* CHALMERS Programmering av inbyggda system

Programmering av inbyggda system
2014/2015

Sammanfattning

Kursens syften ar
Q att vara en introduktion till konstruktion av sma inbyggda system och
Q att ge en forstaelse for hur imperativa styrstrukturer oversatts till assembler

Q att ge en forstaelse for de svarigheter som uppstar vid programmering av
handelsestyrda system med flera indatakallor.

Vi repeterar kursens "“larandemal”

Sammanfattning



’ CHALMERS Programmering av inbyggda system

1. Programutveckling i C och
assemblersprak

Kunna utféra programmering i C och assemblersprak samt
kunna:

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

e beskriva och tilldmpa parameteréverforing till och fran funktioner.

e beskriva och tillampa olika metoder for parameteroverforing 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).

Sammanfattning
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Programmering av inbyggda system

: EXEMPEL
‘callfunc( int aa , int ab ) -
K Funktioners
: aa = 1;
@2 parametrar
XCC12 genererar foljande kod:
SEGMENT text C)(:r1
EXPORT callfunc [r, 2] .e
callfuc: returvarden.
;; 3] aa = 1;
' LDD $1
; STD  2,SP
D 4 | ab = 2;
: LDD #2
STD 4,SpP
; 5 |}
RTS

Lagrings-
klass och
synlighet.

Sammanfattning

Kompilera foljande deklarationer till assembler
och studera assemblerfilen. Vilken skillnad
upptacker du?

Subrutiner for att manipulera styrregistret
OUTONE och OUTZERO

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Subrutin OUTONE. Ldser kopian av
borrmaskinens styrord pa adress

DCCopy -

Ettstdller en av bitarna och

skriver det nya styrordet till
utporten DCTRL samt tillbaka till

kopian

DCCopy -

Biten som nollstidlls ges av innehallet
i B-registret (0-7) vid anrop.
om (B) > 7 utfors ingenting.

Anrop:

Utdata:

Registerpaverkan:

LDAB #bitnummer
JSR OUTONE

Inga

Ingen

* Anropade subrutiner: Inga

Pbitnummer” =0..7

[7]&]5[4]3[2[x]o] —— ki
i)
=K

int a;

static int b;

; 1 | int a:
SEGMENT bss

| a: RMB $2
EXPORT ! [r,2]

H 2 | static int b;

1: RMB 52

Téymbolen 1 existerar endast under
assemblering och motsvarar di
symbolen 'b’ 1 programmet. Symbolen
'b’ exporteras inte.

e d v ke ek g e de d ke d ok ke ke vk ok ek e ok e ke ke e e ok ke e o ok

* SUBRUTIN - DELAY

* Beskrivning: Skapar en férdréjning om
* ANTAL x 500 ms.

* Anrop: LDAA #6 Férdréj 6*500ms= 3s
* JSR DELAY

* Indata:Antal intervall,om 500 ms i A
*

* Utdata: Inga

* Register-paverkan: Ingen

*

Anropad subrutin: Ingen.
hkkkhkkhkkhhhhhhhhhkhhkhhhhkhkhkhhhhkhhrkk
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Programmering av inbyggda system

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

Parameterdverforing via stacken
Innehall Kommentar Adressering
Antag att listan av parametrar som skickas ;Emt;l:n !
till en subrutin behandlas fran hoger till 1c.15b | Parameter 1o
vinster. Da kan 1c.msb 6,SP
dummyfunc (la, 1b, lc) ; 1b.1sb Parameter 1b
2 = 11- 1b.msb 4,5P
Oversittastill: ST SR TR
LDD lc la.msb 2,5F
e e = . - PSHD PC.1lsb Aterhoppsadress,
Parameterdverforing via register ; (alternativt STD  2,-SP) 5 msb | placerashirvid BSR | 0, 5%
LDD 1b
Antag att vi alltid anvinder register D, X, Y (i denna ordning) f6r parametrar som PSHD dummyfunc :
skickas till en subrutin. D4 kan funktionsanropet (subrutinanropet) 1L.DD 1a o S ep
dummyfunc (la, 1b, 1c) ; BSHD ; parameter la till( register D
dversittas till: BSR dunmmy func -
LDD 4,8p
LbD 1a LEAS 6,3F ; parameter 1b till register D
LDX 1b -
LDY 1c LDD €,SP
BSR dummyfunc ;parameter lc till register D
Da vi kodar subrutinen dummyfunc vet vi (p& grund av véra regler) att den forsta _ _ _
parametern skickas i D, den andra i X och den tredjeiY (osv). R et urva rd enviare g | St er
Metoden 4r enkel och ger bra prestanda. Register viljs, beroende pa returvirdets typ (storlek), HCS12-exempel
Begriansat antal parametrar kan dverforas.

Sammanfattning

Storlek Bendmning C-typ Register
|8 bitar byte char B

| 16 bitar word short int D

32 bitar long long int Y/D

Enregel (konvention) bestams och f6ljs darefter vid kodning av samtliga subrutiner




Programmering av inbyggda system

e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.

If( Villkor ) then ...

i NE.J
JA
Then Satser
End
A

if(Villkor)
{
Satser;

Kontrollstrukturer

if( Villkor ) then ...

else ...
end
ff
Thi

"
Else

Satser 2

End

1f (Villkor)
{
Satserl;
lelse{
Satser?;
}

while( Villkor )
loop

While |

Then

End

while(Villkor)
{

Satser;

loop
until( Villkor )

LOOP

do{
Satser;

}
while (Villkor);

Sammanfattning

Delay end: RTS

Delay( unsigned int count ) =

{

while (count > 0)
count = count - 1;
}
BEI |

Battre kodning...
DipSwitch EQU 5600
HexDisp EQU 5400
TsT DipSwitch
BEQ end
LDAB DipSwitch
if (DipSwitch != 0) STAB HexDisp
HexDisp = Dipswitch; end:
[ EnE “‘Hopp"omICKE zero | Z=0 |
BEQ [ “Hopp' omzero | Z2=1 |
H(..){.)else{..} h  EQU  $600
EQU 100
i DipSwitcth
=3
'™ not_else
LDAB #0
STAE HexDisp
end
if (DipSwitch == 0) not else: B
HexDisp 1; STAB HexDisp
else er
HexDisp = 0; -
[meg T “Hopp omzem
Delay: LDD "count”
Delay loop:
HOP
NOP
SUBD #1
BHI Delay loop
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e Dbeskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och enkla
datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).

__________________________________ ST T TT T TS e m e e y main() {
e ! I ) I I ghert shortint;
\  globals.c . e er, SheTned I | long longint;
! ~ - : ' i 3 ' ! int justint;
:*f Deklaraticn av glcbala wariabler ! :_shu::-rtint: Ve 52 | |
. ! ! EXPORT _shortint [r, 2] ! ! struct |
'short shortint; ! ! L ! ! int s1:
:long longint: ! ! lc:-ngiit I lDﬂRgMB iinmnt ; ! ! ﬁar Ezé
, . S . X .
(10T JUSTIOL; ! . ~ EXPORT longint [r,4] ! ' o ==
rint intvec[10]: ! | - r | ! } typen;
' \ | 3 | int justint; | ! 1 Justint = 0;
1 1 r 1
jgeeer L ; | _justint:  RMB &2 | e
! char 3z: ! ! EXPORT _Juatint [r,Z] !
! char#* a33; ! I . . I
1 1 -
k lex: I 4 | int intvec[1l0]; I
KRl ! ' intvec: EMB 514 !
! EXPORT _intwvec [r,20] !
| - |
1 | e il
. & | atruct | [ | SEGMENT text
! 7 1 int  31; : . EXPORT  _main [r,2]
[ g | char 32; ! , _main:
: g | char* 33; | ! LEAS -13,5P
! 10 | } komplex; | Vo 21 ghort shortint;
1 _komplex: EMB £5 I ol 31 long lengint;
: EXPORT  _komplex [r,5] : s 4 | int  justint;
K d % £ lik L ! | 5 |
unna reaogora 10r olika ¥ & |  struct |
) o T int 3l;
lagringsklasser (GLOBAL, R char 82
- g9 | char *a33:
STATIC, LOCAL) och | 10 1} typen;
’ i 11 | justint = 0;
” : ” CLRL
Synllghet . ' CIRR
1
! STD 2,38
| 12 | }
! LEAS 13,5F
! ET3

Sammanfattning



’ CHALMERS Programmering av inbyggda system

2. Programutvecklingsteknik

Att kunna:

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

e konstruera, redigera och oversatta (kompilera och
assemblera) program

e testa, felsoka och ratta programkod med hjalp av
avsedda verktyg.

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

JLSC‘ MAP

b assemblator] ) o j> %nkareﬁi |

C-pre-
processor ﬁ
|_‘ > | bversattare I:> Sl E12
temporar ! a
j‘> arkiv-
hanterare

Sammanfattning



{2 3 CHALMERS Programmering av inbyggda system

e konstruera, redigera och dversatta (kompilera =~ "™"
och assemblera) program xegiz
och laborations-
system

e testa, felsdka och ratta programkod med
hjalp av avsedda verktyg.

CodelLite fér I iy e

moment 4 ey E—- 2
"Goldbach — ===

hypotes” o

och

"Prioritetskd”.

e - o N =
Moment 1, 2 och 3: — . P -:_,-..qd.""“'ff_s SoacsiETinGg
ETERM for = .
Simulatoroch  Jf e (EEEESSEEEEEECSSENEN Do s 2 e 4
laborationssystem

Dessa larandemal har vi kontrollerat
under laborationer.

Sammanfattning
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3. Systemprogrammerarens bild
Att kunna:

e beskriva och tillampa olika principer for 6verforing mellan
centralenhet och kringenheter sa som: ovillkorlig eller villkorlig
dverforing, statustest och rundfragning.

e konstruera program for systemstart och med sto6d for
avbrottshantering fran olika typer av kringenheter.

e beskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag,
avbrott och aterstart samt prioritetshantering vid undantag.

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

e beskriva och anvanda kretsar for tidmatning.

e beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell
overforing.

Sammanfattning
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Programmering av inbyggda system

e beskriva och tillampa olika principer for overforing mellan centralenhet och
kringenheter sa som: ovillkorlig eller villkorlig 6verforing, statustest och
Villkorlig 6verféring

rundfragning.

Printer/1_1

[nit

i,._

Las nasta tecken

Owerfir Data
till Skrivaren

Sammanfattning

£

. Redo? -~

_~Tottagaren™:

~—

Sand Data
till mottagaren

l

Busy Wait

Handelser
atorsystenel

Hetndelser i skrivaren

InvintarREADY=]

Skrivaren & upptagen
med art skriva ut en
tecken. READY'=0.

Skrivaren #r redo for
niista tecken och sitte

READY=1

Nir READY=I
skrive ndista tecken
nill skrivarens
dataregister.  Sitter
DAV=]

InviintarDAV=1

InvintarREADY=0

Ser ant DAV=1. Liser
oyt tecken  frdn
skrivartbussen
Signalerar  upplagen,
READY=0,

Nir READY=0
nollstills DAV sam
indikation pd an det
inte finns  giltigt

Skrivaren & upptagen
med an skriva ut en

tecken. READY=0.

Statustest, Printer/2_0
kraver
= asynkront
~—_Mottagaren <" N granssnitt... :
—— I nit
~._ Redo? -~
l ’ “
|
¥
5and Data
till mottagaren Las ndsta tecken
4
v
Polling
* Printer V3
PRINTER EQU
PSTATUS EQU
'_Jl._—' PCONTROL EQU
G EQT EQU 4
ORG 51000
LDX #Text
LDAA 1, %+
CMPA #EOT
BEQ Stop
BRCLR PSTATUS, #4, Ready ] Q\.-'EITD.I' Data
STRA PRINTER till Skrivaren
BSET PCONTROL, #2 )
BRSET PSTATUS, #4, MNotReady ] \—
BCLR PCONTROL, #2 ]
BRA Loop
Hop
EBRA Stop
Frinterv2_0D
ORG $3000
FCS "Hej Du Kalle!"
FCB EOT

11



e konstruera program for systemstart och

) CHALMERS

fran olika typer av kringenheter.

ORG
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

ORG

LDS

ANDCC
JSR

Exempel 4.43 Placering av Exceptionvektorer, assemblerkod

Foljande programskelett illustrerar hur ndgra avbrottsrutiner respektive avbrottsvektorer kan
definieras i en fristaende HCS12-applikation.

SFFF2

irg service routine

Xirg service routine

software interrupt service routine
illegal opcode service routine
cop_service routine

clock monitor fail service routine
Application Start

; Symbolen “Application Start Address” kan vara godtycklig.

Application Start Address

EApplication Start:

#TopOfStack
#SFE ; nollstall I-flagga
~main

4]

Programmering av inbyggda system

med stod for avbrottshantering

. Var slutliga “appstart” blir nu: !

' segment init

i export _exit

i import main :
: function __3tart,_3tart_end :

Po* Har b&rjar exekveringen... :

i start i
P LDS #S2FFF ;
i JSR main i
| exit: NOP - ;
: BRA _exit

E__Start_end

[ =10 x|}
=
S E R R AR R R AR R A AR R AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AR AR AR RE ARG
STANDARD STARTUF EOUTINE
B L L T L Y]
/* Force following code to named segment "init" (see linker script) */
#pragws TEXT init
_ interrupt woid _start | wvoid |
i
_ msm(" LDS #5a", STACE |: /% Get a walid stackpointer */ o
_ hwinit(): /% Chip iniz +/
__crtInit( BOTTOM OF_STACK ) : /% Tnitialize C-library #/
maini) : /% Call user application */
}
-
| 30

Sammanfattning
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Programmering av inbyggda system

beskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag, avbrott

och aterstart.

Avbrott

Huvudprogram 1) Huvudprogram exekveras nar ett avbrott aktiveras
1 2) Hopp till avbrottsrutin
Avbrottsrut )
v—} ;r & 3) Avbrottsrutin startar
Avbrott 9 - 4) Avbrottsrutin avslutas med en speciell instruktion,
Betjana return from interrupt (RT1)
S avbrottet 5 Aterhopp till huvudprogram
&) Huvudprogrammet fortsatter.
6
4
RTI -
Minne
FFF2 5 .
FFF3 {:;f::'""'m" ] } avbrottsvektor

Fatala fel, kraver RESET av CPU

POR. Poser On Reset, vid spanningstillslag
RESET, insignal till processorn aktiveras.
COP, Computer Operating Properly, shkallad warchdog-funkiion.

CMON, Clack Monitor Reset, 6vervakar E-klockan, om frekvensen
sjunkerunder 10 kHz genereras RESET.

voo1.2: I “Adress (hex) [Funktion
VES1.2: FFFE  |RESET. Starvekor
FFFC
N cout2 Fern
o FFF8_|illagal Op Coce
VDOPLL] Clock and FFF6[SWI
vssplLe] PLL RS Beriodc intermupt ii; L
EXTAL—>] Moduie COP Watchdog
XTAL = Clock Moniar __[—— FFO0-FFFO |Ennetsspecifika vekiorer, sKijer sig
FESET =] Ereakpoints. [' ndgot beroende pa olika varianter
——_—— T

Sammanfattning

Undantagstyper

—

=

AVBROTT

[P<— RESET
P<—IRQ
CPU12 p=—XIRQ

Internt genererade avbrott

(" AVBROTT )

Adress

(hex) | Funktion

FFFO | Real Time Interrupt

FFEE | Enhanced Capture Timer channel
FFEC | Enhanced Capture Timer channel 1
FFEA | Enhanced Capiure Timer channel 2

FFBE | Por P Inferrupt

FFBC_| PWM Emergency Shutdown
FFEA- | Reserverade

FFBO

Externt genererade
avbrott

XIRQ
L]
FFOO-FFFD  |Enhetsspecitian veriorer, skiljer 5ig

négat beroence pd ola varianter

Interna undantag

Om processorn avkodar en otilliten
operationskod kallas detta [lfegal Opcode
Ferch(10F).

Processorn avbryter di,

sparar registerinnehall pa stacken,

laser autovektorn fir IOF och

(" INTERMA )

utfor undantagshantering. Adress (hex) [Funkdion

FFFE |RESET. Startvaktor

. : e FFFC |Clock Monitor Fall

Instruktionen Soft Ware Interrupt (SWI) FFFA  |COP4 Timeout
fungerar pi samma sét, men har en annan FFFE |ilegal Op Code
autovektor och en bestimd operationskod. FFFE Wi

FFF4 (XIRQ

FFF2 |iRQ

FFOO-FFFO | Ennetsspecifika vekicrer, skiler sig
|nagot pa ofika varianter

13



CHALMERS Programmering av inbyggda system

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

f . o
Maskering av avbrott MkaEI“ Hardvarubaserad
_ . . . Adress X [ Startadress fér
Aliernativ avbrottsprioritering avbrottsrutin 1| "
Iflagga= %
- ORCC #%00010000 Adress Y |Startadresser| - .
b . brott avbrottsrutin 2
2 T ‘emaskera avorott: Adress Z Startadress fér
? < CLT avbrottsrutin 3 | IRQ3
Avanétt'tE;utm Alternativt
nalnjen ANDCC #%11101111 Avbrottssignaler
IRQ3
S XH | NZVC| CONDITION CODE REGISTER IRQ2
cary Demaskera X-avbrott: IRQ1
ovemon AN_DCC #%10111111 Processorns | bussar Minne
NEGATIVE OBS: Kan INTE maskeras CPU
MASK (DISABLE) IRQ INTERRUPTS
oy ("Non Maskable Interrupt™) Seriell Paralel Analog
HASK (DISABLE) XIRQl NTERRUPTS anslutning anslutning anslutning
LU RO Sy e A B c
Egg;TDII]SEAFBAIDELqG‘;V?RE STOP OPCODES)

Programbaserad avbrottsprioritering

Avbrottshanterare
IRQ fran A?

Intern avbrottsprioritering Hogre

prioritet

A
Fér avbrott fran interna kretsar
bestims prioriteten av
= avbrottsvektorns adress.

Avbrottssignal

Betjéna avbrott A —

CPU

Ju héigre adress, desto higre [PUEEESIAS || [FURsED Minne
prioritet. "
Gréansshitt A| | Granssnitt B| |Grénssnitt C
Det finns vissa majligheter att
. g mot mot mot
dndra detta programmassigt. <eriel parallel AD
anslutning anslutning anslutning Betjéina avbrott C

v

Lagre
prioritet

RTI

Sammanfattning
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e kunna beskriva metoder och mekanismer som ar centrala i

systemprogramvara sa som pseudoparallell exekvering och hantering av
processer.

Processtillstand

;

f=400Hz = p= L: 0,0025s = 2,5ms
400

READY
PROC4 o SA L b e
READY
PROC3 | 2N —— e _— | _____
READY
e S I o B e B Processbyte
UNMNING
PROC 1 -
INIT En processor
—flera program kod B1 Process1
SWITCH —kérs "samtidigt” (pseudoparallellt) data/stack P1
kod P2
data/stack P2 - Process2
HDW krav: En avbrottskalla som ger T
t regelbundna avbrott (Ex Timer) il G5
> | SWkrav: En avbrottsrutin (SWITCH) [ Process3
som vaxlar process data/stack P3 |y
1o |
Puls | N
generator ==C1 Ledigt
400Hz
= Q' ]
o — rocessorns
1" CS'vid skrivning P IRQY

Sammanfattning
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e beskriva och anvanda kretsar for tidmatning.

- LHIPRL (L] - L] ] - H H
Raknarkrets ("timer”), principiell funktion Realtidsklockai HCS12
Pulser/ 5
o
‘Reload”
Address
0 t . . . "
IRQ IRQ IRQ Offset Use Access Tre olika register anvands fér
ok | wp,,s_h | | edraknare Periodiska $_00 CRG Symheswze.r Register (SYNR) RiwW realtidsklockan
scaler s avbrott $ 01 CRG Reference Divider Register (REFDV) R/W
Anvands for att RQ $_02 CRG Test Flags Register (CTFLG)' RIW
delaned Enzble o $ 03 CRG Flags Register (CRGFLG) RIW le——
klockfrekvensen . . $ 04 CRG Interrupt Enable Register (CRGINT) RIW fe—
Kan anvindas for att $05 CRG Clock Select Register (CLKSEL) RW
Lasbart Skapa c1 $_06 CRG PLL Control Register (PLLCTL) RIW
register “REALTIDSKLOCKA” $_07 CRG RTI Control Register (RTICTL) RIW le—
5 08 CRG COP Control Register (COPCTL) R/W
$ 09 CRG Force and Bypass Test Register (FORBYP)? RIW
$_0A CRG Test Control Register (CTCTL)* R/W
$_ 0B CRG COP Arm/Timer Reset (ARMCOP) RW
Program for initiering NoTeS
. . 1. CTFLG is intended for factory test purposes only.
L 2. FORBYP is intended for factory test purposes only.
; BAdressdefinitioner 3. CTCTL is intended for factory test purposes only
CRGINT EQU 538
RTICTL EQU 53B

Realtidsklockai HCS12, avbrottshantering

; Initiera RTC avbrottsfrekvens
; Skriv tidbas fo&r avbrottsintervall till RTICTL

MOVB #549, RTICTL
; Bktivera avbrott fran CRG-modul
MOVB #580, CRGINT
RTS
; Adressdefinition
. . . . CRGFLG EQU 537
Anmiérkning: Det ar olampligt att anvanda detta varde da programmet testas i -
. .. o v P . . . ) ) ress ]
simulator, anvind da i stéllet det kortast tinkbara avbrottsintervallet enligt; timer interrupt: hex) | Funiion
; Kvittera avbrott fran RTC A9 EeslTRne kit
X X . X X FFEE |Enhanced Capture Timerchannel
; Skriv tidbas for avbrottsintervall till RTICTL BSET CRGFLG, #580 FFEC | Enhanced Capture Timer channel 1
MOVE #S 10’ RTICTL ; For simulator RTI FFEA | Enhanced Capture Timer channel 2

FF8E PortP Interrupt

. : FFBC_| PWM Emergency Shutdown
; Avbrottsvektor pa plats.. FEah [Resorverade

ORG SFFFO Frao

FDB timer_ interrupt

Sammanfattning
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e beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell dverforing.

‘ Seriekommunikation. SCI Bestdamma Baudrate-vérde
Multiplexed External Bus Interface (MEBI) — ) .
Central parsllel Receive Data: RxD . PLLCLK Bt M
Offset 7 6 5 ) 3 2 1 0 Mnemonic processing conerson = 16 baudiare ; 16<BR
R 5 2 A ; % p Z % Paralielto |
$00 —— Bit7 | Bite | Bit5 Bitd Bit3 Bitz2 Bitl Bit0 PORTA soral Transmit Data: TxD 9600 [ 43100 = 48100 ¥ T
ij conversion pu 'ny('.,f,ii='“3; T 9615 ) s 958
$01 1= Bit7 | Bit6 | Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0O PORTB _ 57600 | ysapr oo s
Cantral ::::h'lu Transceivar Transcaivar 1637600 16+ 52 it
., | R|1=ouT[1=0UT| 1=0UT | 1=0UT | 1=0OUT | 1=OUT | 1=OUT | 1=OUT frocessns sonvrsen Facee Fecene 256000 "
e Ll Unit Transmit Transmit 2. 484000 e 48000
¥ W| 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | O=IN | 0=IN | 0=IN DDRA e — T T TeoTy 150000
s03 | R|1=OUT|1=0UT| 1=0UT | 1=OUT | 1=0UT | 1=OUT [ 1=OUT | 1=OUT — s -
W|O0=IN|0=IN| 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN swat = P TS e
R + BaudRate register vArden, baserad pd PLL-klocks
504 Wl  emweseees Baud9600: EQU (Eclock/ (16%9600) )
Figur 4.5: Register for Port A/B som generell 1O —_ :
Initiering, "busy-wait”
! Basadress=SC8
Exempel 4.50 _
Algoritm:
Ange 1 saviil assemblersprak som C, programkonstruktioner som mitierar port A fér anviindning B TR AT
5 ! prog I g 5
som inport samt port B fér anvindning som utport. - % | o [ P
- 2. Aktiv
Lisning: g vy S—
BORTA EQD  © FITTTTTy TRETEEET
POETB EQU 1
DDRA an P Multiplexed Address/Data Bus
DDRB EQU 3 PYYIYYYY OYYIIVIEINY
LU DDRA DDRB SCIOBD: EQU sce : SCI 0 baudrate-regiater (16 bit).
CLR DDRA PTA PTB SCIOCRZ: EQU scB : SCI 0 styr-register 2.
: Bitdefinitioner, styrregister
MOVE  #5FT, DDRB s e f ; G # 3 # sj'i f # Q ’i TE: 2o Ehe 'y reememitber:enebies
FoE ~ QW9 -o M~ TN RE: EQU 504 : Receiver enable.
FE2E235F 2LLRRRRE
typedef struct sMEBI{ é%g% ég%% g:gg gg%gg ; enkelt teatprogram
volatile unsigned char porta; 2229‘32(( gg222<<< Programmet ORG 51000
volatile unsigned char portb; Pomsmse s N i : % j;:\ f‘““l—i“i’fk A
A 3 . Multipl do---e=o@ oW -0 oop: in ; "eka ecken
voldL+le unb+gned char ddra; :w'ildepseljosg E%Eéf—:égé éé%éégéé : JSR ae
volatile unsigned char ddrhb; ! 00000000 0006640464 BRA locp
MEBI, *PMEBI; Y PR
} 4 E 1 Multiplexed E g g E g g = g ! : OUT tecken rutin
. 'NarowBusg g g g s < g ! i Skriv tecken till SCIO
ffdefine MEBI_BASE o LT T-=_. : Inparameter, register B: tecken.
out: BRCLR SCIOSR1,#TDRE, out : vinta till TDRF=1
( ( ( PMEBI ) ( MEBI_BASE )}_.} ddra ) _ ; :::B SCIODRL 7 skicka tecken ...
{ ( ( PMEBI ) { MEBI BASE ))}=> ddrb ) = 0xFF:
H IN tecken rutin
I L&s tecken frin SCIO
H Returnera i register B
in: BRCLR SCIOSR1, #RDRF,in ; vianta till RDRF=1
LDAB SCIODRL ; lds tecken
RTS
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Av speciell vikt:
"maskinorienterad programmering...”

2.24 En strombrytare och en sju-sifferindikator (se figur) ar
anslutna till adresser 0x400 respektive 0x600 i ett MC12
mikrodatorsystem.

GREERENE Lasa/skriva pa fasta adresser (portar)

Konstruera en funktion

void DisplayNBCD( wveid )
som hela tiden ldser fran strombrytarna och skriver
varden till sju-sifferindikatorn).

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

Nar bit 7 pa inporten &r ettstdlld skall sifferindikatorn sldckas helt. Nar bit 7 pd inporten &r nollstlld skall
sifferindikatorn tdndas enligt féljande beskrivning: H eItaIStyper’ I I led eI Ier utan teCken y Vad
* Bit 3-0 pd inporten anger vad som skall visas pa sifferindikatorn. . e H

= Om indata dr iintervallet [0,9] skall motsvarande decimala siffra visas pd sifferindikatorn. I n n ebar typ kO nve rte rl ngarna?

= Om indata ar iintervallet [A,F] skall ett 'E’ (Error) visas pa sifferindikatorn.
¢ Bitarna 6-4 pd inporten kan anta vilka virden som helst.

Du har tillgang till en tabell i minnet med segmentkoder for de hexadecimala siffrorna [0..F] (monster for . .
sifferindikaton) enligt Bitoperationer &, |, * (AND, OR, XOR)

unsigned char SegCodes[]={ 0x77,0x22, 0x5B, 0x&B, 0x2E, 0x6D,0x7D,0x23,
0x7F, 0x6F, 0x3F, 0x7C, 0x55, 0x7R, 0x5D,0x18 };

Segmentkoden for bokstaven 'E’ ges av:

#define  ERROR_CODE  0xSD Sklftoperatloner <<, >> (VanSter, hoger)
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Kompilatorkonvention XCC12:

Parametrar dverférs till en funktion via stacken.

Da parametrarna placeras pa stacken bearbetas parameterlistan fran hogertill vanster.

Utrymme for lokala variabler allokeras pa stacken. Variablerna behandlas i den ordning de patraffasi koden.
Prolog kallas den kod som reserverar utrymme fér lokala variabler.

Epilog kallas den kod som aterstaller (aterlamnar) utrymme for lokala variabler.

Den del av stacken som anvands fér parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost.

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

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

a) Visa hur utrymme for lokala variabler reserveras i funktionen (prolog).
b) Visa funktionens aktiveringspost, ange speciellt offseter for parametrar och lokala variabler.

/*
Men aven tilldelningar och 2.31: 3) LEAS —4.,5p
enklare typkonverteringar! b}

*/

_____ Parameter/ adressering

{ variabel
char a; a 8, 8P
int b,c; b 6, SP
a = b; c 2, SP
C = a;

. d 0,SP
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Pekare och deras anvandning

Programmering av inbyggda system

/*

*/
H#i
ch
{

}

strpbrk.c
C-library function "strpbrk"

nclude <string.h>
ar *strpbrk(char *s,char *breakat)

char *sscan, *bscan;

for (sscan = s; *sscan = *\0"; sscan++) {
for (bscan = breakat; *bscan = *\0";)
iIT (*sscan == *bscan++)
return sscan;

3
return((char *) 0 );

Sammanfattning

/*
memcpy.c
C-library function "memcpy"
*/
#include <string.h>
void *memcpy(void *dst, void *src, size_t size)
{
char *d, char *s, size_t n;
it (size <= 0)
return(dst);
s (char *) src;
d (char *) dst;
iITf (s<=d&& s + (size - 1) >=d) {
/* Overlap, must copy right-to-left */
S += size - 1;
d += size - 1;

for (n = size; n > 0; n--)
*d__ = *S__ ;
}else
for (n = size; n > 0; n--)
*d++ = *s++;
return(dst);
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Programmering av inbyggda system

Assemblerprogrammering...

; void printerprint( char *s )
_printerprint:
> {

while( *s )

# define DATA

void printerprint( char *s )
{
whille( *s )
{
while( STATUS & 1 )
{
DATA = *s;
S++;
by
+

# define STATUS *( char *) 0x701

*( char *) 0x700 LDX ~ 2,SP

printerprintl:
TST » X
BEQ printerprint2
;g
; while( '( STATUS & 1) )
4 {
printerprint3:

LDAB $0701

ANDB #$01

BEQ printerprint3

DATA = *s;
LDAB 1,X+ (aven ’s++” nedan)

Sammanfattning

STAB $0700
S++;
BRA  printerprintl
printerprint2:
)
> 3
RTS
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