmisji szeregowej
void UART_inicjalizacja (void)

{

UART_baudrate (19200); //ustawienie predkoéci transmisji

EA = 0; //wytaczenie przerwan

do_wysylki = wyslano = 0; //zerowanie indekséw nadawania i odbioru
wysylka_wylaczona = 1;

do_odbioru = odebrano = 0;

SMO = 0; SM1 = 1; //ustawienie trybu pracy UART na “mode 1"
SM2 = 0;

REN = 1; //zezwolenie na prace odbiornika UART

TI = RI = 0; //kasowanie flag przerwania UART

BES = 1; //zezwolenie na przerwania od UART

PS = 0; //ustawienie niskiego priorytetu

EA = 1; //zataczenie przerwan

}

//przyktad witasnej implementacji funkcji wysytajacej znak przez UART
signed char _putchar (unsigned char c)
{
//bufor zbyt maly, bitad
if ((ROZM_BUFORA_TX-rozm_bufora_wysylki())<=2) return (-1);

EA = 0; //wytaczenie przerwan
buf_wysylki[do_wysylki++] = c; //wstawienie znaku do bufora nadawania
if (wysylka_wylaczona) //jeéli nadawanie jest wylaczone

{
wysylka_wylaczona = 0;

TI = 1; //zatacz je
}
EA = 1; //zataczenie przerwan
return (0); //jeéli operacja poprawna, zwrdé 0

}

//przyktad wykonania funkcji odbierajacej znak z UART
signed int _getchar (void)
{

unsigned char c;

if (rozm_bufora_odbioru() == 0)

return (-1); //brak odebranych znakdw, biad
EA = 0;//wytaczenie przerwan
¢ = buf_odbiorul[odebrano++]; //pobranie znaku z bufora

EA = 1;//zataczenie przerwan
return (c);

Funkcja obstugujaca standardowe - ,.“ oddzielajaca rozmiar pola od
wyjécie danych printf() tlumaczy war- jego precyzji (cze$ci ulamkowej),
toci odebranych bajtéw na znaki. - liczba okre$lajaca precyzje, to
Sposéb jej wywolania jest nastepuja- jest maksymalna liczbe znakéw
cy: int printf(char *format, argl |[, dla tekstu, liczbe cyfr po krop-
arg2,...., arg-n]). Funkcja printf() wy- ce dziesietnej dla wartosci
korzystuje polecenie putchar() do wy- zmiennopozycyjnej lub minimal-
sylania laficucha znakéw powstalego na liczbe znakéw dla wartosci
na skutek przeksztalcenia do wyma- statopozycyjnej,
ganego formatu. Przeksztalcenie odby- - ,h“ lub ,1“ (litera mate L), jesli
wa sie zgodnie z wzorcem zawartym argument catkowity mnalezy wy-

w argumencie format. Zawiera on

OPACT- LIS IRV SRR AVAYSCII Tah. 1. Podstawowe przeksztatcenia funkcji printf()

Typ argumentu | Przeksztatcenie do postaci

znaki, ktére sa kopiowane wprost do Znak

$wietli¢ odpowiednio - w postaci

short lub w postaci long.

W tab. 1. zestawiono najwazniej-
sze znaki kontrolujace przeksztalce-
nia danych.

Funkcja scanf{) jest odpowiedni-
kiem printf(), lecz dzialajacym
w przeciwng strone. To znaczy wpro-
wadza ona znaki ze standardowego
wejscia, interpretuje je zgodnie z in-
formacjami zawartymi w formacie
oraz zapamietuje w miejscach okres-
lonych przez pozostale argumenty. Jej
wywolanie ma postaé: int scanf(char
*format, *argi/, *arg2,...]). Odczyt
danych ze standardowego wejscia za-
koniczy sie, gdy scanf() zinterpretuje
wszystkie znaki lub dane nie pasuja
do specyfikacji przeksztalcenia. Kaz-
dy z argumentéw funkcji scanf() mu-
si by¢ wskaznikiem. Do interpretacji
wprowadzanego ciagu znakéw uzywa-
ne sa te same symbole przeksztalcen
co dla printf{).

Funkcjami printf() i scanf(),
a zwlaszcza pierwsza z nich, zajmie-
my sie jeszcze w nastepnym odcin-
ku kursu. Jak wspomniatem, funkcja
printf() uzywa do wysylania znakéw
putchar(), dlatego zmieniajac put-
char() tak aby znaki byly kierowa-
ne do wyswietlacza LCD zamiast do
portu UART, mozna wykorzysta¢ ja
do formatowania wyswietlanego tek-
stu. Przyda sie to zwlaszcza przy
wys$wietlaniu liczb zmiennopozycyj-
nych. Jednak temat zwiazany z uzy-
ciem printf(), scanf() i formatowa-
niem tekstu jest tak obszerny, ze
zastuguje na oddzielny artykul.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Dodatkowe informacje
Ewaluacyjng wersje pakietu firmy Raisonance

prezentowanego w artykule zamiesciliSmy na
CD-EP8/2002B.

tancucha wyjsciowego oraz specyfika-

. L. , ; d,i int liczba dziesietna ze znakiem
cje roéznych przeksztalcen, z ktérych , - — —
kazda wskazuje na sposéb przeksztal- 0 int liczba 6semkowa bez znaku i wiodgcego zera
x, X |int liczba szesnastkowa bez znaku i wiodgcego Ox

cenia i wystania kolejnego argumentu
printf(). Kazda specyfikacje formatu

uzycie matej litery x w konsekwencji powoduje przy przeksztatcaniu
stosowanie znakéw abcdef, natomiast duzego X - ABCDEF

rozpoczyna znak %, akonczy znak

u int liczba dziesigtna bez znaku
charakterystyczny dla danego prze- c int pojedynczy znak
ksztalcenia. Pomiedzy znakiem % " ; : -
Ki ksztalcenia mo wy- S char tekst, wypisywany dq momentu [l_apotkama znaku korica tekstu \0

a znakiem  prze gd wy lub osiagnigcia rozmiaru (precyzji) pola
stapi¢ do/dalltkm/\{e' symbole sterujace 7 double liczba dziesigtna zmiennopozycyjna, gdzie liczbe cyfr po kropce dziesigtnej
w kolejnosci takiej, jak ponizej: okresla precyzja
- »-" przesuwajacy ) przeksztalcony e, E | double liczba dziesigtna w postaci wykfadniczej

argument do lewej strony, p void* wskaznik, reprezentacja zalezy od implementacji w konkretnej bibliotece
- liczba okre$lajaca minimalny roz- stdio.h

miar pola, % brak przeksztatcenia, wypisywany jest znak %
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