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Sammanfattning

“Syftet med kursen ar att vara en introduktion till konstruktion
och programmering av sma inbyggda system.”

Ur innehallet:

Q Vi repeterar kursens “larandemal”
- . o
Q Ovriga fragor...
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1. Programutveckling i C och
assemblersprak

Kunna utféra programmering i C och assemblersprak samt
kunna:

e beskriva och tilldmpa modularisering med hjalp av funktioner och
subrutiner.

e beskriva och tillampa parameteréverforing till och fran funktioner.

e beskriva och tillampa olika metoder for parameterdverforing till och
fran subrutiner.

e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.

e beskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och
enkla datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).
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e beskriva och tillampa modularisering med hjalp av funktioner och subrutiner.

EXEMPEL i
callfunc{ int aa , int ab ) H -
{ - Funktioners e . .
aa = 1; : Subrutiner for att manlpulera styrreglstrei
b = 2; :
) - parametrar OUTONE och OUTZERO
XCCI2 genererar foljande kod: 5 "
SEGMENT  text : OCh A
EXPORT _callfunc [r,2] ..
callfunc: - returvarden.
: 5 I aa = 1 i
LDD  #1
STD  2,SP
4 | ab = 2;
LDD #2
STD  4,SP
51 1)
RTS
.................................................................... —
Kompilera féljande deklarationer till assembler “bitnummer”=0..7 [7]s[5]a[3]2[1]0] ——-g
och studera assemblerfilen. Vilken skillnad I ) -
uppticker du? -
int EH|
static int b;
Lagrings- -
¢ 2t a; * SUBRUTIN - DELAY
kIaSS OCh SEG%EM:T ?fs * Beskrivning: Skapar en férdréjning om
H L as & * ANTAL x 500 ms.
Synllghet. EXPORT  _a [r,2] * Anrop: LDAA #6 Fordrsj 6*500ms= 3s
) * JSR  DELAY
H 2 | static int b; * Indata:Antal intervall,om 500 ms i A
(1:  RMB §2 .
(symbolen 1 existerar endast under * Utdata: Inga
assemblering och motsvarar da * Register-paverkan: Ingen
symbolen 'b’' i programmet. Symbolen * hnropad subrutin: Ingen.
;b; e){pDrteraS inte. EA AR AR R R e e A e A R e A A e R s
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e beskriva och tillampa olika metoder for parameteroverforing till och fran

subrutiner.
Parameteréverforing via stacken
Parameterdverforing via register ‘ _ e s
Antag att listan av parametrar som skickas il il
Antag att vi alltid anviinder register D, X, ¥ (i denna ordning) for parametrar som till en subrutin behandlas frin hoger till Tc.1sb | Paamaterlc
skickas till en subrutin. DA kan funktionsanropet (subrutinanropet) viinster. Da kan lc.mab 6,SP
dummyfunc (la,lb, 1c) ; dummyfunc (la,1b, lc); 1b.1sb Parameter 1b )
oversittas till: Oversittas till: . }Ejg: Parameter 1a e
LDD la LDD le la.msb ) 2,5P
LDX 1b PSHD PC.1sb | Aterhopp:
LDY 1c ; (alternativt STD 2,=5P) PC.mab placeras hiir vid BSR 0,58
BSR dummyfunc :IS}ED b dummyfune:
D4 vi kodar subrutinen dummy func vet vi (pa grund av véra regler) att den firsta 1 iy
tern skickas i D, den andra i X och den tredje i Y (osv), L “ 125 2,5¢
parame - % PSHD § parameter la till register D
BSR dummyfunc = 4
Metoden 4r enkel och ger bra prestanda. LEAS  6,SF ; pa]:a:net;[:D e s:eqi:tez D
Begriinsat antal parametrar kan dverforas. X
LDD 6,5P
;parameter lc till register D
Parametergverforing "In Line” 3 i i
’ Returvarden via register
“In line” roverforing, virdet 10 sk i e ¥ i
e » Register viiljs, beroende pé returviirdets typ (storlek), HCS12-exempel
BSR dummyfunc
FCB 10
Storlek Bendmning | C-typ Register
e e 8 bitar byte char B
x et 16 bitar word short int D
5TX 0,8p . I
S 32 bitar long long int Y/D
rrs En regel (konvention) bestims och filjs direfter vid kodning av samtliga subrutiner
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e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.

1(...) {...}

Kontrollstrukturer

If{ Villkor ) then ... | if( Villkor ) then ... |
else ...

end

while( Villkor )
loop

if(Villkor)
{

if (Villkor)

Battre kodning..
Dipswitch EQU  $600
He 5400

TST DipSwitch
end

If(...){.}else{..}

&

Satser; [ while (villkor) do{ |7 hexsisp
! Satserl; ! Satsers = o e =
jelse| FanIeLy B while (...) {...}
Satser?: } while (Villkor); sl
}
yi w 1
hile (count > 0}
Sammanfattning

LDAB
ch i= D) | STAB
sp = Dipswitchy | | et |
loop
e | HoseniREmm 1 o :
until{ Villkor ) [mg | Veppommm =]

suBD 81
BRI Delay 1

- nd:  RTS

nt )
Tovia W |
Vewar Rt i [-£3 27 |
Tastas ial mad iechan
Vilor Rrbd [ EsjNavish
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e beskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och enkla

datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).

globals.c
Deklaration av glcbala wvariabler

shortint;

longint:
Justint;
intvec([10]:

'
:.st:u_ct {

int

sl;

Kunna redogdra for olika
lagringsklasser (GLOBAL,
STATIC, LOCAL) och
"synlighet”.

Sammanfattning

[T s e - i ymain() { 1
' g ' ' short shortint; '
v <"G;"'1|\T!haé:s shortint; * ! long longint; .
i SEGE ' ' int ustint; '
! _shortint: RMB §2 : H 3 T
! EXPORT _shortint [r,2] ! ! struct { ;
] ' ' int sl; '
L2 2 | long longint; ¥ ! char a2: H
+ _longint: RE 54 ' ' char *33; '
! EXPORT _longint [z, 4] ! J } typen: A 3
! " ] ustint = 0; 1
' 3 | int justine; : 1 3 . :
:_Juatint: RMB §2 Tt i A
' EXPORT _Jjustint [r,2] '
F 4 | int intvec(10]:; H
| _intvec: RMB §14 !
! EXPORT _intvec [z,20] f
[ S | B e e ey e i e
i 6 | struct { ! ! SEGMENT text \
- 71 int sl; ' ' EXPORT _main [r,2] '
I g | char 52; ' ) _main: '
HE 9 |  char* 23; : 'T LEAS -13,5P '
Vi 10 | } kemplex; r ' 21 short shortint; '
1 _kemplex: B §5 ' s 31 leng lengint; 4
t EXPORT _komplex ([r,5] f 1= 41 int juscint; '
e ! 4L 51 '
Vi € | struct { !
Vv Tl int sl; '
1.& 21 char 82; !
"3 9 | char *83; '
'3 10 | } typen; ‘
& 11 | justint = 0; '
' CLRA '
! CLRB .
' STD §,5P '
i 1209 ‘
' LEAS 13,5P .
\ RIS ‘
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2. Programutvecklingteknik

Att sjalvstandigt kunna:

e beskriva dversattningsprocessen, dvs.
assemblatorns arbetssatt, preprocessorns
anvandning, separatkompilering och lankning.

e konstruera, redigera och 6versatta (kompilera och
assemblera) program

e testa, felsbka och ratta programkod med hjalp av
avsedda verktyqg.

Sammanfattning 7
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e Dbeskriva dversattningsprocessen, dvs. assemblatorns arbetssatt,
preprocessorns anvandning, separatkompilering och lankning.

~ I— - I 5 )
|—|:> assemblator |:> lnkare Y .819
C-pre- .0
fi .0

g
processor ﬁ

o - . fi .0t
i Sl E: fi .
E{} oversattare |:>§temporér§ | 012 d E12

1T

g
|:> arkiv-

hanterare

Sammanfattning
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konstruera, redigera och dversatta (kompilera och assemblera) program

testa, felsbka och ratta programkod med hjalp av avsedda verktyqg.

Dessa larandemal har vi kontrollerat
under laborationer.

Sammanfattning 9
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3. Systemprogrammerarens bild av

inbaddade system

Att sjalvstandigt kunna:

beskriva och tillampa olika principer for dverféring mellan
centralenhet och kringenheter s& som: ovillkorlig eller villkorlig
dverféring, statustest och rundfragning.

konstruera program for systemstart och med stod for
avbrottshantering fran olika typer av kringenheter.

kunna beskriva metoder och mekanismer som ar centrala i

o .
systemprogramvara sa som pseudoparallell exekvering och
hantering av processer.

beskriva och anvanda kretsar for tidmatning.

beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell
Overforing.

Sammanfattning 10
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e beskriva och tillampa olika principer for 6verfoéring mellan centralenhet och

kringenheter s& som: ovillkorlig eller villkorlig 6verforing, statustest och

rundfragning.

Villkorlig éverféring

- Moﬂ.agamn

5 ~Hottagaren—<
e

Printerv2_0

Statustest,
kraver
asynkront
grénssnitt...

l.l

S~ Redo? _—
Init L-l
l‘i l tmsnamndm%:?en
L#s nasta tecken l
Busy Wait

Sand Data
il mottagaren

Polling

i‘—

Las nasta tecken

Hamieirer |

EevinsREADY =1

Overftr Data
till Skrivaren N READY-i
sk ks tecken
Ml kb | | it DAY

S o DAV L. Liser
me ke B
EevisnsREATIY =0

m b R ]
nellaatls DAY soxm

Overfor Data
till Skrivaren

Printery2_0
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e konstruera program for systemstart och med stod for avbrottshantering

fran olika typer av kringenheter.

Var slutliga “appstart” blir nu:

segment init

export _exit

import main

function __atart,_start_end

| * HAr bérjar exekveringen...
! _ start

Exempel 4.43 Placering av Exceptionvektorer, assemblerkod

Foljande programskelett illustrerar hur nagra avl pektive avt k
definieras i en fristaende HCS12-applikation.

ORG $FFF2

FDB irq_service_routine

FDB xirg_service_routine

FDB software_interrupt_service_routine

FDB illegal opcode_service routine

FDB cop_service_routine

FDB clock monitor fail service routine

FDB Application_Start

+ Symbolen “Application Start Address” kan vara godtycklig.
ORG Application_Start Address
Application Start:

LDS #TopOfStack

ANDCC #5FE ¢ nollstall I-flagga

JSR _main

kan

LDS #52FFF
: JSR _main
1 _exit: NOP
: BRA _exit

: start end :

Spragma TEXT 1nic

__amm(” #ia®, STACK ): i e
“hnanae()
_ereinic| BOTTOM_OF_STACK ):
maini);
| | L 7]

Sammanfattning
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e kunna beskriva metoder och mekanismer som ar centrala i
systemprogramvara sa som pseudoparallell exekvering och hantering av
processer.

Processbyte
e o g e o b

ters program oo En realtidskama
= kors "samtidigt” (pseudoparallelit)

HOW krav: En avbrottskalia som ger
regelbundna avbrott (Ex Timer)

SWkrav:  En avbrottsrutin (SWITCH)
som vaxlar process

Jan Skansholm

Process3

-

= Lo Mt vold ss_process_prisrityprocess *p. ist prio)s
Puls AN |, .
generalor i Ledige...
400Hz
s R _' = TM‘IM. 3 1 veld watchiint channel _no, unsigned leng int interval) |
r c‘.S'wag&an—T ""“fR‘Q. while (1) |
int i;
wait (s) ; {7 beghr exklusiv tillging till AD-ocmvandlaren
_ . ade_read (channel_nc) ;
Processtillstand sl
= delay(50);
- i = ade_get_value{);
) } while (i == BUSY);
signalis);  // frislipper AD-cavandlaren

if (i == ERROR)
warning lerr_meg [channel_no] )
olse 4f [ 4 <= 20 || 4 == 40}
warning(ill_meg[channel_nol ) ;
delay(interval) ;
1
1
void £1(wveid) |
watch(0, 2000);
}
vold £2(woid) |
watchil, 3000);

)

Sammanfattning 13
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e beskriva och anvanda kretsar for tidméatning.

o —_— P N e . H H
Raknarkrets ("timer”), principiell funktion Realtidsklockai HCS12
——— Y
Rt ™ ‘ - Address
L A A ®a d Offset Use Access Tre olika register anvands for
o Pre. Perodiska LT SR yniliatenr FeagauE £ 10 i realtidsklockan
ey n avbroft 501 CRG Reference Dender Regater (REFDV) RW
Anvands facan g 502 CRG Test Flags Register (CTFLG)' RW
delaned s BN ) TRG Flags Regtel [CRGFLG) R Je—
kiockfrelovensen i 504 CRG Interrupd Enable Fogster (CRGINT) W [—
Kan anviindas for att 3 TR Clock Seledt Regsier [CLRSEL] R
SkHPJN-'N $_06 CRG PLL Control Regrster (PLLCTL) R
pemsosi) “REALTIDSKLOCKA™ 307 CRO RTI Control FRegisser (RTICTL] W —
$ 08 CRG COP Control Regrster (COPCTL) RAY
509 CRG Force and Bypass Test Regster (FORBYPP W
5 0A CROG Test Control Register (CTCTLY RAY
§_06 CRG COP ArmiTimer Reset (ARMCOF) RW
Ar initieri "NOTES
.. Program fér initiering.. O s R
2. FORBYP is mtendesd for Eactory test purposes only,
# Adressdefinitioner 3 CTCTLis mlmnedl\:hﬂnl‘r test purposes only,
CRGINT  EQU §38
RTICTL EQU 53B

tiner_init: Realtidsklockai HCS12, avbrottshantering

¢ Initiera RTC avbrottsfrekvens
# Skriv tidbas f£8r avbrottsintervall till RTICTL

MOVE #549, FTICTL

¢ Rktivera avbrott fran CRG-modul
MOVE #5280, CRGINT
RTS

¢ Adresadefinition
CRGFLG EQU 537

Anmiirkning: Det ér olimpligtatt anviinda detta viirde di programmet testas i

simulator, anviind dd i stiillet det kortast tinkbara avbrottsintervallet enligt; timer_interrupt:
¢ Evittera avbrott frdn RTC

: Skriv tidbas f6r avbrottsintervall till RTICT BSET CRGFLG, $580
MOVE #510, FTICTL ! Fr simslator BTT

; Avbrottavektor pd plata.
ORG SFFFO
FDB timer_interrupt

Sammanfattning 14
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e beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell 6verforing.

» . & Seriekoemmunikation, SCI [Bestdmma Baudrate-varde
Multiplexed External Bus Interface (MEBI) PLLOLE
[Ofat | 7 | 6 | 5§ [ 4 1 s T
W
163
Lo
Figur 4.5: Register for Port AJB som generell (O
Exempel 4.50 =
1 siwiil assemblersprak som C. programkonstruktioner som initierar port A for anviindning
rt samt port B for anvindning som utport.
1119V ovrvieied ;
.' Mulipioxed AddressData Bus =
3 PrTiITiY o vrvieien
|__ooms J[ ooRs | e W o
LR DDRA ] [ e et
! #SFF, DDRB e wmkow
RE: L= $04
tyE i enkelt testprogras
Programmet... one | $1000
JsR serial_imit
| Loap: JER in
JER
BRA leep
}MEBI,
fdefine Ir ater B: tecken.
out! BRCLR SCIOSR1,#TDRE,out § vanta till TDRF=1
( { { PMEBI MEBI_BASE ))-> ddra ) = 0; ]
{ ( ( PMEBI ) ( MEBI_BASE ))-> ddrb ) = OxFF;
' R gister B
int BRCLR  SCIOSR1,#ROAF,in
LDAB SCIODRL
RTS
Sammanfattning 15
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4. Undantagshantering i datorsystem
Att sjalvstandigt kunna:

e beskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag,
avbrott och 3terstart.

e konstruera enklare avbrottssystem med anvandning av digitala
komponenter.

e beskriva och tillampa olika metoder for prioritetshantering vid
multipla avbrottskallor (mjukvarubaserad och h&rdvarubaserad
prioritering, avbrottsmaskering, icke-maskerbara avbrott).

Sammanfattning 16
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e Dbeskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag, avbrott

och aterstart.

Avbrott

tarugregam 1) Husndprogram xskverss nir elt svbrott akiverss

2) Hopp 1l avbrottsrutin

3) Awbrotisrutin startar

4) Avbrottsrutin avslutas med en speciell nstruktion,
refurn from inferrupd (RTT)

) Aserhopp till huvudprogram

) Husudprogrammet fortsatier

Mirna

rerE,........... . .
FFF3 [Losen | } avboitsvakior

Fatala fel, krver RESET av CPU
[

Sammanfattning

Undantagstyper

{>¢— RESET
< IRQ

CPU12 pe— XIRQ
{  INTERNA

EXCEPTION

Interna undantag o

(O processom avkodar en otilliten
aperatioakod kallas detta filepal Opeode
Ferch(10F)

Processom avkryter di,

sparar registerimnehill pa stacken.

Inser muteveldom fir [OF ool

utfbe imdantngsbantering

ana cn har en annan

1,
astovektor och en bestamd aperaticeskod.

Externt genererade
avbrott

f=— RESET

P L]
CPU12 [e——xiRG
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e konstruera enklare avbrottssystem med anvandning av digitala

komponenter.
Avbrottsvippa
Puls vid
Tryckknapp nedtryckning av Processor
tryckknapp
Aktivera avbrott
12
Q
i LLat® ]
Ay Puls da processom
iu r skriver
I Avaktivera avbrott

Kvittering av avbrott
"Interrupt Acknowledge”

T |

interrupt acknowledge

EXEMPEL: ( jfr: laborationskort MI.19)

Aktivera avbrott

Nollstill (“kvittera™) avbrott Status hos avbrottskiillor

Sammanfattning
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e beskriva och tillampa olika metoder for prioritetshantering vid multipla
avbrottskallor (mjukvarubaserad och hardvarubaserad prioritering,
avbrottsmaskering, icke-maskerbara avbrott).

Ma_skering av avbrott ,\mm;};u;‘; Hardvarubaserad
'}l‘ - Alternativt aVbrottSprioritering Adress X RO

ORCC #%00010000

Adress Y IRG2
Demaskera avbrott:
CLI Adrgss: Z in3 | IRO3
Alternativt
ANDCC #%11101111 Avbrottssignaler
IRGQ3
IRQ2
Demaskera X-avbrot IRQ1
ANDCC #%10111111 Processoms | bussar Minne
OBS: Kan INTE maskeras cPU
("MNon Maskable Interrupt”™) Seriell Parallell Analog
anslutning anshutning ansiutning
A B C

Programbaserad avbrottsprioritering

Intern avbrottsprioritering Hogre
priontet
For avbron frin interna kretsar
.. bestims prioriteten av Avbrotissignal
= avbrottsvektoms adress,
cPU
1 Ju higre adress, desto hogre Processoms | bussar
prioritet.
A B c
© Det finns vissa mojligheter an
= . met mat mat
fndra dettn programandissigt sariad paralle i
Lagre
pricritet AN |
Sammanfattning 19
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Av speciell vikt:
"maskinorienterad programmering...”

2.24  En strombrytare och en 5 tor {se figur) dr
anslutna till adresser 0x400 respektive 0x600 | ett MC12
mikrodatorsystem,

Lasa/skriva pa fasta adresser (portar)

Konstruera en funktion

woid DisplayNBCD( weid )
som hela tiden laser frin strémbrytarna och skriver
wirden tll sju-sifferindikatoen)

Datatyper, storlek (8,16 eller 32 bitar...)

Nir bit 7 pd inporten Gr ettstilld skall sifferindikatorn slickas helt. Nar bit 7 pa inporten dr nollstilld skall

sifferindikatom tindas enligt fljande beskrivning: H eltalstyper, med e "er utan tECke n y Vad

= Bit 3-0 pd inporten anger vad som skall visas pa sifferindikatorn. - I .
*  Omindata ar i intervallet [0,9] skall motsvarande decimala siffra visas pa sifferindikatom. I n n e bar typ ko nVe rte rl n g arn a?

= Omindata ar i intervallet [AF] skall ett °E' (Error) visas pd sifferindikatorn.
# Bitarna 6-4 pd inporten kan anta vilka varden som helst.

Du har tillgang till en tabell | minnet med segmentkoder 18 de hexadecimala siffrora [0.F] (mdnster for

aierindiaion) en! __ Bitoperationer &, |, * (AND, OR, XOR)

unsigned char SegCodes(]={0

Segmentkoden far bokstaven ‘E’ ges av:

Sottin | o S Skiftoperationer <<, >> (vanster, hoger)

Sammanfattning 20
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Kodningskonventioner
Program som kraver kalltexter bade i 'C’ och assemblersprak...

2.31 Inledningen (parameterlistan och lokala variabler) for en funktion ser ut pa féljande satt:
void function( char *b, char a )

{
char *c, *d;
a) Visa hur utrymme for lokala variabler reserveras i funktionen (prolog).
b) Visa funktionens aktiveringspost, ange speciellt offseter for parametrar och lokala variabler.

2.31: a) LEAS -4,SP
Kompilatorkonvention XCC12: b )
»  Parametrar verfors till en funktion via stacken. ! :
o D& parametrama placeras pa stacken bearbetas parameterlistan fran héger till vanster. Para HTEIEI adresseri ng
o Utrymme for lokala variabler allokeras pa stacken. Variat b jlas i den ordning de patraffasi koden. variabel
+ Prolog kallas den kod som reserverar utrymme for lokala variabler. a 8 , SP
» Epilog kallas den kod som aterstaller (aterlamnar) utrymme for lokala variabler.
e Den del av stacken som anvénds for parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost. b 6 : SP
c 2,SP
d 0,SP
Sammanfattning 21
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Pekare och dess anvandning...

/*
memcpy -C
C-library function "memcpy"
* */
/ strpbrk.c #include <string.h>
- H * H * H * H H
C-library function “strpbrk" zoud memcpy(void *dst, void *src, size_t size)
*{ _ char *d, char *s, size_t n;
#include <string.h> if (size <= 0)
char *strpbrk(char *s,char *breakat) return(dst);
{ —_— * > -
char *sscan, *bscan; 3 - EEE:: *g 3;2:
“— e if (s<=dg&& s + (size - 1) >=d
for (sscan = s; *sscan I= "\0"; sscant+) { /* gverlap must cgpy rightzto—le%t{*/
for (bscan = breakat; *bscan !'= "\0";) s 4= size - 1-
if (*sscan == *bscan++) d += size - 1:
return sscan; for (n = size; n > 0; n--)
*d__ = *S_- -
return((char *) 0 ); Yelse ’
} for (n = size; n > 0; n--)
*d++ = *s++;
return(dst);
3
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# define DATA *( char *) 0x700
# define STATUS *( char *) 0x701
void printerprint( char *s )

whille(C *s )

while( STATUS & 1)
{
DATA = *s;
S++;
b
}

; void printerprint( char *s )
_printerprint:
0 {
whille( *s )
LDX 2,SP
printerprintl:
TST ,X
BEQ printerprint2

while( '( STATUS & 1) )
4 O
printerprint3:
LDAB $0701
ANDB  #$01
BEQ printerprint3
DATA = *s;

LDAB 1,X+ (aven ’s++” nedan)
STAB $0700
S++;
BRA  printerprintl
printerprint2:

}

RTS

© 3
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