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Maskinorienterad programmering

Laborationer

Detta laborations-PM innehaller anvisningar om forberedelser infor genomforande av laborationerna,
saval som de uppgifter du ska utféra och redovisa under laborationerna.

Laborationsserien omfattar totalt fem laborationsmoment som utférs i tur och ordning under fem
laborationstillfallen

Infor varje laborationstillfalle ska du forbereda dig genom att noggrant lasa igenom anvisningarna for
laborationsmomentet i detta PM.

Bortsett ifran det forsta laborationstillfallet forutsatts det att du infor varje laboration har genomfort
omfattande laborationsférberedande hemuppgifter. Vilka dessa uppgifter ar, framgar av detta PM.
Du ska vara beredd att visa upp och redogora for dina férberedda l6sningar infor laborationstillfallet.
Bristfalliga forberedelser kan medféra avvisning fran bokad laborationstid.

Underskrifterna pa detta forsattsblad ar ditt kvitto pd att du ar godkand
pad respektive laborationsmoment. Spara det, for sakerhets skull, tills
slutbetyg pa kursen rapporterats. Borja med att skriva ditt namn och
personnummer med black.

Personnummer Namn (textat)

Foljande tabell fylls i av laborationshandledare efter godkdnd laboration.

R Godkannande av laboration
Laboration

Datum Laborationshandledares underskrift

1

2

3

A

)

Godkannande — hel laborationsserie:

Datum Laborationshandledares underskrift



Laboration 1

Oversikt av laborationsserien

Under laborationsserien utfor du uppgifter dar du konstruerar och testar ett enklare dataspel av lite
aldre modell.

Kompletterande material

For laborationernas genomférande behdver du, utdver kurslitteraturen, program och diverse tekniska
beskrivningar. | kursen anvénds foljande program som finns att ladda hem bland annat fran kursens
resurssida (se kurs-PM):

ETERMS - Integrerad miljo for programutveckling i assemblersprak

GDB - Gnu Debugger for ARM-processorer

CodeLite — Integrerad utvecklingsmiljo

GCC for ARM — Korsutvecklingsverktyg C, C++ for ARM-processorer
GDB SimServer — MD407-simulator for anvandning med GDB (CodeLite)

Ut6ver dessa anvands pa laborationsplatsen (du behdver normalt sett inte installera USBDM pa din
egen maskin) dven:

o USBDM GDB-Server - for JTAG-granssnitt USBDM.

Dessutom finns foljande beskrivningar tillgangliga pa elektronisk form via kursens resurssida.
Lasanvisningar som ges i detta lab-PM avser dessa dokument.

For laborationsdator MD407:
e  MD407 beskrivning
STM32F4xx Cortex M4 programming manual
STM32F407 datasheet
STM32F407 reference manual

For laborationskort som anvands under laborationsserien:
e Lysdiodstapel ("bargraph™)

e Binar till 7-segment

e DIL-switch

e LCD-modul

e Hexadecimal till 7-segment
o Keypad

e |RQ Flip-Flop

e Datablad LCD - ASCII

o Datablad LCD - Grafisk




Laboration 1

Laboration 1

Terminaldvning: test och felavhjélpning i assemblerprogram

Under denna laboration:
e Dbekantar du dig med laborationssystemet
o lar dig grunderna for test och felavhjalpning med hjélp av monitor/debugger respektive
JTAG-baserade verktyg.

Du kommer att undersoka och prova hardvara:
e laborationssystemet MD407 med monitor/debugger dbgARM
e microcontroller ST32F407 med debugger GDB
e |/O-enheter DIL-switch, 7-segmentsdisplay.

Enklast forbereder du dig genom att:
1. Las forst oversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.
Orientera dig om de l4sanvisningar som ges

2. Arbeta igenom kapitel 1 t.0.m 3 i Arbetsbok for MD407. Det rekommenderas att du forsoker
hinna med att gora samtliga 6vningsuppgifter i kapitlen. Nagra av uppgifterna ar dessutom
direkt forberedande for laborationen.

3. Kontrollera att du utfort de uppgifter som ska vara l0sta fore laborationstillfallet. Detta sparar

ansenligt med tid under laborationen och &r nddvandigt for att du ska hinna utfora
laborationen under den tillgangliga laborationstiden.

Foljande uppgifter ur arbetshoken ska vara utférda innan laborationen paborjas.

Uppg. | 12 | 31 | 32 | 33

Féljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas for en handledare for

godkannande under laborationen. Da alla moment ar godkanda signeras ocksa forsattsbladets
laboration 1.

Laborations-

uppgift 12 | 14 | 16 | 1.7

Sign.




Laboration 1

Oversikt av laborationssystemets hardvara

Laborationsdator MD407

Stromforsérjning, 32-bit 168 MHz ARM processorST32F407
8-50V (AC/DC) Hallare fér 128 kB RWM fér program och data
eller minneskort 1MB FLASH for residenta program
direkt fran USB s

GmahOnsrASAEARBA TS A RSSO

debug port oy A ® ]

USBdebug port, g GRS ,
ansluts till varddator 4 Sr‘t- B-b':;rs
portar m
individuellt
USBOTG programmer-
bara |O-pinnar
Ethemet
RESET- o~ : T“m q "'I i ettt L~ rrrers
omkopplare ot} |
igtho i ek Expansionsbuss for
anpassade tillbehdrskort
Anslutningar

Laborationsuppséattningen ska vara korrekt ansluten da du kommer till laborationsplatsen, men
kontrollera for sékerhets skull anslutningarna.

e Laborationssystemet MD407 ansluts till terminalfunktionen i ETERM via anvisad USB-port.
e Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt

DIL-switch — PEO-7

Bargraph — PDO-7

e Stromforsorjning sker direkt fran USB-anslutningen, det finns darfor ingen anslutning till DC-
jacket pA MD407. Kontrollera att omkopplaren for val av stromforsorjning star i lage USB.




Laboration 1

Utvecklingsmiljo

Under denna laboration behandlas uteslutande program skrivna i assemblersprak. Du far anvandning
for:

e ETERMS - Integrerad miljo for programutveckling i assemblersprak

e GDB - Gnu Debugger for ARM-processorer

e USBDM GDB-Server - for JTAG-granssnitt USBDM.
Du kan forbereda dig for anvandning av GDB med hjalp av SimServer. Denna applikation beter sig

pa samma satt som en USBDM-GDB-Server men simulerar i stallet laborationssystemet. Se
arbetsbokens kapitel 3.

Simulatormiljo:

ETERMS8 (o, o
| | I__10-simulator __
| [ it | I !
1 11 1 I : ‘r ***************** |
| i o i |
| ¥ | | MD407 || ARM |
\Navigator | L?Xt i | simulator ||  Cortex-M4 |
| || editor | i \1 instruktions- |
! L ! ! ! simulator !
1 11 1 I [ |
I e i i E 1 i
Laborationsmiljo:
MD407 .
AN -
ETERMS j USB ':Iaborations- 'abolzf')tr'tons
dator N
Simulatormiljo:
eoB
SimServer | | |__lOsimulator__|
GDB AN impaor | 1AM
Gnu Debugger - - Emmulatori i instruktions- i
L | simulator |
Laborationsmiljo:
GDB
Server

_ ' MD407
GDB “ use ’» USBDM | | JTAG | |laborations-
Gnu Debugger 7 ’ dator
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Monitor/debugger dbgARM

Nér vi ansluter MD407:s debugport till en USB-port pa vardsystemet och startar ett terminalfonster i
ETERM fungerar vardsystemet som en “dum terminal” bestdende av tangentbord och bildskarm. Vi
anvander da foljande konfiguration:

MD407 _
ETERM8 | | Use [ laborations- | |'2°%/aONS"
dator N kort

Allt som skrivs pa tangentbordet skickas fran ETERM direkt ner till MD407. | MD407 finns ett enkelt
program som kallas "monitor/debugger” (dbgARM). Programmet dr, som namnet antyder avsett for
overvakning och test.

dbgARM ”lyssnar” hela tiden pd kommandon fran tangentbordet bortsett fran nar MD407 ar upptaget
av nagot applikationsprogram. For att atergd till dbgARM i detta fall kravs RESET (omstart) av
MD407. Huvudprogrammet i dbgARM é&r utformat som en enkel kommandotolk, dar en rad olika
kommandon accepteras.

RESET MD407
Start av dbgARM

) ! t ! !

WVanta pa kommando modify memory- disassemble-procedur trace- load-
dbg: procedur procedur procedur
I A ' J'
go- Starta "applikationsprogram”
| procedur MD407 kan Aterstartas via RESET.
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Laborationsuppgift 1.1:
Starta ETERM och 6ppna darefter ett fonster till laborationsdatorn:

o Kontrollera att laborationsdatorn ar ansluten till en USB-port.

e Maximera sektionen Messages.

[ I} Mice and other pointing devices

» Valj Console-fliken och ange den port B Moritors
laborationsdatorn &r ansluten till. VVilken port det &r £ Network adzpters
kan variera mellan olika miljoer. Fraga laborations- ?P-}rﬁjfnfﬂniﬂs ot (CoMD)
handledaren om du &r oséker, skriv porten i det lilla Tniel{R) Active Managemes
fonstret.

g echnology - SOL (COM3)
T3¥ Usk Serial Part (COM31)
Brocessors

| detta fallet &r serieporten ansluten till COM31 - Sound, video and game controllers
- " .. . . . -4 Storage controllers
vilket man &ven kan undersoka via Windows Device r+1-28 Svstem devices
Manager.
OBSERVERA: Senare Windows kraver att portarna skrivs med den utfkade syntaxen "\\ . \comX”.
=10l
File Edit View Tools Help
B connect I . yeom31|
=
i
Output Conso\el
|Read\-I A

e Vilj 'Connect' for att starta kommunikationsprogrammet:

Om du anvander LINUX: DA laborationsdatorn anslutits skapas en ny enhet, typiskt /dev/ttyUSBx (x=0,1,2
osv.) Den &r dock bara tillgénglig for ROOT. Andra behorigheten enligt:

sudo chmod 666 /dev/ttyUSBx

Skriv enhetens namn, dvs: /dev/ttyUSBx i det lilla fonstret och anslut.

Da ETERM anslutit via porten farglaggs fonstrets bakgrund blatt.

e Tryck RESET pa laborationssystemet:

och kontrollera att debuggern identifierar sig genom att text skrivs till terminalfonstret.
Konsollfonster bor da se ut ungefar som foljande figur.
Om ingen text skrivs till skarmen eller om texten ar olaslig, kontakta en handledare.

= ETERM 8 [CTH/ARM407] - O] x|
File Edit View Tools Help

O Disconnect [ Download I“-\G’m:"'ﬂ

*x% CTH-oce dbgdREM monitor-debugger for HD407 (ARM Cortex—M4) ;I
*x% Version:1.0

dbg:
\| detta kallas "prompter’ |

Output Consale

|P.eadyI v

Den sista raden kallas for monitorns prompter och innebér att dbgARM ar redo att ta emot
kommandon fran dig.
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Varje gang du trycker < ska dogARM skriva en ny prompter till terminalen. Om sa inte ar fallet
betyder det att dbgARM ar upptagen och kanske rentav hangt sig” eller ”sparat ur”. Losningen pa ett
sadant problem ar att géra RESET pa MD407.

e Du kan fa hjalp med dbgARM:s kommandon. Skriv: help+
1=

File Edit View Tools Help

) Disconnect .Duwn\oad W \eom31 . R
%xx ClH/ce dbgARN monitor debugger for HDA07 (AR Cortem—H4) -] Under denna laboration far du
*#%% Version: 1l

dba - help tillfalle att prova samtliga dessa
*%% CTH<ce dbgARM monitor-debugger HELP
Type help 'command' for any of

tr - Trace instruction kommandon'
go — Run program

reg - Display-Hodify registers
dn — Display memory

TiLT — Hodify memory

dasm — Disassemble

bp — Breakpoints

load - Load S-records

dbg:| ;I
Output Console I

|Raady v

Kommandot " help kommando"
Du kan undersoka ett specifikt kommando genom att skriva: help kommando+«' .
Prova exempelvis help dm«

-lo) x|

File Edit View Tools Help

O Disconnect [l Download I\\.\ccm31

reg - Display-Modify registers -]
dm — Di=splay memory
mm — Hodify memory
dasm — Disassemble
bp — Breakpoints
load - Load S-records
dbg:help dm
*¥% CTH o= dbgARM monitor-debugger HELP
dn — Display mnenory
Forms:
dm -b|h|w ADDRESS LENGTH display LENGTH byteswords from ADDRESS
dm -b|h|w ADDRESS display 256 bytes from ADDRESS
dmn  ADDRESS display 256 bytes from ADDRESS
dbg | -
Qutput  Console I
‘Ready 4

Kommandot "display memory” (dm)

Du ska nu underséka minnesinnehallen i nagra olika minnesomraden i systemet. Adressrymden hos
MD407 anvands enligt foljande:

Tilllverkar- ~ FFEFF FEFE
____specifikt =010 0009 2001 FFFE Monitor/
] ' E00F FFFF debugger
Periferibuss 2001 C£00 stack och data
EQD0 00030 2001 C3FF
____________ SEEE TREE / Relokerade
2001 cO00 avbrottsvektorer
Externa 2001 BFFF
enheter
____________ n000 0007
SFFF FEEE
Externt
RAM-
minne Reserverat for
____________ 5000 0000 applikationen
T EFFF TFEF
Periferikretsar
- _________4000 0000
IFFF FFEF
Block 1 SRAM
____________ 2000 0000
1FFF FFFF 20000000
Block 0 kod
____________ 0000 06000

I adressrymden Block 0 kod (FLASH-minne) finns dbgARM. Adressrymden Block 1 SRAM anvands till
en liten del for dbgARM, men storre delen &r tillgadnglig for att ladda ner och testa program for
MD407 (Reserverat for applikation).
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e Skriv:dm 20000000+ for att visa innehallet i minnet.

= ETERM & [CTH/ARM407] =13 |

File Edit View Tools Help

O o Obscomet [Moowrksd [Wesmai

_—,7.

[Ready v

Innehallet &r “nonsens” eftersom det bestdams slumvis dd& MD407 spanningssatts. Adressangivelsen
anges till vanster, minnesinnehallet i mitten och till héger visas tolkningen i form av ASClII-koder.

Om man forsoker anvanda minne utanfor det tillgdngliga omradet kommer processorns minnes-

hanteringsenhet att upptécka detta och avbryta. | dbgARM tas detta upp som ett Bus Fault Exception.
Prova nu detta, exempelvis med

e Skriv:dm 20020000+ for att I6sa ut minnesfelshanteringen.

B8 ETERM 8 [CTH/ARMA407] =10] x|
File Edit View Tools Help

) corvect O scomnect [WlDourioad [Weomst

e I—
Ready A

Kommandot "modify memory” (mm)

Vi ska nu anvanda kommandot mm for att forséka andra minnesinnehall pa nagra olika stallen i
MD407:s adressrum.

Ge kommandot: mm 20000000+ for att visa och ha mgjlighet att dndra minnesinnehallet pa
adressen.

Har du samma minnesinnehall som i L
figuren till hoger? Output Console

|

Skriv in ett nytt varde O+, for att andra innehallet pa adressen.

dbgARM svarar med att skriva ut raden pa nytt med det nya
vérdet.
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Tryck pa + (plus) for att visa minnesinnehéllet pa nasta

adress. dbg:mm 20000000

20000000 S51CA9224 0
. ) ) _ _ . . 20000000 00000000 :+
Tryck pd - (minus) for att visa minnesinnehallet pa ||20000004 70632CA6

foregaende adress. Output  Console

Forsok andra minnesinnehallet pa
adress 0. Varfor gar inte det?

Kommandot ”show/change register” (reg)

Kommandot anvands for att visa eller &ndra innehall i processorns register. Det finns atskilliga
varianter av kommandot, ge kommandot help reg+<' for en dversikt.

=ioix

File Edit View Tools Help

O Disconnect .Download I\\-\00m31

dbg:help reg :J
#%% CTH-ce dbgiRM monitor-debugger HELP

reg — Di=splay-Set register walues

Forms:

reg di=play ARM register walues
reg show all show all registers

reg hide all hide all registers

reg show int show general registers

reg hide int hide general registers

reg show float show floating pont registers
reg hide float hide floating pont registers
reg show spec show =pecial registers

reg hide spec hide =pecial registers

reg HAME display register value

reg HAME VALUE set register walus

363636 36 36 36 363 3 36 36 36 3

REEGISTER HAMES:

RE0-F12 (general purpose registers)

FC (program counter)

SPF (=tack pointer)

IR {link register)

S0-R31 {floating point registers)

dbg:| hd
[ready 4
reg visa registerinnehall
reg register visa innehallet i ett speciellt register
reg register value placera vérdet value (hexadecimal form) i register

Efterson reg-kommandot utférs automatiskt vid trace-kommandon eller vid stopp pa brytpunkt
(beskrivs nedan) kan det ibland vara praktiskt att stdnga av utskrifterna. Detta gér man genom att ge
kommandot:

reg hide all+ :dolj utskrift av alla register
Man kan ockséa ange om man vill visa eller dolja grupper av register:

int: generella register, RO t.o.m. R12
Ffloat: register for flyttal, SO t.o.m S31
spec: speciella register, bland andra: PC, SP, LR och APSR.

Prova nagra kommando for att visa generella och speciella register. Prova ocksa med att andra
registerinnehall.

10
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Kommandot “load application program” (load)

Program och data i form av S-formatfiler, kan Overfdras till laborationsdatorn med hjélp av load-
kommandot. Det finns tre beh&ndiga satt att ladda en fil till laborationsdatorn:

Klicka pa Download i verktygslisten,.

O Disconnect [ Download |‘|,‘|,.‘|,:om31

eller hogerklicka i det bla fonstret

LHEIRLL UL L L S Sy I I P Y

zplay menory

ADDRESS LEM LEHGTH by
ADDRESS 256 bytes

55 Disconnect 256 bytes

Da du anvander nagot av dessa alternativ 6ppnas en dialog som ger dig méjlighet att valja den fil du
vill ladda till laborationsdatorn.

Ett tredje satt ar att anvanda navigatorfonstret, hogerklicka pa filnamnet under Loadfile:

=1~ Files
-- Assembler source
=) Loadfile {,515)
i hemomt-in

-- Listfle ~ OPen file
- Other - Debug in simulator

Om du anvénder nagon annan terminalfunktion an ETERM8 maste du ge kommandot manuellt, dvs.
load+', darefter starta en dverféring med terminalprogrammet.

Kommandot “disassemble” (dasm)

Disassembleringskommandot éversatter minnets innehall till assemblerinstruktioner. Det kan ges i tre
former:

tr utfor en instruktion fran PC
tr adress utfor en instruktion fran adress
tr adress antal utfor antal instruktion fran adress
tr + aktivera hot trace
dasm adress antal_instruktioner
dasm adress disassemblera 16 instruktioner fran adress
dasm fortsatt disassemblering fran dar den sist avslutades

11
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Laborationsuppgift 1.2:

I Arbetsbokens uppgift 1.2 har du skapat filen mom1 .asm. Assemblera denna och ladda
(mom1.s19) till MD407. Kontrollera och ange vad féljande register innehaller:

PC
SP
LR

Disassemblera minnesinnehallet fr.o.m. programmets startadress, komplettera foljande tabell,
identifiera de symboler som definierats och de konstanter som assemblatorn skapat i kolumnen langst
till héger:

20000000 | 4803 LDR RO, [PC,12#] start

20000002 4904

20000004 6008

20000006 4904

20000008 4A04

2000000A 6810

2000000C 6008

2000000E | E7FC B 0x2000000A

20000010 5555

20000012 5555

20000014 0C00

20000016 4002

20000018 0C14

2000001A 4002

2000001C 1010

2000001E 4002

Jamfor nu med den listfil (mom1 . Ist) som genererades vid assembleringen, vilka skillnader finner
du bortsett fran att typsnitt och versaler/gemena kan skilja?

12
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D& programmet laddats till laborationsdatorn kan man borja testa funktionen. Detta sker
huvudsakligen pa tva olika stt,

e instruktionsvis exekvering, trace, vilket innebér att dbgARM utfor en instruktion. Dérefter
skrivs en ny prompter och dbgARM &r beredd att ta emot ett nytt kommando.

e programmet utfors, startas med go-kommandot. Ofta anvands da ocksa sa kallade brytpunkter
for att stoppa exekveringen vid nagon speciell instruktion.

Kommandot “step (trace) application program” (tr)
trace-kommandot kan ges i flera former:

tr utfor en instruktion fran PC

tr adress utfor en instruktion fran adress
tr adress antal utfor antal instruktion fran adress
tr + aktivera hot trace

tr — deaktivera hot trace

Da hot trace ar aktiverad racker det med att ge kommandot . (punkt) vid promptern. Detta tolkas da
som kommandot tr.

Kommandot “run application program”  (go)
go-kommandot anvands for att starta ett applikationsprogram.

go adress Formen anvands for att starta ett tillampningsprogram som borjar pa
adress.

go Samma som foregdende men programmet startas fran adress som
anges av anvandarregistret PC.

go -n Utfor program till nasta instruktion. Speciellt anvands formen da man

vill utfoéra en hel subrutin.

Kommandot "breakpoints” (bp)

bp-kommandot anvands for att visa, satta ut och ta bort brytpunkter i tillampningsprogrammet. En
brytpunkt &r antingen aktiv eller inaktiv. Om brytpunkten ar aktiv, kommer dbgARM att avbryta
utférandet av tillampningsprogrammet da processorn skall utféra den instruktion som ersatts med
brytpunkt. Brytpunkterna placeras (internt) av dbgARM i en Dbrytpunktstabell. Maximalt 10
brytpunkter at gangen kan hanteras av dbgARM. Brytpunkterna numreras ("namnges") 0 t.0.m.9.

bp Hela brytpunktstabellen skrivs till skdrmen. For varje brytpunkt skrivs,
om den anvands for tillfallet, om den &r aktiv och dess adress.

bp num set adress Anvands for att sitta ut en ny brytpunkt. num skall vara brytpunktens
nummer och tolkas av DBG som ett decimalt tal. adress &r
brytpunktens adress. Om en annan brytpunkt tidigare definierats med
samma nummer modifieras denna brytpunkt. Brytpunkten &r aktiv.

bp num dis Inaktiverar brytpunkt num om denna ar aktiv. Brytpunkten behalls i
tabellen men orsakar inget programavbrott.

bp num en Aktiverar brytpunkt num om denna tidigare var inaktiv.

bp num rem Tar bort brytpunkt num ur brytpunktstabellen.

bp clear Tar bort samtliga brytpunkter ur brytpunktstabellen.

13
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Laborationsuppgift 1.3:

Kontrollera att adressen i PC ar 20000000 och ge kommandot tr
eller

ge kommandot tr 20000000 for att utfora den forsta instruktionen.

Beskriv kortfattat vad som da hander, vad ser du i konsollfonstret? Vilket innehall har register RO
efter den forsta instruktionen? Vad innebér den sista radens utskrift?

Identifiera nu adressen till instruktionen ~ STR RO, [R1,#0] efter symbolen main och satt
en brytpunkt pa denna adress. Ange kommandot for detta har:

Starta darefter programmet med go-kommandot. Beskriv vad som da hander, vad ser du i
konsollfonstret?

Ta bort brytpunkten och starta pa nytt programmet. Kan du ge kommandon till dbgARM nu?

¢ Tillkalla nu en handledare fér godkannande av denna del av laborationen.

e Darefter far du hjalp av handledaren med att koppla om laborationssystemet for resten av
laborationen.

14
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Anvandning av GDB

Vi ska nu 6verga till att anvanda féljande konfiguration:
"target remote localhost:1234"

GDB
Server
MD407
GDB j USB ﬁ USBDM jJTAG ’:Iaborations-
Gnu Debugger ~ 7 dator

Laborationsuppgift 1.4: (Uppgift 3.1 i arbetsboken)

Redigera en kélltext enligt foljande och spara som fil gdbtestl1._asm.

@ Laborationsuppgift
@ gdbtestl_asm

@
start:
MOV  RO,#0
main:
ADD RO,RO,#1
B main

Assemblera filen, ratta eventuella fel.

Starta programmet ARM-GDB-Server:
Kontrollera att GDB-server fatt kontakt med USBDM.

Interface lTarget l Advancedl Du ser det i rutan Select BDM.

Select BDM o . .
Om det star No devices found har, kontrollera att

| USBDM-Jvbac-CF-0001 =] == USBDM ér ansluten och att den gréna dioden lyser.

USBDM R508,HCS08,HCS12,D5C, Coldfire BDM

| Target Vdd control valjer du 3,3 Volt vilket innebér
Target Vdd Control att man nu stromforsorjer MD407 fran USBDM via
JTAG-gréanssnittet.

" Off 33y sV

[ Cycletarget Vdd on reset
[ Cycletarget Vdd on connection problems

[~ Leavetarget powered on exit

Connection control

v Automatically re-connect

Connection Speed |2MHz A

BDM Firmware Yer 4.10.6 DLL Yer 4.13.1

Keep Changes ‘ Discard Changes

Véxla till fliken Target:

15
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GDE Settings - ARM

Interface Target lAd\rancedl

Device Selection

|sTM32F407

-

Clock type and parameters

Clock Module

|EX‘tEI'I13| J I~ |C.CC kHz
00000000 (hex) 00000000 (hex)

Device Operations

Erase Options when programming

ErazeMone -

GDB Server

Port: | 1234

~|  Detect Chip

Kontrollera i Device Selection att USBDM stélls in for
ratt microcontroller. Det ska std STM32F407 har.

Om det star nagot annat, klicka pa Detect Chip.

s

| GDB Server Port skriver du portnumret 1234.

Keep Changes |

Discard Changes |

Da detta ar korrekt startar du GDB-server genom att klicka pa Keep Changes.

~ GDB Server

Server Log Target

O X

Welcome to USBDM GDB server

Server created @localhost:1234

Listening @localhos...

Using required USBDM interface 5/N = 'USBDM-JWeec-CF-0001"

GDB-Server vantar nu pa att debuggern GDB ska starta kommunikationen via port 1234.

Starta GDB for ARM:

[N Run GDB for ARM

GHU gdb <(GHU Tools for ARM Embedded Processors) 7.8.0.20158384-cus
Copyright (C> 2814 Free Software Foundation., Inc.
Li GPLu3+: GHNU GPL wversion 3 or later <http:/sgnu.org-licenses- gpl.html>

ree software: you are free to change and redistribute it.
N0 UARRANTY. to the extent permitted by law. Type "show copying"
ow warranty' for details.
GDB was configured as “——host=i686—wb4-mningw32 ——target=arm—none—eahi".
“"show configuration' for configuration details.
For bug reporting instructions, please see:
<http:/ www.gnu.org/sof twaresgdhsbugs >.
Find the GDB manua d other documentation resources online at:
<http:/ uwu._gnu.org. ftware/gdhsdocumentations>.
For help, type "}
Type “apropos word

to search for commands related to
Cgdh>

"word'.

GDB identifierar sig nu med en rad utskrifter, slutligen skrivs GDB:s prompter till terminalen:

(gdb)

Det kan vara praktiskt att satta aktuellt bibliotek, det gér du med cd-kommandot.
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Laboration 1

(gdb) cd <komplett sokvag>+

Ange nu den fil du vill arbeta med med file-kommandot:

(gdb) fTile gdbtestl.elf+

GDB laser in objektfilen med binér kod och symbolinformationen.
For att koppla ihop GDB med var GDB-server, ger du kommandot:
(gdb) target extended-remote localhost:1234+

GDB gor nu RESET pa MD407, daremot startas inte den inbyggda debuggern. Vilken adress visar
GDB? Vad kan detta vara for adress?

Med load-kommandot, laddas nu kod och data till MD407:

(gdb) load+

Med list-kommandot kan du studera programmets kalltext, exempelvis med

(gdb) list 1,10+

Ett annat anvandbart kommando &r info, for att studera processorns registerinnehall:
(gdb) info registers+

Instruktioner for programexekvering
ge kommandot stepi + (step instruction)

GDB later MD407 utfora en assemblerinstruktion och disassemblerar nésta. Vilken instruktion star nu
i tur att utforas?

stega ytterligare 5 instruktioner med kommandot:

(gdb) stepi 5+

Upprepa foregaende kommando (stepi 5) genom att bara trycka +
Undersok vérdet i RO med kommandot:

(gdb) info register rO+

Laborationsuppgift 1.5:

e Starta nu om programmet genom att ge load-kommandot pa nytt.

e Ge kommandot stepi 100+ observera dioderna pa USBDM. Den gréna dioden blinkar da
USBDM ér upptagen.

e Vinta tills kommandot utforts, vad innehaller nu RO?
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Laboration 1

Laborationsuppgift 1.6: (Uppgift 3.2 i arbetsboken)

Prova nu programmet gdbtest2.elf, som utfor in- och utmatning. Ge kommandon.
(gdb) file gdbtest2.elf+

(gdb) load+

Starta programmet:

(gdb) c+

Portarna fungerar inte denna gangen. Forklaringen ligger i att GP1O-portarna maste aktiveras, dvs.
deras respektive klockor maste aktiveras, innan de kan anvéandas. Detta, bland annat, gors av dogARM
da MD407 startas pa vanligt sétt frin RESET. Da GDB startar MD407 startas emellertid inte dbgARM
och vi maste darfor sjalva gora detta i var initieringsrutin for att kunna felsoka med hjalp av USBDM.
(Se: RCC AHB1 peripheral clock register (RCC_AHB1ENR) pa sidan 178 i STM32F407-Reference manual)

Utga fran gdbtest2.asm, spara denna som gdbtest3.asm. Aktivering av portarna ska goras
omdelbart, dvs. fore den sekvens som konfigurerar port D. Féljande tilldelning, i C, utfér detta:

/* starta klockor port D och E */
* ( (unsigned long *) 0x40023830) = 0x18;

Visa har den instruktionssekvens, i assembler, som kravs for att aktivera portar D och E.
@ gdbtest3._elf

start:

@ aktivera portar D och E

LDR RO, =0x55555555
LDR R1,=0x40020C00

o Assemblera gdbtest3.asm och ratta eventuella fel.
Prova nu programmet gdbtest3.elf. Ge kommandon.

(gdb) file gdbtest3.elf+
(gdb) load+
Starta programmet:

(gdb) c+

o Kontrollera att programmet nu fungerar som det ska..
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Laboration 1

CodeLite och GDB

| féregdende laborationsuppgift har du sett hur man kan anvanda GDB for att testa program i MD407
utan att anvanda den inbyggda monitor/debuggern dbgARM. Under nésta laborationsuppgift ska du
nu se hur man kan koppla sammand utvecklingsmiljon (CodeL.ite) med GDB och testa program pa
kalltextniva.

Laborationsuppgift 1.7:

Avsluta nu programmet GDB fér ARM och starta i stéllet CodeL.ite.

Utga fran projekt basic_io (uppgift 3.3) i Arbetsboken

Komplettera funktionen app_ init med kod som aktiverar portar D och E
#ifdef USBDM i

/* starta klockor port D och E */

* ( (unsigned long *) 0x40023830) = 0x18;
#endif

Vélj nu Project | Settings, fliken Compiler; pa raden

Preprocessors kan du definiera symboler som anvands
vid kompilering av programmet. Definiera symbolen
USBDM sa att den kod du lagt till (villkorligt) ocksa

kompileras och ingar i ditt program:

Kontrollera att ARM GDB Server ar startad (SimServer
Anvandbar verktygslist for GDB i

ska INTE anvandas nu). Starta GDB fran
CodeLite pa samma séatt som da du anvéande
SimServer nar du gjorde uppgiften i
Arbetsboken.

Kontrollera programmets funktion med GDB
och USBDM i CodeL.ite. Exekvera programmet
(rad for rad) och kontrollera funktionen.

Anvénd darefter terminalfunktionen i CodeL.ite
(Output View | Eterm Console), ange den
COM-port som MD407 &r ansluten till (jamfor
den inledande uppgiften i laboration 1), gor
RESET pa MD407, kontrollera att dbgARM
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta
det med kommandot go 20000000.

CodeLite:
B Starta debugger — starta
g exekvering av programmet
Stoppa debugger
0k Avbryt exekverande program
Aterstarta (anvands ej med ARM)
— | Visa aktuell rad, (om ingen
# | exekveringspunkt visas i
— | debuggern)
#* | Utfor nasta sats i programmet
| Utfor nasta rad i programmet
o

Exekvera fardigt aktuell funktion
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Laboration 2

Laboration nr 2 behandlar

Introduktion till maskinnara C,
synkronisering och tidméatning

Under denna laboration:
e praktiserar du kunskaper i maskinnédra C-programmering
e far du ocksa se hur ett program maste kunna synkroniseras med hardvara, i detta fall i form av
en ASClI-display.

Du kommer att undersoka och prova hardvara:
e 1/O-enheter Keypad, 7-segments display och en LCD-ASCII display.
e SysTick, en raknarkrets med hdg noggrannhet.

Enklast forbereder du dig genom att:

1. Las forst oversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.
Orientera dig om de l4sanvisningar som ges

2. Arbeta igenom kapitel 4 och 5 (fram till "Drivrutin for grafisk display™) i Arbetsbok for MD407.
Det rekommenderas att du forsoker hinna med att géra samtliga 6vningsuppgifter i kapitlen.
Nagra av uppgifterna ar dessutom direkt férberedande for laborationen.

3. Kontrollera att du utfort de uppgifter som ska vara l6sta fore laborationstillfallet. Observera att
detta i praktiken innebar att du maste I6sa en sekvens av tidigare uppgifter i respektive kapitel.

Foljande uppgifter i arbetsboken utgor huvudsakliga I6sningar pa laborationsuppgifterna och ska vara
utforda innan laborationen paborjas. Observera att simulatorer sallan beter sig exakt pa samma satt
som hardvaran da det géller realtidsegenskaper. Varje simulator &r en avvagning mellan noggrannhet
och exekveringstid (férdréjningar i simulatorn). Aven om ditt program fungerar i simulatorn &r det
darfor inte garanterat att det fungerar i hardvara.

Uppg. 4.2 5.3 5.9

Foljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas for en handledare for
godkannande under laborationen.

Laborations- | 51 | 55 [ 23
uppgift

Sign.
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Laboration 2

L&sanvisningar:
o Arbetsbok kapitel 4

e Beskrivning av 7-segmentsdisplay
e Beskrivning av Keypad

Anslutningar

Laborationsuppsattningen ska vara korrekt ansluten da du kommer till
laborationsplatsen, men kontrollera for sakerhets skull anslutningarna.

e Laborationssystemet MD407 ansluts till terminalfunktionen i CodeLite
via anvisad USB-port.
e Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt
Keypad — PD8-15
(Bindr till) 7-segments display — PDO-7

e Stromforsorjning sker nu fran DC-jacket pa MD407.
Kontrollera att omkopplaren for val av stromforsorjning pa
MD407 star i lage EXT.

Laborationsuppgift 2.1:

Skriv en applikation som kontinuerligt laser av tangentbordet. Om nagon tangent ar nedtryckt, ska
dess hexadecimala tangentkod skrivas till 7-segmentsdisplayen. Om ingen tangent &r nedtryckt ska
displayen slackas.

Applikationen ska vara komplett med startup, main, initieringsfunktion och portdefinitioner, etc.
Den ska dessutom utformas sa att du enkelt kan testa den bade med USBDM och med dbgARM:

void init_app( void )

{
#ifdef USBDM

Tank pa att klockan for port D maste aktiveras for att du ska kunna felséka med USBDM
(Jamfor med laborationsuppgift 1.7).

/* starta klockor port D och E */

* ( (unsigned long *) 0x40023830) = 0x18;
#endif

/* initiera port D */

/* main */
void main(void)

unsigned char c;
init_appQ;

while( 1)
c = keyb(Q);
out7seg( c );

3
o Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeL.ite.

o Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite (Output View | Eterm Console), ange den COM-port
som MD407 &r ansluten till (jamfor den inledande uppgiften i laboration 1), gér RESET pa
MD407, kontrollera att dbgARM startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med
kommandot go 20000000.
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Anslutningar
Infor nésta uppgift ska ytterligare en laborationsmodul anvandas.

e Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt
Bargraph — PE7-0

Lat anslutningarna fran féregaende uppgift vara kvar.

Laborationsuppgift 2.2:

I denna uppgift ska du konstruera tre fordrojningsrutiner.

void delay 250ns( void );
void delay _mikro(unsigned int us);
void delay milli(unsigned int ms);

Rutinerna fordrojer de anropande funktionerna.

e delay_250ns:  Fordréjer anropande funktion minst 500 ns.
e delay_mikro: Fordrojer anropande funktion minst us mikrosekunder.
e delay _milli:  Fordrojer anropande funktion minst ms millisekunder.

Applikationen ska vara komplett med startup, main och portdefinitioner, etc. SysTick-
funktionen ska anvéandas. Den ska dessutom utformas sa att du enkelt kan testa den bade med
USBDM och med dbgARM:

void init_app( void )
{
Aven hir maste klockan for port D aktiveras men dessutom méaste processorns basklocka konfigureras for rétt
arbetsfrekvens (168 MHz) for att realtidsfordréjningen ska bli ratt.\Vi gor det hér enklast genom att anvénda en
funktion som finns inbyggd i dbgARM pa adress 0x08000208. Féljande kod kan da anvandas for att utfora de
nddvandiga initieringarna:
#ifdef USBDM

*((unsigned long *)0x40023830) = 0x18; /* starta klockor port D och E */

__asm volatile( " LDR R0,=0x08000209\n BLX RO \n'") /* initiera PLL */;
#endif

initiera portar

void main( void )
init_appQ;
while(l)
{
Bargraph = O;
delay _milli(500);
Bargraph = OxFF;
delay _milli(500);
}
}

Dvs. ljusdioderna ska téndas varje sekund och vara tanda i en halv sekund.
o Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeL.ite.

e Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite, gor RESET pa MD407, kontrollera att dogARM
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med kommandot go 20000000.
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L&sanvisning:
e Arbetsbok kapitel 5
o Datablad ASClII-display, sidor 12-16, 25, 28,29,33,34

Anslutningar

Infor nésta uppgift ska LCD-modulen kopplas till laborationssystemet.
Eftersom LCD-modulen kan dra mer strém an den som levereras fran
USB-matningen maste vi nu anvanda extern strémforsorjning.

o Koppla bort Bargraph-modulen och 7-segments-displayen.

e Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt
LCD-modul DATA — PE8-15
LCD-modul CTRL — PEO-7

Laborationsuppgift 2.3:
Skriv en applikation som som skriver text till ASCII-displayen.

Applikationen ska vara komplett med startup, main, initieringsfunktion och portdefinitioner, etc.
Den ska dessutom utformas sa att du enkelt kan testa den bade med USBDM och med dbgARM:
void init_app( void )

{
#ifdef USBDM
*((unsigned long *)0x40023830) = 0x18; /* starta klockor port D och E */
__asm volatile( " LDR R0,=0x08000209\n BLX RO \n'") /* initiera PLL */;
#endif
... Initiera portar

int main(int argc, char **argv)

{
char *s ;
char testl[] = "Alfanumerisk ";
char test2[] = "Display - test";
init_appQ);
ascii_init(Q);
ascii_gotoxy(1,1);
S = testl;
while( *s )
ascii_write_char( *s++ );
ascii_gotoxy(1,2);
S = test2;
while( *s )
ascii_write_char( *s++ );
return O;
}

o Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeL.ite.

e Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite, gér RESET pa MD407, kontrollera att dbgARM
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med kommandot go 20000000.

OBSERVERA: Tank pa att displayens bakgrundsbelysning kan behova justeras for att texten ska
synas pa displayen.
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Laboration nr 3 behandlar
Grafisk display och keypad

Under denna laboration:
o fardigstaller du drivrutiner for en grafisk display.
e beskriver du dataobjekt (geometrier, dvs. utseende respektive formagor som hastighet och
rorelseriktning) som inkapslade datastrukturer i C.
e kommer du ocksa att anvanda keypad-rutiner fran forra laborationen for att styra ett objekts
rorelser pa den grafiska displayen.

Du kommer att undersoka och prova hardvara:
e En LCD grafisk display.

Enklast forbereder du dig genom att:

1. Las forst oversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.
Orientera dig om de lasanvisningar som ges

2. Arbeta igenom resterande delar av avsnitt 5 i Arbetsbok for MD407 (fran "Drivrutin for grafisk
Display"). Det rekommenderas att du forsdker hinna med att géra samtliga 0vningsuppgifter i
kapitlen. Nagra av uppgifterna ar dessutom direkt forberedande for laborationen.

3. Kontrollera att du utfort de uppgifter som ska vara l6sta fore laborationstillfallet. Observera att
detta i praktiken innebar att du maste I6sa en sekvens av tidigare uppgifter i respektive kapitel.

Foljande uppgifter i arbetsboken utgor huvudsakliga I6sningar pa laborationsuppgifterna och ska vara
utforda innan laborationen paborjas. Observera att simulatorer sallan beter sig exakt pa samma satt
som hardvaran da det géller realtidsegenskaper. Varje simulator ar en avvagning mellan noggrannhet
och exekveringstid (fordréjningar i simulatorn). Aven om ditt program fungerar i simulatorn &r det
darfor inte garanterat att det fungerar i hardvara.

Uppg. | 5.14 | 5.15

Féljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas for en handledare for
godkénnande under laborationen.

Laborati_ons— 321133
uppagift

Sign.

L&sanvisning:
o Arbetsbok kapitel 5
o Datablad grafisk display, sidor 14-23

Anslutningar

Infor denna uppgift ska LCD-modulen kopplas till laborationssystemet.
Eftersom LCD-modulen kan dra mer strém an den som levereras fran USB-
matningen maste vi nu anvanda extern stromforsorjning.

e Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt
LCD-modul DATA — PE8-15
LCD-modul CTRL — PEO-7

e Stromforsorjning sker nu fran DC-jacket pa MD407. Kontrollera att
omkopplaren for val av stromforsorjning star i lage EXT.
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Laborationsuppgift 3.1:

I denna uppgift ska du skapa en applikation som matar ut ett
horisontellt och ett vertikalt streck till displayen som da ska se ut som
bilden till hoger.

Efter att ha visats i en halv sekund, ska sedan strecken suddas ut sé att
displayen ater igen blir blank.

o Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeL.ite.

e Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite, gor RESET pa MD407, kontrollera att dogARM
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med kommandot go 20000000.

Laborationsuppgift 3.2: Automatiskt PONG-spel
Skapa en applikation med en liten boll som ror sig autonomt Gver den grafiska displayen
huvudsakligen i horisontalled. Bollen ska ocksa ha en vertikal rérelsekomponent.

Anm: Tank pa att om uppdateringsfrekvens och hastighet ar for hoga kan det vara svart att se bollen
pa displayen.

o Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeL.ite.

e Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite, gor RESET pa MD407, kontrollera att dogARM
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med kommandot go 20000000.

Laborationsuppgift 3.3: Styr bollens bollens rérelseriktning

Lagg till keypad-rutiner fran laboration 2 sa att du i stéllet kan styra bollens rorelse 6ver skarmen, ditt
huvudprogram ska nu se ut som féljer:

int main(int argc, char **argv)

char c;

POBJECT p = &ball;
init_appQ);
graphic_initalize();
graphic_clearScreen();

while( 1)

p->move( p );
delay milli(40);
c = keyb(Q);
switch( ¢ )

case 6: p->set_speed( p, 2, 0); break;
case 4: p->set_speed( p, -2, 0); break;
case 2: p->set _speed( p, 0, -2); break;
case 8: p->set_speed( p, 0, 2); break;
}
}

e Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeLite.

e Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite, gor RESET pa MD407, kontrollera att dogARM
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med kommandot go 20000000.
e | man av tid kan du nu prova ytterligare interaktion och prova andra satt att paverka objektet.
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Laboration nr 4 behandlar

Undantagshantering

Under denna laboration:
e undersoker du processorns avbrottsmekanismer.

e konstruerar du en enkel applikation med interna avbrott.
e konstruerar du en enkel applikation med externa avbrott.

Du kommer att undersoka och prova hardvara:
e ett laborationskort med flera avbrottskéllor.

Enklast forbereder du dig genom att:
1. Las forst oversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.

Orientera dig om, dvs. las ocksa 6versiktligt igenom, de hanvisningar som ges i avsnittet.

2. Arbeta igenom kapitel 6 i Arbetsbok fér MD407. Det rekommenderas att du forsoker hinna med
att gora samtliga 6vningsuppgifter i kapitlen. Nagra av uppgifterna ar dessutom direkt
forberedande for laborationen.

3. Kontrollera att du utfort de uppgifter som ska vara losta fore laborationstillfallet.

Foljande uppgifter i arbetsboken utgér huvudsakliga l6sningar pa laborationsuppgifterna och ska vara
utforda innan laborationen paborjas. Observera att dessa uppgifter, i sin tur, kraver att du 1ost
ytterligare uppgifter som foregatt dessa. Observera ocksa att simulatorer séallan beter sig exakt pa
samma sitt som héardvaran da det galler realtidsegenskaper. Aven om ditt program fungerar i
simulatorn dr det darfor inte garanterat att det fungerar i hardvara.

Uppg. | 62 | 64 | 65 | 66

Foljande laborationsuppagifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas for en handledare for
godké&nnande under laborationen.

Laborati_ons- 41| 44
uppgift

Sign.

Lasanvisningar:
o Arbetsboken, kapitel 6

¢ Beskrivning av "IRQ Flip Flop — Kort for avbrottsgenerering”

Anslutningar
Infér denna uppgift ska FlipFlop-modulen kopplas till laborationssystemet.

o Laborationskortet anslutes till MD407:s port enligt
FlipFlop -modul (héger kontakt) — PEO-7

e Stromforsorjning sker fran DC-jacket pa MD407. Kontrollera att
omkopplaren for val av stromforsorjning star i lage EXT.
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Laborationsuppgift 4.1: Meddelandeskickning, internt avbrott med SysTick

I denna uppgift ska en fordréjningsrutin med avbrottsdriven SysTick-raknare konstrueras.
Laborationsuppgiften baseras pa uppgift 6.2 i arbetsboken dar du kunnat testa ditt program med
SimServer. For att kunna ga vidare och testa programmet i laborationssystemet med USBDM maste
ytterligare initieringar goras. Dessa placeras lampligen forst i funktionen init_app.

Vi har tre programdelar

e Ett huvudprogram som ténder och slacker en diodramp.

e En fordrojningsrutin delay_250ns som tillsammans med en avbrottshanterare astadkommer en
250 ns fordrojning och darefter meddelar applikationen via en global variabel, systick_flag.
Meddelandevariabeln ska vara 0 sa lange fordrojningen &r aktiv, och sétts till 1 da fordréjningen
ar klar.

o Enicke blockerande fordrgjningsfunktion void delay(unsigned int count) som fordrojer
den anropande funktionen count x 250 ns.

Utforma programmet enligt foljande:

void systick irg_handler ( void )
{---1

void init_app( void )

{
#ifdef USBDM
/* starta klockor port D och E */
* ( (unsigned long *) 0x40023830) = 0x18;
/* initiera PLL */
__asm volatile( " LDR R0O,=0x08000209\n BLX RO \n');
/* Relokera vektortabellen */
* ((unsigned long *)O0xEOOOEDO08) = 0x2001C000;
#endif
--- /* Initiera port D */
/* Initiera undantagsvektor */
*((void (**)(void) ) 0x2001C03C ) = systick_irg_handler;

void main(void)

{
init_appQ; *GP10_ODR_LOW = 0;
delay( DELAY_COUNT );
*GP10_ODR_LOW = OxFF;
while(1)
{
if( systick flag )
break;
/* Har placeras kod som kan utforas under vantetiden */

/* Har finns den kod som “’vantar” pa time-out /
*GP10_ODR_LOW = 0;
¥

Att tanka pa da du testar program med avbrott:
Debug-mekanismen hos ST407 stanger av SysTick:s klocka vid instruktionsvis exekvering.

I en simulator kan du exekvera programmet instruktionsvis, generera ett avbrott och fortsatta
instruktionsvis exekvering for att studera programmets upptréadande.

Med GDB och USBDM kan du inte stega dig igenom programmet instruktionsvis och forvénta dig att
avbrottshantering sker. Detta beror pa att GDB maskerar avbrott i dessa fall. | stallet anvander du
brytpunkter i avbrottsrutinerna och startar exekvering av programmet fran GDB.
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Laboration 4

Resten av denna laboration &gnas &t externa avbrott. En extern enhet kopplas till processorns
avbrottssystem via en 10-port.

ST32F407 - microcontroller

SysTick CORTEX M4

processor
Y

Periferi- _; mie
krets — > ] System
[ Exceptions
EXTI IRQn

Y

Laborationsuppgift 4.2: Laborationskort IRQ FlipFlop (Arbetsbok uppgift 6.4)
Flank triggat avbrott med manuell aterstallning.

Skriv en enkel applikation som anvéander PE3 hos MD407 som avbrottsingdng och som registrerar
varje avbrott, med en enkel rdknare, och i huvudprogrammet skriver ut antalet avbrott till en
visningsenhet. Applikationen ska vara komplett med startup, main, initieringsfunktioner och

avbrottshantering:

void init_app( void ) { .. }

void Flipflop_interrupt_handler( void ) { .. }
void main(void)

init_appQ;
while(1){
utport = count;

}
For att kunna testa programmet med USBDM kravs att du denna gang kompletterar init_app med
féljande initieringar som normalt gérs av dbgARM:
#ifdef USBDM
/* starta klockor port D och E */
* ( (unsigned long *) 0x40023830) = 0x18;
/* starta klockor for SYSCFG */
* ((unsigned long *)0x40023844) |= 0x4000;
/* Relokera vektortabellen */
* ((unsigned long *)O0xXEOOOED08) = 0x2001C000;
#endif

Genom att undersdka statusregistret kan man avgora vilken av de olika avbrottskallorna som
aktiverats.

PE; | PEs | PEs | PE: [ PEs | PEz | PE: | PEs

RST2 -]
RST1 -
RST) -—
IRQ ——=
IRQ2 —p=
IRO1T ——]
IRQD ——|

Styr-/
status- | by
register

F
F
g
g
4
Z
g
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Laboration 4

Laborationsuppgift 4.3: Selektiv avbrottskvittens (Arbetsbok uppgift 6.5)
Utoka avbrottshanteringen fran uppgift 4.2 sa att:

e om IRQO aktiveras 6kas réknaren med 1

e om IRQ1 aktiveras nollstélls raknaren

e om IRQ2 (periodiska avbrott) aktiveras sa tands och slacks omvaxlande samtliga dioder pa
diodrampen.

e alla avbrott aterstalls i avbrottsrutinen.

Prova speciellt om IRQO alltid 6kar raknaren med 1 eller om en aktivering i stéllet gor att rdknaren
okas med 2 eller mer. Har ar det mojligt att kontaktstudsar hos strombrytaren kan ge ett sadant
resultat.

For att kunna testa programmet med USBDM krévs att du kompletterar applInit med féljande
initieringar som normalt gérs av dbgARM:

#ifdef USBDM

/* starta klockor port D och E */

* ( (unsigned long *) 0x40023830) = 0x18;

/* starta klockor for SYSCFG */

* ((unsigned long *)0x40023844) |= 0x4000;

/* Relokera vektortabellen */

* ((unsigned long *)OxXEOOOED08) = 0x2001C000;
#endif

I den avslutande laborationsuppgiften ska du utnyttja flera 10-pinnar och ansluta tre olika
avbrottskéllor till tre olika 10-pinnar.

Laborationsuppgift 4.4: Selektiv avbrottskvittens (Arbetsbok uppgift 6.6)

Utga fran din 16sning av uppgift 4.3. Avbrottsrutinen ska nu delas upp i tre olika avbrottsrutiner, en
for varje avbrottskélla, IRQO, IRQ1 och IRQ2. Funktionen ska vara den samma som tidigare, dvs:

e om IRQO aktiveras 6kas raknaren med 1

e om IRQ1 aktiveras nollstalls raknaren

e om IRQ2 (periodiska avbrott) aktiveras sa tands och slacks omvaxlande samtliga dioder pa
diodrampen.

o alla avbrott aterstalls i avbrottsrutinen.

Konfigurera sa att:
e |RQO kopplas till EXTIO
e |RQ1 kopplas till EXTI1
e |RQ2 kopplas till EXTI2.
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Laboration 5

Laboration nr 5

Applikationsprogrammering

Under denna laboration:
e konstruerar du en komplett applikation med flera olika typer av 10-enheter.

Du véljer sjélv vad du vill gora for applikation men ett forslag kan vara ett enkelt datorspel.
Du kan soka inspiration till sadana spel pa Internet, nagra klassiska varianter ar:

e Pong

e Breakout

e Space invaders
e Tetris

Se exempelvis "www.coolaspel.se”, dar kan ocksa du prova spelen. Pa kursens hemsida finns
ytterligare "coola spel", pa laddformat, som konstruerats av tidigare kursdeltagare. Du kan forstas
hamta inspiration dven fran dessa!

Foljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas fér en handledare for
godkénnande under laborationen.

Laborati.ons- 51
uppgift

Sign.

Laborationsuppgift 5.1:
Konstruera, implementera och demonstrera en komplett applikation.

Applikationen ska
e Anvanda saval grafisk som alfanumerisk display

e Anvanda nagon form av inmatningsenhet, keypad och eller USART
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