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) CHALMERS

Varddator och maldator:

Maskinorienterad programmering

Konventionell programutveckling sker pa vérddator for varddator
Korsutveckling sker pa vardator fér maldator, i vart fall MD407
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System-/Applikations- programmering for MD407

Med programbibliotek, avser vi att skapa grundlaggande funktionalitet for anvandningen av vart
dato rsystem. Exempel: implementering av grundlédggande operationer i programvara. In-/ut-matning, filhantering, fonsterhantering etc.

Med systemprogramvara menar vi oftast "basal" programvara for var dator, ett programlager med

generellt anvandbar natur. Exempel: operativsystem och drivrutiner.

Med applikationsprogramvara, menar vi program avsedda for mer specifik anvandning.
Exempel: Spel, navigation, évervakning/styrning efc.

Applikationsutvecklare:
Ex: "Datorgrafik"- studenter

Systemutvecklare:
MOP studenter
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Programbibliotek
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Programbibliotek — olika typer

Programbibliotek kan ofta ses som "kompatibilitetslager" dar en anpassning

sker till nagon speciell maskinvara och nagot specifikt operativsystem.
Exempel:

Flyttalsoperationer

« Kompilatorbibliotek — tillhandahaller det stdd som kravs for att ett
standardiserat C-program korrekt ska kunna oversattas till

maskinkod, oavsett processorarkitektur. Exempel:
malloc/free, printf..

- Standard C-bibliotek — tillhandahaller en lang rad funktioner
anvandbara i de flesta applikationer. Utgor ocksa vanligtvis det
viktigaste granssnittet mot det anvanda operativsystemet.

» Anvandarspecifika bibliotek.

Exempel: GUI: Fonster
och menyer
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Maldator — arkitektur w o S
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i Exmscrabuss 1
anpess Ulkchirlot

En maldator kan karakteriseras av:
arkitektur, minnesdisposition och periferienheter.

Instruktion Cortex | Cortex | Cortex | Cortex | Cortex | Cortex
Storlekl “no | woe | w1 | M3 | we | w7 | A

ADC, ADD, {ADR), AND, #SR, B, BIC, BKPT, BLX, BX, CMIN, CMP, CPS, EOR, LDM, (LOMIA, LOMFD),

LDR, LDRB, LDRH, LDRSB, LDRSH, LSL, L8R, MGV, MUL, MVN, NOP, ORR, POP, PUSH, REV, 16-bit % % & % = 5 8

REV16, REVSH, ROR, RSB, SBC, SEV, STM, (STMIA, STMEA), STR, STRB, STRH, SUB, SVC, SXTB,
SXTH, TST, UXTB, UXTH, WFE, WFI, YIELD

» Arkitektur — ARM-Cortex, tillhanda T — o —_—

ADC. ADD, AND, ASR, B, BFC, BF, BIC, GDP, CLREX, GLZ, CMIN, CMP, DBG, EOR, LOC, LDMA,
LDMDB, LDR, LORB, LDRET, LORD, LDREX, LDREXE, LDREXH, LDRH, LDRHT, LORSB, LDRSET,
LDRSHT, LDRT, MCR, LSL, LSR, MLS, MCRR, MLA, MOV, MOVT, MRC, MRRC, MUL, MVN, NOP, .
pro CeSSO re r SOl I I a n e ra r ORN, ORR, PLD, PLDW, PLI, POP, PUSH, RBIT, REV, REV16, REVSH, ROR, RRX, RSB, SBC, SBFX, | 32+t x =y x | v
SDIV, SEV, SMLAL, SMULL, SSAT, STC, STMDS, STR, STRB, STRBT, STRD, STREX, STREXS,
STREXH, STRH, STRHT, §TRT, SUB, $XTB, SXT8, TBB, TBH, TEQ, TST, UBFX, UDIV, UMLAL,

KH, QADD, QADD15, QAD SX, UDADD, QDSUB, USAX, GSUB, QSUB 16, ASUBS, SADD16,
SADD, SASX, SEL SHADD15, SHADDS, SHASX, SHSAX, SHSUB16, SHSUBS, SMLABE, SMLABT, —
SMLATB,SMLATT, SMLAD, SMLALBB, SMLALBT, SMLALTB, SMLALTTSMLALD, SMLAWB, SMLAWT,
SMLSD, SMLSLD, SMMLA, SMMLS, SMMUL, SMUAD, SMULBS, SMULET, SMULTT, SMULTS,
SMULWT, SMULWE, SMUSD, SSAT16, SSAX, SSUB6, SSUBS, SXTAE, SXTABE, SXTAH, SKTBI6,
UADD16, UADDS, UASX, UHADD16, UHADDS, UHASX, UHSAX, UHSUB16, UHSUBS, UMAAL,
UQADD6, UQADDS, UGASX, UQSAX, UQSUB1S, UQSUBS, USADE, USADAB, USAT1E, USAX,

+ Thumb 1
* Thumb 2
+ DSP (Digital Signal Processing)
* FP (Floating Point)

vTe

32-bit % x (08P

—
WABS, VADD, VCMP, VCMPE, VCVT, VCVTR, VDIV, VLDM, VLDR, VMLA, VMLS, VMOV, VMRS,

32-bit
p—

FP- dubbel precision

32-bit
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Maldator — minnesdisposition

* Minneskonfiguration — Hur mycket minne
finns det och var ar det placerat i
adressrummet?

Adressrum
Tillverkar- FFFF FFFE

specifikt £010 0000
EOOF FFFF

Periferibuss

Externa
enheter

Externt
RAM-
minne

SFF
Periferikretsar

Block 1 SRAM

Block 0 kod

Informationen maste finnas for att vi exempe
ska kunna implementera dynamisk
minneshantering med "malloc/free”

Programbibliotek, klipp 2, 2021:1

Block 1 SRAM

Maskinorienterad programmering

Monitor/
debugger
stack och data
Relokerade
avbrotisvektorer

Reserverat for
applikationen



Maldator — periferienheter

CHALMERS Maskinorienterad programmering

Periferibuss

i = i i ; E000 EF44 T
» Tillgangliga periferienheter — E000 EFae Flcatng point uil
E000 EF03 VIC"
E000 EF00
Systemenheter EQ00 EDBS Memory prélection unit
E000 EDSB s 2
|O-enheter Eggg EDSS g point unil, access control
E ED3F s .
EOO0 EDDO stem Control Block
E000 E4E s
=0t s AE
E EOLF . .
E 2010 System timer”
Adressrum 5000 B010 /sy
Tillverkar- FFFF FEFEF
specifikt £010 0000
EOOF FFFF
Periferibuss
EQOQO 0000
DFFF FFFF
Externa
enheter
A000 0000
9FFF FFFF
Externt
RAM-
minne
6000 0000
SFFF FEFF
Periferikretsar
4000 0000
3FFF FFFF
Block 1 SRAM
2000 0000
1FFF FEFF
Block 0 kod
0000 0000

Informationen maste finnas for att vi exempelvis ska
kunna implementera "drivrutiner” for enheterna
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@ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Kompilatorbibliotek

gencodeV7.dass (armv7-m)

gencode.c
an‘cd i’b’cfd LDR R2,Db
voi ( void ) LDR R3,c
{ - b/c: SDIV R3,R2,R3
a = b/c LDR R2,=a
} STR R3, [R2]
gencodev6.dass (armv6-m) ‘
LDR RO,b lib/gcc/arm-none-eabi/.../...libgcc.a
LR Rl,c 1000101001110001100101
BL _leSl3 > _leSl3 .
LDR R3,=a 0010110000101000100100100101000
STR RO, [R3] 1010011100011.....

Funktionerna i kompilatorbiblioteket anvands av kompilatorn internt for kodgenerering, dvs. ar e
publika och det behdvs darfor ingen header-fil med deklarationer.
Information om processorarkitektur maste vara konsistent vid kompilering och l&ankning.

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1 9
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KOm p| IatO rb' bl |Ote k | Grundlaggande datorteknik har vi studerat algoritmer for
multiplikation och division. Dessa kan anvandas for
mjukvaruimpementering av operationerna.

EXEMPEL 4.32 ROBERTSONS METOD FOR MULTIPLIKATION AV TAL MED TECKEN, EXEMPEL 4.42 UTFOR BINAR DIVISION AV 13/5 MED ATERSTALLNINGSMETOD.
X<0, ¥Y<0. Svaret ska anges med 4 kvotbitar och 4 restbitar. Varje steg i algoritmen ska redovisas.
N = == i s -
+| Algoritm: Multiplikation P{produkt) = X(multiplikand) = Y {multiplikator)
1 :
‘| Partialprodukt 0, PP(0) =0 sina

3 bitar ska skiftas):

med bérjan vid multiplikatorns LSB (y0)
figr varje bit / hos multiplikatom
Om y=1, addera multiplikand till n&sta partialprodukt
annars addera 0 till ndsta partialprodukt
skifta resultatet ett steg till hdger

FE(3) 11101 110 =2 (gkifta aritmetiskt) R(2) =z= 0110100
+00110 ya=1=ADD -X
00011 110 +1{ =¥} 1011 steq 3: priva

B= 30 =FP(4)=F 0001 111 Algoritm:  Division med aterstalining

R=X-0xYy
| algoritmerna anvands Q=qoq192...gn-1
enklare operation er: n=antal kvotbitar att berakna, partialrester R{i) bestdms enligt
- e R(0} = X
skift, adcjltlon och R;: = RID) - qu¥Y T u—
subtraktion. s
R{i)=2=Rii) -1 —gY g=1omR(i) = 0,g:=0 annars

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1 10



Kompilatorbibliotek

Maskinorienterad programmering

Representation av flyttal

Ett flyttal uttrycks allmint som:
(-1)F M=2F
dar:
S (sign) dr teckenbiten for flyttalet
8=0 anger ett positivt flyttal ty (-1)" =1
S=1 anger ett negativt flyttal ty (-1)' = -1
M utgér talets mantissa
E utgdr talets exponent.
Exponenten viljs frin nagon representation med inbyggt tecken. Det ar virt att notera att
for ett normaliserat flyttal pd bindr form galler att:
M)z = 1. xxxxx

dvs. mantissans forsta siffra ar alltid & 1. Detta innebér att vi, da vi lagrar flyttal, kan
uteldmna denna siffra och pa sa vis dstadkomma ett kompaktare format.

Exempel: Omvandling av heltal till IEEFE flyttal
Vi vill skriva talet (2.52)10 10* som ett IEEE754-single format flyttal:
W1 har tidigare kommit fram till resultatet:
(2500 104=  =(1.100 0100 1110 000); x 21
Mantissan ska ha totalt 24 bitar, vi “fyller pA” med nollor pa shutet..
M=(1.100 0100 1110 0000 0000 0000)2
Signifikanden F dvs. den del av mantissan som ska lagras far stryker den mest signifikanta ettan,
vi har da:
F=(100 0100 1110 0000 0000 0000)z

Exponenten 1 IEEE-formen uttrycks av karakteristikan E°, excess(127) kod, dvs. E'= E+127, dar
E betecknar exponenten 1 talet vi utgar fran (2¥) dvs. E=14 varfor

E'=14+127=141=(1000 1101)2

eftersom talet dr positivt far vi § = 0. Vi sammanstiller nu resultatet i 32-bitars form (SFP) och far
slutligen:

(2,52)10 10+ =(0100 0110 1100 0100 1110 0000 D000 0000)sFe

Representationen av heltal och flyttal @r olika men de lagras med samma storlek.
float f; int i; /* bada typerna ar 32 bitar */

Det innebar exempelvis att tilldelningen:
f = (float) i;
ska goras enligt exemplet ovan...

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1
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Kompilatorbibliotek

int

float f;

i;

f = (float) i;

Maskinorienterad programmering

(armv6-m) exempelvis Cortex M3

Flaggor till kompilatorn:
-mthumb; -march=armvéo-m; -msoft-float

ger koden:
LDR RO, 1
BL __aeabi i2f

LDR R1,=f
STR RO, [r1]

(armv7-m + floating point unit) exempelvis Cortex M4

Flaggor till kompilatorn:

-mfloat—-abi=hard;

ger koden:

LDR

VMOV

VCVT .F32.S32
LDR

VSTR.32

mthumb; -mfpu=fpv4-sp-dl6; -march=armv’/-m;

RO, 1
S15,R0
S15,S15
RO, =f
S15, [RO]

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1
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Maskinorienterad programmering

Kompilatorbibliotek - olika konfigurationer

v || gecam Det finns en konfiguration (uppsattning kompilator-bibliotek och startfiler) for
ke varje arkitektur. Pa detta satt kan optimal kod lankas till applikationen.
v lib
-l / Kompilatorversion RTE - Run Time Environment
v [ 921 ! crtbegin, crtend etc..
v [ am || ertbegino g Kallas ocksa "startfiles”
vite || crtend.o i
include 1 k
incudefixe | crtbegin. Thumb2+ Libgcc, kompatibilitetskod
install-tools - 1= crtend.o SIMD+
v || thumb [ ertfastm: Jazelle
nofp ;]’l J g 3 2 I
M i || crtbegin.o thumb1+

v vb-m
nofp
vi

vT+fp
vie-m
vie-m+dp

wvie-m+fp

vB-m.main
vB-m.main+dp

vB-m.main+fo

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1

it [} cn, thumb1+
. e thumb2
vi-m.base 2

________ )/“ | | crtend.o thumb2+
: || ertfastmat DSP+

L] erti.o FPU

| ertn.o

Ll

[ crthanin -

L] ertico
] ertnoo
|| libgec.a

| | libgeov.a .. OSV ...

For att undvika lankning med
standard filer ger man lankarflaggan
-nostartfiles

13
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"C-nano" - lattviktsimplementering av Standard C

Applikation...
Standard C-bibliotek C-RunTime, (CRT)
#include <stdio.h> funktioner
libc nano.a open ()
void main(void) 100010100111000110101 close()
{ | _»| printf: write ()
printf( "Hello World!");—] 001011000010100010010 q
} 010010100010100111000 oirea o
11..... etc maste utformas baserat
pa hardvaran

Da vi lankar var applikation upptacker vi att en rad symboler saknas.

Detta beror pa att I0-funktioner i standard C-biblioteket ocksa lankas mot maskinberoende funktioner
(C-RunTime), som:

_open, close, lseek, read, write, fstat, _isatty

For att kunna anvanda 0-funktionerna maste vi da forst implementera dessa maskinberoende
funktioner, i form av sa kallade drivrutiner, for MD407.

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1 14



Exempel:

"Device driver"

keypad och
ASCII-display

Maskinorienterad programmering

{

static DEV_DRIVER_DESC KeyPad =

{"Keypad"},
keypad_init,
keypad_deinit,

9,
0,
9,
Datastruktur: "Device driver”. g’
#include <sys/stat.h> @:
keypad_read
EVPEdef struct }s static DEV_DRIVER DESC AsciiDisplay =
{
Fhar n?m?[16]% {"AsciiDisplay"},
1nF (*1n1F)'(1nt?; asciidisplay_init,
vold (*deinit) (int); asciidisplay_deinit,
int (*fstat)(struct stat *st); 0 -
int (*isatty)(void); 0.
int (*open)(const char name,int flags,int mode); 0’
int (*close)(void); 0’
int (*lseek)(int ptr, int dir); @’
int (*write)(char *ptr, int len); a;ciidisplay write,
int (*read)(char *ptr, int len); 0 -
} DEV_DRIVER _DESC, *PDEV_DRIVER_DESC; b

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1
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Exempel: Tabell med "Device drivers”

#define MAX_FILENO

PDEV_DRIVER _DESC device table[MAX

{
&StdIn,
&stdout,
&StdErr,
&KeyPad,
&AsciiDisplay,
}s

void crt_init() {

for( int i = @; i < MAX _DEVICE; i++ )

{
fd = device table[i];
if( fd->init 1= @)
(void) fd->init( 0 );

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1

static DEV_DRIVER_DESC StdIn

{

{"stdin"},
usart_init,
usart_deinit,
9,
usart_isatty,

usart_read

Maskinorienterad programmering

{
{"stdin"},
9,
usart_deinit,
9,
usart_isatty,

usart_write,
0

};

static DEV_DRIVER_DESC StdOut
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"C-run time" - lattviktsimplementering for MD407

_fstat, returnera information om en 6ppen fil.

#include <sys/stat.h>

int fstat(int file, struct stat *st) {
st->st _mode = S_IFCHR;
return 0;

}

S_IFCHR, anger att detta ar en tecken orienterad fil, andra exempel ar:
S_IFDIR, filen ar ett bibliotek.

S_IFBLK, filen ar block-orienterad, (typiskt pa disk) osv...

Var implementering kommer endast att stddja de teckenorienterade enheter.

struct stat och
S IFCHR deklareras 1
sys/stat.h

_isatty skareturnera 1 om filen ar av terminal-typ. stdin, stdout och stderr, kan normal
sett dirigeras om till blockorienterade enheter, dock inte i var implementering.
isatty implementeras darfor, men enbart for stdin, stdout och stderr.

int _isatty(int file) { return 1; }

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1 17
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"C-run time" - lattviktsimplementering for MD407

_open, oppna en fil for lasning och/eller skrivning.
Ej tillampbart, vi har inget filsystem, vara enheter dppnas (init) av runtime-systemet. Det racker da
att var implementering returnerar en felkod om open anropas.

int open(const char *name, int flags, int mode) { return -1; }

_close, stang en fil som ar oppen for lasning och/eller skrivning.
Ej tilldmpbart, vara enheter stangs av runtime-systemet (deinit).

int close(int file) { return -1; }

_1seek, sok till position i en fil som ar dppen for lasning och/eller skrivning.
Maste vara en blockorienterad fil, ej tillampbart for teckenorienterade enheter.

int 1seek(int file, int ptr, int dir) { return 0; }

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1 18
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"C-run time" - lattviktsimplementering for MD407

_write, skriv till en 6ppen fil eller enhet.

Funktionen ska dirigera operationen till enhetens write-funktion om en sadan finns.

Maskinorienterad programmering

int _write(int file, char *ptr, int len) {
PDEV_DRIVER_DESC drvr;
drvr = device table[file];
if(drvr == 0)
return 0;
return drvr->write(ptr,len);

}

_read, I8s fran en dppen fil eller enhet.
Funktionen ska dirigera operationen till enhetens read-funktion om en sadan finns.

int _read(int file, char *ptr, int len) {
PDEV_DRIVER DESC drvr;
drvr = device table[file];
if(drvr == 0)
return 0;
return drvr->read(ptr,len);

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1
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Skapa run-time bibliotek for MD407

Under laboration 6 ska du skapa ett programbibliotek 11lbmd407. a .
. . . ibm .
som kompletterar med de hardvaruberoende run-time funktionerna [ peclaration of Library functions, constants etc...
/* #ifndef _LIBMD407_H
/* * driver_usart.c #tdefine _LIBMD407_H
* 1ibmd407.c * MD407 library #include <stdio.h>
/% */ #include <errno.h>
* driver asciidisy /f type declaraFions goes in '1ibMD407.h"' */ #include <sys/stat.h>
* MD497 library #include "libmd407.h" #include <unistd.h>
/ /i /* Declare functions here */
# * driver kevpad stat%c vo?d usart_in%tg inF initya} ) /* Type definitions */
J s paes Iibiny static void usart_deinit( int deinitval); typedef struct
/| 4 Ny static void usart_isatty( void ); {
3 static int usart_write(char *ptr, int len); e
/| /% declarations static int usart_read(char *ptr, int len); } DEV_DRIVER_DESC, *PDEV_DRIVER_DESC;
/ s| #include " DEV_DRIVER_DESC StdIn =
v { /* Constants */
/| static int keypa {"stdi?"}, #tdefine MAX_FILENO 5
V| static void keyp usart_init, /* Constant defined by linker */
. ee extern char __heap_low;
] | static int keypal 4, extern char __heap_top;
DEV_DRIVER_DESC StdOut = extern char __bss_start__;
| DEV_DRIVER_DESC {.

extern char __bss_end__;

t ) DEV_DRIVER_DESC StdErr =
{"Keypad"}, { ... /* Library defined functions */
to void crt_init( void );
/* Define functions here */ void crt_deinit( void );
void usart_init( int initval ) { ... }
void usart_deinit( int deinitval) { ... } #tendif /* LIBMD407_H */
void usart_isatty( void ) { ... }
int usart_write(char *ptr, int len) { ... }
int usart_read(char *ptr, int len) { ... }
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C-bibliotek — olika konfigurationer

cpu-init

i L im s || aprofile-validation.specs thumb1 o . . . . w . . . . .
v [ arvnone-eabi i , Pa samma satt finns det en konfiguration (uppsattning C-bibliotek) for varje

e e o oL arkitektur. Vi anvéander milidvariabler for att precisera biblioteken:
include atdo || aprofile-
& j in[;E'ID.spec ‘J Ezmﬁle" SIMD+

bin

b - [ libe.a L aprofile- Jazelle . Environment R R T |
R4 arm [ libc_nano.a | <rtle | - Debugger
o TH ,J iq20310.specs i . Resources Additienal envirenment variables:
vite libe., i : 1
. jllbi Enami i roRied pD_St Biiild Comimands _I ARM VBLTB=$(CodeliteDir) /tools/acc-arm/arm_none-eabi/lib/thumb/ve-m/nofp I
cpu-init L . i : - Customize y ARM_GCC_V6LIB=%(CodelLiteDir)/tools/gcc-arm/1lib/gcc/arm-none-eabi/9.2.1/thumb/v6-m/nofp
Idscripts ‘p“'i_"it T f ARM_M4SFPLIB=%(CodeLiteDir)/tools/gcc-arm/arm-none-eabi/1lib/thumb/v7e-m+fp/softfp
U aw?:e'va:!:f thumb1+ & Global Settings ARM_GCC_M4SFPLIB=%(CodelLiteDir)/tools/gcc-arm/1lib/gcc/arm-none-eabi/9.2.1/thumb/v7e-m-fp/softfp
A thumb j :p:;:\::?; - OMake ARM_M4HFPLIB=%(CodelLiteDir)/tools/gcc-arm/arm-nane-eabi/1ib/thumb/v7e-m+fp/hard
nofp O azmm” Lp ARM_GCC_MAHFPLIB=%(CodelLiteDir)/tools/gcc-arm/1lib/gcc/arm-none-eabi/9.2.1/thumb/v7e-m+fp/hard
) b /diq&ﬂlﬂﬂspecs FPU
v nofp L] fibca i . . . ey . .
il | e R | kommandoraden for lankaren kan vi sedan enkelt valja konfiguration.
|_| aprofile-validation.specs . . . s .
v ST | listan av bibliotek utelamnar man (konvention) delar av namnet, dvs:
0: thumb1+ . .
Vstp 3 thumb?2 libgec.a skrivs gcc
L1« .
e .
e 3 3t0spec libe nano.a skrivs ¢ nano
vie-m+dp j :‘E(‘a - -
vTe-m+fp ML lbow
v7-m i ! =z ;
iy . Linker =l Options
T-r+fp. i . :
sl ‘.. Environment Use with global settings append
P Thes: Debugger Linker Options -TS(ProjectPath)/md407-ram- crt.x;-LS(ARM_VELIB) -LS(ARM_GCC_VELIB):-nostdlib;-nostartfiles;--specs=nano.specs
ag P ] P P
VB mealn i Resources Libraries Search Path
wB-m.main-+dp » - Pre/ Post Build Commands Libraries c_nano;md4l7;gccc_nano
wi-m.rmain+fp - Customize
.. Code Completion
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Pa samma sétt finns det en konfiguration (uppséttning C-bibliotek) for varje
arkitektur. Vi anvander miljdvariabler fér att precisera biblioteken:

Sokvag till det nya
| biblioteket.

| kommandoraden for 1&nkaren kan vi sedan enkelt valja konfiguration.
7 muml;; | | listan av bibliotek utelamnar man (konvention) delar av namnet, dvs:
ety thumb2 libgee.a skrivs gee

. libe nano.a skiivs ¢ _nano

ions
Usewith global settings  append
“TS{ProjectPath)/mdA07-ram-cri-LS(ARM_V6LIB) -LS(ARM_GCC_VELIB):-nostdlib;-nostartfiles;--specs=nano specs

Namn pa nytt
bibliotek.

<_nane;md40T;gccie_nano

Man kan valja att installera biblioteket i en befintlig sokva
man lagga till programbiblioteket i listan av bibliotek:

skapa en ny. | vilket fall, maste

= = Options
. Ervironment Use with global settings append
- Debugger Linker Options -TS(Proj A07-ramag-LS(ARM_VELIE) -LS{ARM_GCC_VELIB);- nostartfiles;
- Resources Libraries Search Path <PathTelibrary
"‘"F':re-’fp':@t Build Commands Libraries gec;c_nano;md4lv
i Pre Build
‘.. Post Build
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Demonstration: Anvandning av biblioteket

Workspace View

Workspace

libmd407 :: Debug

eaasr Lv i

(& Distanslaborationer
> [Jiab1
> [Jiab2
» [JLab3
> [ Lab4
~ [ Labb
~ [ tibmd4o7
~ D include
h libmd407 h
> [Jsrc
driver_asciidisplay.c
di r_keypad.c

driver_usart.c

libmd407 ¢
> [Jscant
3 ) test_asciidisplay
> [ test_keypad
3 [ test_mallec
3 [ test_usart

> [JTest

Workspace View

Workspace

test_asciidisplay :: Debug
Rk v 2

~ [ Distanslaberationer
> D Lab1
s O ab2
> [JLab3
> [JLaba
~ B Labs
~ B3 libmdd07
¥ [Jinclude
h libmd407 h
v [Jsrc
driver_asciidisplay.c
driver_keypad.c
driver_usart.c
libmd407 ¢
» [ scanf
~ [ test_asciidisplay
> |_lresources
> [sre
> [ test_keypad
» [ test_malloc
» [7] test_usart

» [ TesT
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