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Maskinorienterad programmering
Laborationer

Detta laborations-PM innehaller anvisningar om forberedelser infor genomférande av laborationerna,
saval som de uppgifter du ska utfora 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 l&sa igenom anvisningarna for
laborationsmomentet i detta PM.

Bortsett ifran det forsta laborationstillfallet forutsatts det att du infor varje laboration har genomfort
omfattande laborationsforberedande hemuppgifter. Vilka dessa uppgifter ar, framgar av detta PM. Du
ska vara beredd att visa upp och redogora for dina forberedda I6sningar infor laborationstillfallet.
Bristfalliga forberedelser kan medfora avvisning fran bokad laborationstid.

Underskrifterna pa detta forsattsblad ar ditt kvitto pd att du ar godkand
pad respektive laborationsmoment. Spara det, Tfor 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 godkand laboration.

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 dér du konstruerar och testar ett enklare dataspel av lite
aldre modell.

Kompletterande material

For laborationernas genomforande behdver du, utdver kurslitteraturen, program och diverse tekniska
beskrivningar. | kursen anvénds féljande 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

CodeL.ite — Integrerad utvecklingsmiljé

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) éven:

e USBDM GDB-Server - for JTAG-gréanssnitt USBDM.

Dessutom finns féljande beskrivningar tillgangliga pa elektronisk form via kursens resurssida.
L&sanvisningar som ges i detta lab-PM avser dessa dokument.

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

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

Binar till 7-segment

DIL-switch

LCD-modul

Hexadecimal till 7-segment

Keypad

IRQ Flip-Flop

Datablad LCD - ASCII

Datablad LCD - Grafisk




Laboration 1

Laboration 1

Terminaldvning: test och felavhjalpning i assemblerprogram

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

Du kommer att undersoka och prova hardvara:
e laborationssystemet MD407 med monitor/debugger dogARM
e microcontroller ST32F407 med debugger GDB
e 1/O-enheter DIL-switch, 7-segmentsdisplay.

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

2. Arbeta igenom kapitel 1 t.0.m 3 i Arbetsbok for MD407. Det rekommenderas att du forsoker
hinna med att géra 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. Detta sparar

ansenligt med tid under laborationen och ar nddvandigt for att du ska hinna utféra
laborationen under den tillgangliga laborationstiden.

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

godkannande under laborationen. Da alla moment &r godkéanda signeras ocksa forsattsbladets
laboration 1.

Uppgift i :
arbetsbok 1.2 1313233
Laborations- [ 15[ 14161718
uppgift
Sign.




Laboration 1

Oversikt av laborationssystemets hardvara

Laborationsdator MD407
Stromférsorjning 32-bit 168 MHz ARM processorST32F407
8-50V (AC/DC) Hallare for 128 kB RWM fér program och data
allor minneskort 1MB FLASH for residenta program
direkt fran USB U N basslid oo
debug port : RN ]
e .

USB debug port, LT e S e . 5 . )
ansluts till varddator  EEEEE - ———— Aot X ' : 4 st. 8-bitars
b 4 e : portar med
individuellt
USBOTG programmer-
bara |O-pinnar
Ethemet
RESET- - N 1
omkopplare e =l 9
Utgang for horlurar
Expansionsbuss for
anpassade fillbehdrskort
Anslutningar

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

o 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 milj6 for programutveckling i assemblersprak

e GDB - Gnu Debugger for ARM-processorer

e USBDM GDB-Server - for JTAG-gréanssnitt 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 stéllet laborationssystemet. Se arbetsbokens
kapitel 3.

Simulatormiljo:

ETERMS [ . _ -.
__________________ : i1__10-simulator __ .
T f .
| ' : : ¥ |
| ! Text | | MD407 | ARM !
\Navigator | -~ | simulator |1 Cortex-M4
] 1 edior | : |1 instruktions- |
| ' | ! i ! simulator !
| j o ] :
Laborationsmiljo:
MD407 .
AN -
ETERMS j USB baborations- 'abolfjtr'tons
dator
Simulatormiljo:
' B
SimServer | | |__lO-simulator |
GDbB . MD4o7 || Cc;ﬁsgm |
Gnu Debugger  I\—~ simulator| | instruktions- |
S . simulator |
Laborationsmiljo:
GDB
Server

MD407
laborations-
dator

JTAG

GDB JEIRN :
K 1 UsB
Gnu Debugger |~ L USBDM




Laboration 1

Monitor/debugger dbgARM

Nar 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

ETERMS | uss [ laborations- | !3P/a10NS-
dator | kort

Allt som skrivs pé tangentbordet skickas fran ETERM direkt ner till MD407. | MD407 finns ett enkelt
program som kallas “monitor/debugger” (dbgARM). Programmet &r, som namnet antyder avsett for
dvervakning och test.

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

RESET MD407
Start av dbgARM

1r-' ! T T f

Vénta pa kommando maodify memory- disassemble-pracedur trace- load-
dbg: procedur P procedur procedur
A A 'Y A
go- Starta "applikationsprogram”
| pracedur MDA407 kan aterstartas via RESET.




Laboration 1

Laborationsuppgift 1.1:
Starta ETERM och 6ppna darefter ett fonster till laborationsdatorn:

o Kontrollera att laborationsdatorn &r ansluten till en USB-port.

e Maximera sektionen Messages.

o Vailj Console-fliken, 6ppna combo-boxen. De méjliga COM-portarna visas nu. Vilken port du ska
anvinda kan variera mellan olika miljoer. Fraga laborationshandledaren om du ar oséker.
I detta fall finns bara ett mojligt alternativ, COM4.

™ Fterm@ [CTH/ARMAOT]

File Edit View Tools Help
Messages 85X
.Curmect | -
SACOM4
Output  Console
Ready

o Efter att ha valt COM-port, klicka pa 'Connect' for att starta kommunikationsprogrammet:

Om du anvander LINUX: D4 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/ttyUSBXx i det lilla fonstret och anslut.

D& 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 féljande figur.
Om ingen text skrivs till skarmen eller om texten ar oléslig, kontakta en handledare.

W Eterm8 [CTH/ARMAOT]

File Edit View Tools Help
Messages [l

O Disconnect | WACOM4 -

*%¥% CTH-ce dbgiRM monitor-debugger for MDAOD? (ARM Corte=z-HM4)
*** Version:l
dbg |

1]
| detta kallas "prompter’ |

Output  Console

Ready

Den sista raden kallas fér monitorns prompter och innebér att dbgARM ér redo att ta emot
kommandon fran dig.

Varje gang du trycker < ska dbgARM skriva en ny prompter till terminalen. Om sa inte ar fallet
betyder det att dogARM ar upptagen och kanske rentav “hangt sig” eller ”sparat ur”. Lésningen pa ett
sadant problem &r att gora RESET pa MD407.




Laboration 1

e Du kan fé hjalp med dbgARM:s kommandon. Skriv: hellp+

™ Eterm8 [CTH/ARMADT]

File Edit View Tools Help

Messages
O Disconnect | \LACOM4 -

Under denna laboration far du

*#%% Version:l
dbg:help

»xx CTH-/ce dbgiRH monitor-debugger HELF
Type help 'command’' for any of @

tr - Trace instruction

go Fun program

*¥% CTH-ce dbghRM monitor-debugger for MD407 (ARM Cortex—M4)

tillfalle att prova samtliga dessa
kommandon.

reg - Display-Modify registers
dmn — Display memory
T — Hodify menory
dasm — Disassemble
bp — Breakpoints
load - Load S—records
dbg:
Output  Console
Ready

Kommandot ” help kommando™

Du kan undersoka ett specifikt kommando genom att skriva: help kommando+.

Prova exempelvis help dm+

™8 Eterm8 [CTH/ARMA407]

File Edit View Tools Help

O Disconnect | WACOM4 -

B x

Messages.
go — Run program
reg -

dm - Display nemnory
I — Hodify nemory
dasm - Disassemble
bp — Breakpoints

load - Load S-records
dbg:help dm

dm - Display nemnory
Forns

dn —b|h|w ADDRESS
dn  ADDRESS
dbg:

Display-Hodify registers

*#% CTH-/ce dbgARM monitor-dsbugger HELP

dm -b|h|w ADDRESS LENGTH display LENGTH byte<words from ADDRESS

display 256 bytes from ADDRESS
di=play 256 bytes from ADDRESS

Output Console

Ready

Kommandot "display memory” (dm)

Du ska nu undersoka minnesinnehallen i nagra olika minnesomraden i systemet. Adressrymden hos

MD407 anvénds enligt féljande:

" Tilllverkar-  EFEF FFEE
____Specifikt _ =010 0000 2001 FFFE Monitor/
Z00F FFEF debugger
Periferibuss 2001 C£00 stack och data
2000 0000 2001 C3FF
____________ S TrEs / Relokerade
2001 CO00 avbrottsvektorer
Externa 2001 BFFF
enheter
____________ 4000 0000
9FFF FFEF
Externt
RAM-
minne Reserverat for
____________ 5000 0000 applikationen
o SFFF FEEFF
Periferikretsar
e _________4000 00032
3FFF FFEF
Block 1 SRAM
____________ 2000 0000
1FFF FFFF 20000000
Block 0 kod
____________ 0000 0000

I adressrymden Block 0 kod (FLASH-minne) finns dbgARM. Adressrymden Block 1 SRAM anvands till

en liten del for dbgARM, men storre delen ar tillganglig 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.

Innehallet ar “nonsens” eftersom det
bestams slumvis da MD407
spanningssatts. Adressangivelsen anges
till vanster, minnesinnehallet i mitten
och till hdger visas tolkningen i form
av ASCII-koder.

Om man forsoker anvanda minne

Fle Edt View Took Help

utanfor det tillgangliga omradet e — N
kommgr processorns minnes- it - m‘: -
hanteringsenhet att upptacka detta och uaFoult ux active :

u‘?‘am enable
avbryta. | dbgARM tas detta upp som e e hus e
ett Bus Fault Exception. Prova nu detta, S ioio00 EAPSRIOONOO S TSR
exempelvis med RN e e S R L SR S

000 $18: WOWO 0
521 nnonnm sae WDOWW 2600000000 527 WWUWD SiyeI wewm SZ’ 0go0gong 9‘!0 DR0OB000 S31 e WW&WO
RO =00000020 R1 =00000010 B2 =00012C05 R -20020000 R4 ~-00000000 RS =00000000 Ré =00000000 R7 -2001FF30
Rl =00000000 RS =00000000 RI0=00000000 R11=00000000 R12-00000000  APSR=51000000  LR(R14)=0800530%
SPORLY) 2001!‘!‘!! K!l! 08005970

m

e Skriv:dm 20020000+ for att
I16sa ut minnesfelshanteringen.

Kommandot "modify memory” (mm)

Vi ska nu anvanda kommandot mm for att forsoka andra minnesinnehall pa nagra olika stallen i
MDA407:s adressrum.

Ge kommandot: mm 20000000 +or att visa och ha mojlighet att &ndra minnesinnehallet pa
adressen.

dbg:mm 20000000
20000000 S1CA9224

Har du samma minnesinnehall som i —_—
figuren till hoger? Output  Console |

.. . . . . o o dbg:mm 20000000
Skriv in ett nytt varde O« for att &ndra innehallet pa adressen. 20000000 S1CA9224 -0

dbgARM svarar med att skriva ut raden p& nytt med det nya 20000000 00000000 |
vardet. Qutput  Console I

Tryck pa + (plus) fér att visa minnesinnehéllet pa nasta ElaT= e e [
adress. 20000000 S1CA9224 0
20000000 00000000 :+

° . .. . . . 2 9 20000004 70632CAE
Tryck pa — (minus) for att visa minnesinnehallet pa e |
foregdende adress. _Output  Console |

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




Laboration 1

Kommandot "show/change register” (reg)

Kommandot anvénds for att visa eller andra innehdll i | [N |
processorns register. Det finns atskilliga varianter av T — o
kommandot, ge kommandot help reg+«' foren T
. - m_;_mm-wsu seraster values
oversikt Ty SUEEET
mam i mmm o
REGI! HAKES
e
i (e
d:::lnu (Eloating point registars)
Outpet_Consoie |
reg visa registerinnehall
reg register visa innehéllet i ett speciellt register
reg register value placera véardet value (hexadecimal form) i register

Efterson reg-kommandot utfors 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 ocksa ange om man vill visa eller dolja grupper av register:

int: generella register, RO t.o.m. R12
float: 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.

Kommandot “load application program” (load)

Program och data i form av S-formatfiler, kan Overforas till laborationsdatorn med hjalp av load-
kommandot. Det finns tre behéndiga satt att ladda en fil till laborationsdatorn:
Hogerklicka i det bla fonstret

= HHELLL L L VL S AT T liln.L
zplay menory

ADDRESS LEM LENGTH by
ADDRESS 256 hytes

55 Disconnect 256 byvtes

Nu 6ppnas en dialog som ger dig mdjlighet att valja den fil du vill ladda till laborationsdatorn.

Ett annat satt ar att anvanda navigatorfonstret, hogerklicka pé filnamnet under Loadfile:

10



Laboration 1

[=1-Files
-- Assembler source
- Loadfile (.s19)
I
- Listfile Open file
__ Other - Debug in simulator

Om du anvander nagon annan terminalfunktion &n ETERM8 maste du ge kommandot manuellt, dvs.
load«, darefter starta en 6verforing med terminalprogrammet.

Kommandot “disassemble” (dasm)

Disassembleringskommandot Gversatter 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



Laboration 1

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 l&angst
till hoger:

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 0CO00

20000016 4002

20000018 0C14

2000001A 4002

2000001C 1010

2000001E 4002

Jamfoér 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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DA programmet laddats till laborationsdatorn kan man borja testa funktionen. Detta sker
huvudsakligen pa tva olika sétt,

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

e programmet utfors, startas med go-kommandot. Ofta anvands da ocksé 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 anvénds for att starta ett applikationsprogram.

go adress Formen anvénds for att starta ett tillampningsprogram som bdrjar 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 tilldmpningsprogrammet. En
brytpunkt &r antingen aktiv eller inaktiv. Om brytpunkten &r aktiv, kommer dbgARM att avbryta
utforandet av tillampningsprogrammet da processorn skall utféra den instruktion som ersatts med
brytpunkt. Brytpunkterna placeras (internt) av dbgARM i en brytpunktstabell. Maximalt 10
brytpunkter at gangen kan hanteras av dbgARM. Brytpunkterna numreras (“namnges") 0 t.0.m.9.

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

bp num set adress Anvands for att satta 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 &r 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



Laboration 1

Laborationsuppgift 1.3:
Kontrollera att adressen i PC &r 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 innebdr 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 dogARM nu?

¢ Tillkalla nu en handledare for 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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Anvéndning av GDB

Vi ska nu dverga till att anvanda foljande konfiguration:

“target remote localhost:1234"

GDB
Server

C ) usB JTAG
Gnu Debugger |~ :‘ USBDM

MD407
laborations-
dator

Laborationsuppgift 1.4:

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 I Advanced ] Du ser det i rutan Select BDM.
Select BDM 9 . "
slect Om det star No devices found har, kontrollera att
| USBDM-IMuox- CF-0001 | Detect USBDM é&r ansluten och att den gréna dioden lyser.
UL (BT S T AR DS Eal Bl Bl | Target Vdd control valjer du 3,3 Volt vilket innebar att
Target Vdd Control man nu stromforsorjer MD407 fran USBDM via

JTAG-granssnittet.
" Off * 33v 5

[~ Cycle target Vdd on reset
[ Cycle target Vdd on connection problems

[ Leave target powered on exit

Connection control

[¥ Automatically re-connect

Connection Speed |2MHz i

BDM Firmware Ver 4.10.6 DLL Ver 4,131

Keep Changes Discard Changes

Véxla till fliken Target:

15



Laboration 1

GDB Settings - ARM - o X Kontrollera i Device Selection att USBDM stalls in for
inteface Target | Advanced ratt microcontroller. Det ska std STM32F407 har.
Device Selection Om det star nagot annat, klicka pa Detect Chip.
|STM32F207 v|  Detect Chip

=

Clock type and parameters

Clock Medule

|External ~| m[o.00 kHz

Device Operations

Erase Options when programming

[Erasehions =] | GDB Server Port skriver du porthumret 1234.
GDE Server

Port: | 1234

Keep Changes | Discard Changes

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

i | GDB Server — m| X

Server Log Target

Welcome to USBDM GDB server
Using required USBDM interface 5/M = 'USBDM-JM:o- CF-0001"
Server created @localhost:1234

Listening @localhos...

GDB-Server vantar nu pa att debuggern GDB ska starta kommunikationen via port 1234.
Starta GDB fér ARM:

[N Run GDB for ARM

GNU gdbh (GMU Tools for ARM Embedded Processors> 7.8.8.20158304-—cvs
Copyright (C) 2814 Free Software Foundation. Inc.
i GPLu3+: GHU GPL wversion 3 or later <{http:-//gnu.org-/licenses-gpl.html>
free software: you are free to change and redistribute it.
HO WARRAMNIY. to the extent permitted by law. Type "show copying"
how warranty" for details.
This GDB was configured as "——host=i686—wb4—ninguwd2 ——target=arm—none—-eabi".
Type "show configuration” for configuration details.
For bug reporting instructions, please see:
<http:/swuu.gnu.orgssof tvare gdhb bugs >,
Find the GDB manual and other documentation resources online at:
{http:/Awww.gnu.org/sof twares/gdbsdocumentations>.
For help. type "help".
"apropos word" to search for commands related to "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.

(gdb) cd <komplett sokvag>+
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Laboration 1

Ange nu den fil du vill arbeta med med file-kommandot:
(gdb) file gdbtestl.elf<
GDB léser in objektfilen med bindr 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 kélltext, exempelvis med

(gdb) list 1,10+

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

Instruktioner for programexekvering
ge kommandot stepi «(step instruction)

GDB later MD407 utféra en assemblerinstruktion och disassemblerar nasta. Vilken instruktion star nu
i tur att utféras?

stega ytterligare 5 instruktioner med kommandot:

(gdb) stepi 5+

Upprepa foregdende 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 grona dioden blinkar da
USBDM é&r upptagen.

e Vinta tills kommandot utforts, vad innehaller nu RO?

Laborationsuppgift 1.6:
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Laboration 1

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 GP10-portarna maste aktiveras, dvs.
deras respektive klockor maste aktiveras, innan de kan anvandas. Detta, bland annat, gors av dbgARM
da MD407 startas pa vanligt satt frin RESET. Da GDB startar MD407 startas emellertid inte dbgARM
och vi maste darfor sjilva gora detta i var initieringsrutin for att kunna felséka med hjéalp 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, utfor 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 ritta 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..

CodeLite och GDB

| féregdende laborationsuppgift har du sett hur man kan anvianda GDB for att testa program i MD407
utan att anvanda den inbyggda monitor/debuggern dogARM. Under nasta laborationsuppgift ska du
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Laboration 1

nu se hur man kan koppla sammand utvecklingsmiljon (CodeLite) med GDB och testa program pa
kalltextniva.

Laborationsuppgift 1.7:
Avsluta nu programmet GDB fér ARM och starta i stallet CodeLite.
Utga fran projekt basiic_io (uppgift 3.3) i Arbetshoken

o Komplettera funktionen app_init med kod som aktiverar portar D och E

#ifdef USBDM

/* starta klockor port D och E */

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

e Valj nu Project | Settings, fliken Compiler; pa raden
Preprocessors kan du definiera symboler som anvénds
vid kompilering av programmet. Definiera symbolen
USBDM sa att den kod du lagt till (villkorligt) ocksa
kompileras och ingar i ditt program:

o Kontrollera att ARM GDB Server &r startad (SimServer G| G | e
ska INTE anvandas nu). Starta GDB fran Anvandbar verktygslist for GDB i
CodeL.ite pa samma sétt som da du anvande CodelLite:
SimServer nér du gjorde uppgiften i -
Arbetsboken. . Starta dgbugger — starta
_ : exekvering av programmet
e Kontrollera programmets funktion med GDB S deb
och USBDM i CodeL.ite. Exekvera programmet toppa debugger
(rad for rad) och kontrollera funktionen. [J[] |Avbrytexekverande program
e Anvénd dérefter terminalfunktionen i Eterm8 Aterstarta (anvands ej med ARM)
(jamfor den inledande uppgiften i laboration 1), - -
gor RESET p& MD407, kontrollera att dbgARM | | | Visa aktuell rad, (om ingen
startas, ladda ned programmet pa nytt och starta b exekveringspunkt visas i
det med kommandot go 20000000. S debuggern)
“#* | Utfor nasta sats i programmet
| Utfor nésta rad i programmet
A
.'_ Exekvera fardigt aktuell funktion
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Laboration 1

Laborationsuppgift 1.8:

Avslutningsvis ska du nu provkora ett program du sjalv ska konstruera infor nésta laboration.
Filen: 1ab2_1.s19 hamtar du fran kursens hemsida (Kursmaterial/Testfiler for laborationer):

+ Kursmaterial
[ Dokument p3 elektronisk form
& Exempelsamling - dvningsuppgifter med lésningar

[ Testfiler fér laborationer

Testfiler far laborationer

& Programvaror - som anvinds i kursen

Laborationsuppsattningen ska nu kopplas upp pa samma satt som infor laboration 2:

o Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt
Keypad — PD8-15
(Binar till) 7-segments display — PD0-7

o Laborationssystemet MD407 ansluts till terminalfunktionen i ETERMS8 (jamfor med
laborationsuppgift 1.1).

o Ladda ned filen med hjélp av terminalfunktionen.
e Starta programmet med go 20000000.

e Tryck ned tangenter pa keypaden, observera displayen, kontrollera att tangentnedtryckningen
detekteras och att motsvarande tangent tands pa displayen.
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Laboration 2

Laboration nr 2 behandlar

Introduktion till maskinnéara C,
synkronisering och tidmatning

Under denna laboration:
e praktiserar du kunskaper i maskinndra C-programmering
o 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 rdknarkrets med hdg noggrannhet.

Enklast forbereder du dig genom att;

1. Las forst dversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.
Orientera dig om de l&sanvisningar som ges

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

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

Uppgifter i arbetsboken ger dig huvudsakliga l6sningar pa laborationsuppgifterna och ska vara utforda
innan laborationen pabdrjas. Observera att simulatorer sallan beter sig exakt pd samma satt som
hardvaran da det galler realtidsegenskaper. Varje simulator ar en avvagning mellan noggrannhet och
exekveringstid (férdrojningar i simulatorn). Aven om ditt program fungerar i simulatorn ar det darfor
inte garanterat att det fungerar i hardvara.

Foljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas for en handledare for
godkannande under laborationen. D& alla moment &r godkéanda signeras ocksa forsattsbladets
laboration 2.

Uppgift i _
arbetebok 42 153|5.9
Laborations- 2112212322
uppgift ’ ' ' '
Sign.
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Laboration 2

L&sanvisningar:
o Arbetsbok kapitel 4

e Beskrivning av 7-segmentsdisplay
e Beskrivning av Keypad

Anslutningar

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

e Laborationssystemet MD407 ansluts till terminalfunktionen i CodeL.ite via anvisad USB-port.
o Laborationskort anslutes till MD407:s portar enligt
Keypad — PD8-15
(Binar till) 7-segments display — PD0-7

e Stromforsorjning sker nu fran DC-jacket pa MD407.
Kontrollera att omkopplaren for val av stromforsérjning pa
MDA407 star i lage EXT.

Laborationsuppgift 2.1:

o Bodrja med att kontrollera att utrustningen ar ratt konfigurerad och fungerar korrekt genom att
ladda testfilen Tab2_1.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

Skriv en applikation som kontinuerligt laser av tangentbordet. Om nagon tangent ar nedtryckt, ska
dess hexadecimala tangentkod skrivas till 7-segmentsdisplayen. Om ingen tangent ar nedtryckt ska
displayen sléckas. 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 méste aktiveras for att du ska kunna felséka med USBDM
(J&mfor 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 );

e 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 ar ansluten till (jamfor den inledande uppgiften i laboration 1), gér RESET pa
MD407, kontrollera att dogARM startas, ladda ned programmet pa nytt och starta det med
kommandot go 20000000.
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Laboration 2

Anslutningar
Infor nésta uppgift ska ytterligare en laborationsmodul anvandas.

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

Lat anslutningarna fran foregaende uppgift vara kvar.

Laborationsuppgift 2.2:

o Bodrja med att kontrollera att utrustningen &r ratt konfigurerad och fungerar korrekt genom att
ladda testfilen lab2_2.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

I denna uppgift ska du konstruera tre férdrojningsrutiner.

void delay 250ns( void );
void delay_mikro(unsigned int us);
void delay _milli(unsigned int ms);

Rutinerna fordrojer de anropande funktionerna.

e delay 250ns:  Fordrojer 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 anvandas. Den ska dessutom utformas sa att du enkelt kan testa den bade med USBDM
och med dbgARM:
void init_app( void )
{
Aven har maste klockan fér port D aktiveras men dessutom maste processorns basklocka konfigureras for ratt
arbetsfrekvens (168 MHz) for att realtidsfordrojningen ska bli ratt.Vi gor det héar enklast genom att anvanda en
funktion som finns inbyggd i dbgARM pé adress 0x08000208. Féljande kod kan da anvéndas for att utféra 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(1)

{
Bargraph = O;
delay _milli(500);
Bargraph = OXFF;
delay_milli(500);

}

}

Dvs. ljusdioderna ska tdndas varje sekund och vara ténda i en halv sekund.
e Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeL.ite.

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

o Arbetsbok kapitel 5
o Datablad ASCII-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 &n den som levereras fran
USB-matningen maste vi nu anvanda extern stromforsorjning.

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

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

Laborationsuppgift 2.3:

o Bodrja med att kontrollera att utrustningen &r ratt konfigurerad och fungerar korrekt genom att
ladda testfilen 1ab2_3.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

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 R0O,=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 CodeLite.

e Anvand darefter terminalfunktionen i CodeLite, gor 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 behdva justeras for att texten ska
synas pa displayen.
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Laborationsuppgift 2.4:

Nar vi stoter pa fel i vara program behover vi forst kunna hitta och isolera felet innan vi kan atgarda
det. Nar vi skriver program i ett sammanhang dar vi har mojlighet att skriva ut text pa en skarm kan vi
anvanda den for att markera att vi kommit till en viss punkt i programmet och/eller att skriva ut vardet
pa variabler etc. Nar vi arbetar maskinnéra, utan ett operativsystem med den funktionalitet som ett
sadant tillhandahaller, behéver vi anvanda andra metoder.

Om vi anvéander GDB/USBDM for att kommunicera med MD407 har vi méjlighet att undersdka
programmets tillstdnd under korning. Brytpunkter erbjuder ett stt att stoppa exekveringen dar vi
misstanker att ett fel kan ha uppstatt och sedan stegvis fortsatta programmet till felet identifieras.
Dartill finns méjligheten att inspektera och &ndra variablers varde och minnet, disassemblering med
mera (se Arbetshok for MD407, avsnitt 3.3 Test och avlusning med Codelite).

Om programmet istallet kors via ETERM8 ar mojligheterna att interaktivt undersdka programmet
mindre. Den fil som laddas till MD407 (.s19) innehaller ingen symbolinformation, vilket innebar att
all kommunikation med hardvaran sker pa en lagre niva. Har ar man hanvisad till att anvanda den
inbyggda debuggern (dbgARM). Man maste da sjalv identifiera symbolers minnesadresser for att kunna
visa varden, sétta brytpunkter etc.

e Vi arbetar nu ater igen med filerna fran laborationsuppgift 2.1. Da projektet byggs skapas ocksa
en fil med dndelsen . dass (disassembly) . Oppna denna fil med en textredigerare.

e Leta ratt pd koden for huvudprogrammet main, identifiera adressen till anropet av funktionen
keyb.

e Adressen till instruktionen omedelbart efter anropet &r:

e Ladda ned programkoden (.s19) via ETERMS8:s terminalfunktion. Satt ut en brytpunkt pa adressen
omedelbart efter anropet till keyb. Starta darefter programmet.

e Programmet stoppas vid brytpunkten, vilket vérde finns nu i register RO?

e Hall ned tangent A’ pa tangentbordet, starta pa nytt programmet som omedelbart stoppas pa nytt
vid brytpunkten. Vilket varde finns nu i RO?

e Fortsatt och prova ytterligare nagra tangentkoder, 6vertyga dig om att ratt varden returneras fran
funktionen.

e Tanu bort brytpunkten fére anropet till keyb och satt i stéllet ut en brytpunkt pa adressen dar
anropet till funktionen out7seg sker.

e Vad ar giltiga varden for c i out7seg? Hur hanterar funktionen ogiltiga varden? Det maste du
testa pa annat satt an att anvanda returvardet fran keyb.

o Kontrollera att out7seg hanterar ogiltiga varden korrekt (slacker displayen). Ledning,
parametern c skickas till out7seg i register RO.
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Laboration 3

Laboration nr 3 behandlar
Grafisk display och keypad

Under denna laboration:
o fardigstéller du drivrutiner fér 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. Lé&s forst dversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.
Orientera dig om de l&sanvisningar som ges

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

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

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

Foéljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall utféras/redovisas for en
handledare for godkannande under laborationen. D& alla moment ar godkénda signeras ocksa
forsattsbladets laboration 3.

Uppgift i )
arbetsbok 5.1515.16

Laboratilons- 311321133
uppgift
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Laboration 3

Lasanvisning:

Anslutningar

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

e Arbetsbok kapitel 5
o Datablad grafisk display, sidor 14-23

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

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

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 sa
att displayen ater igen blir blank.

Borja med att kontrollera att utrustningen ar ratt konfigurerad
och fungerar korrekt genom att ladda testfilen lab3_1.s19 till MD407 och testa programmets
funktion. Tillkalla handledare om programmet inte beter sig som det ska.

Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodelL.ite.

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

Laborationsuppgift 3.2: Automatiskt PONG-spel

Skapa en applikation med en liten boll som rér sig autonomt 6ver den grafiska displayen
huvudsakligen i horisontalled. Bollen ska ocksa ha en vertikal rérelsekomponent.

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

Bdrja med att kontrollera att utrustningen ar ratt konfigurerad och fungerar korrekt genom att
ladda testfilen lab3_2.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

Kontrollera programmets funktion med GDB och USBDM i CodeLite.

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.
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Laborationsuppgift 3.3: Styr bollens bollens rérelseriktning

Lagg till keypad-rutiner fran laboration 2 sa att du i stéllet kan styra bollens rorelse dver 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( c )
{
case
case
case
case

p->set_speed( p, 2, 0); break;
p->set_speed( p, -2, 0); break;
p->set_speed( p, 0, -2); break;
p->set_speed( p, 0, 2); break;

ON DO

}
}

e Borja med att kontrollera att utrustningen &r rétt konfigurerad och fungerar korrekt genom att
ladda testfilen Tab3_3.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

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

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

Enklast forbereder du dig genom att:
1. Lé&s forst dversiktligt igenom detta laborationsavsnitt.

Orientera dig om, dvs. las ocksa 6versiktligt igenom, de hanvisningar som ges i avsnittet.
2. Arbeta igenom kapitel 6 i Arbetsbok for MD407. Det rekommenderas att du forsoker hinna med
att gora samtliga évningsuppgifter i kapitlen. Nagra av uppgifterna ar dessutom direkt

forberedande for laborationen.

3. Kontrollera att du utfért de uppgifter som ska vara lésta fore laborationstillfallet.

Féljande uppgifter i arbetsboken utgor huvudsakliga l16sningar pa laborationsuppgifterna och ska vara
utforda innan laborationen pabdrjas. Observera att dessa uppgifter, i sin tur, kraver att du lost
ytterligare uppgifter som foregatt dessa. Observera ocksa att simulatorer sallan beter sig exakt pa
samma sétt som hérdvaran da det géller realtidsegenskaper. Aven om ditt program fungerar i

simulatorn ar det darfor inte garanterat att det fungerar i hardvara.

Foéljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall utforas/redovisas for en
handledare for godkannande under laborationen. D& momenten &r godkanda signeras ocksa

forsattsbladets laboration 4.

Uppgift i
arbetsbok 6.3 (6.6 ]6.7]6.8

Laborati_ons- 411421 43| 4.4
uppgift
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Laboration 4

L&sanvisningar:
e Arbetsboken, kapitel 6
e Beskrivning av "IRQ Flip Flop — Kort for avbrottsgenerering"

Anslutningar

o Laborationskortet anslutes till MD407:s port enligt:
Diodramp-modul - PDO-7

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

Laborationsuppgift 4.1: Meddelandeskickning, internt avbrott med SysTick

I denna uppgift ska en fordréjningsrutin med avbrottsdriven SysTick-réaknare konstrueras.
Laborationsuppgiften baseras pa en uppgift 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 (jamfor med tidigare laboration). Dessa placeras lampligen forst i
funktionen Init_app.

o Bodrja med att kontrollera att utrustningen &r ratt konfigurerad och fungerar korrekt genom att
ladda testfilen 1ab4_1.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

e Kontrollera ditt eget programs funktion.

Att tanka pa da du testar program med avbrott:

For att kunna testa avbrott i program med USBDM kravs att du denna gang kompletterar init_app
med féljande initieringar som normalt gors 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 *)OxEOOOED0O8) = 0x2001C000;
#endif

Debug-mekanismen hos ST407 sténger av SysTick:s klocka vid instruktionsvis exekvering.

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

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

Anslutningar

Infor nasta uppgift ska FlipFlop-modulen och en sifferdisplay kopplas
till laborationssystemet.

o Laborationskortet anslutes till MD407:s port enligt:
FlipFlop -modul (héger kontakt) — PEQ-7
Hexadecimal-sifferdisplay - PD0O-7

e Stromforsorjning sker fran DC-jacket pa MD407. Kontrollera att
omkopplaren for val av stromforsorjning star i lage EXT.
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Laboration 4

Laborationsuppgift 4.2: Laborationskort IRQ FlipFlop

Skriv en enkel applikation som anvander PE3 hos MD407 som avbrottsingang och som registrerar
varje avbrott, med en enkel réknare, 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 Fflipflop_interrupt_handler( void ) { .. }
void main(void)

{
init_appQ;
while(L){
utport = count;
}
}
e Borja med att kontrollera att utrustningen &r rétt konfigurerad och fungerar korrekt genom att

ladda testfilen lab4_2.s19 till MD407 och testa programmets funktion. Tillkalla handledare
om programmet inte beter sig som det ska.

o Kontrollera ditt eget programs funktion, tank pa att vipporna maste aterstallas manuellt mellan
varje avbrott.

Laborationsuppgift 4.3: Selektiv avbrottskvittens
Utoka avbrottshanteringen fran uppgift 4.2 sa att:

e om IRQO aktiveras ¢kas raknaren med 1

o om IRQ1 aktiveras nollstalls raknaren

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

o alla avbrott aterstalls i avbrottsrutinen.

Prova speciellt om IRQO alltid dkar rdknaren med 1 eller om en aktivering i stallet gor att raknaren

okas med 2 eller mer. Har ar det mojligt att kontaktstudsar hos strombrytaren kan ge ett sddant
resultat.

Laborationsuppgift 4.4: Selektiv avbrottskvittens

I den avslutande laborationsuppgiften ska du utnyttja flera IO-pinnar och ansluta tre olika
avbrottskallor till tre olika 10-pinnar. 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, men du ska nu konfigurera sa att:

¢ IRQO kopplas till EXTIO
¢ IRQ1 kopplas till EXTI1
o IRQ2 kopplas till EXTI2.

31



Laboration 5

Laboration nr 5
Applikationsprogrammering

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

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

e Pong

e Breakout

e Space invaders
e Tetris

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

Foljande laborationsuppgifter ur denna del av laborations-PM skall redovisas for 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 savil grafisk som alfanumerisk display

e Anvanda nagon form av inmatningsenhet, keypad och eller USART
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