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CHALMERS Maskinorienterad programmering

Varddator och maldator:

Konventionell programutveckling sker pa varddator for varddator.
Korsutveckling sker pa vardator for maldator, i vart fall MD407.

[ Workbook ]
File Edit View Search Workspace Buld Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help

Jma @ (%K@ € | s afi@|m|

Tabs

=3 Workspace '\ Explorer

L
return (char =) 0
+

woid  getline( char *b, int size)

while( eize > 0 )

(void) _read(0. b, 1):
Oxd 34

if( *b
*b = 0:
return:

bt

Server Log Target Exceptions

GDB Simulator server -
Server created @localhost: 1234
Connection to simulator ready.

P

void nain(void)
i

char  buffer[256]:

setvbui (stdout, NULL, _IONEF, 0);
printi( "libc nanotest™);

whils( 1

New dient connection from localhost: 59918 accepted
getline( buffer. sizeof( buifer) ).
Printf{*\n¥s", buffer};

Request: target registers description
Sending target registers description
Request: target registers description
Sending target registers description
Reading Registers

CppChed: “\ cseope Request: memary map description

= Sending memory map description

B = atase < vA

a@on

C:\Vindows systen32icnd .exe /C D Apps-Codelite/mingw32-make exs SHELL=cmnd. ex= —e Hakesfile ‘UEﬂtﬂﬂn(ahusﬁS.” |thxxﬁ 4
e Building project:[ libc nanotest — Debug 1— —" =
ningvi2-nake.=xsl1]: Entering directory 'Z:<UndervisningsIngltb-MaskinorienteradProgrammering docs/Exenpel prajekt/Chapf.libc_nanatest

D:/hpps Codelite tonls/goo-arn bin/arn-—nons—sabi-goc.exe o "Z:/Undervisning/Inglth/MaskinorienteradProgrannering/docs Exenpel /projekt Chapd libe nanotestslib
Z:/Undervisning/Ingltb/HaskinorienteradProgrannering /docs Exempel projekt/Chapdslibc_nanotest/libc_nanotest.c:122 6. varning: return type of 'main’ is not 'int
void main(voi

D:/kppsCodelite tools/goo-arnbin arn-none-sabi-g++. exe —o . ~Debugslibc_nanotest.elf @' libc nanotest.tmt” L. -1D: Apps/Codelitestools gcc-arn arn-none-esbisl

ningviz-make exs[1]: Leaving directory ' /Undervisning. Inglth/MaskinorientersdProgrammering/docs Exenpel projekt Chaps/libc_nanotest’
Entering dizectory 'Z:/UndervisningInglth/MaskinorienteradProgrannering/docs Exenpel /projekt Chaps/1ibc_nanotest'

Fost Build commands

Qe-s=bi-objcopy -5 -0 srec . ~Debug/libc_nanotest.elf . Debugrlibc_nanotest. sl9

eabi-cbjdunp -D -5 .-Debugslibc nanotest.elf » .-Debug libc nanotest.dass

mke. exe[1]: Leaving directory 'Z:/UndsrvisningsIngltbh-MaskinorienteradProgrammering/docs/Exenpel projskt Chap8/libc_nanotest
ors. 1 warning

[ Ln 134, Pos 2121, Len 2121 TS | F | ca+ urs | A
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s CHALMERS Maskinorienterad programmering

System-/Applikations- programmering for MD407

Med programbibliotek, avser vi att skapa grundlaggande funktionalitet for anvandningen av vart
datorsystem. Exempel: implementering av grundlaggande 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, dvervakning/styrning etc.

Applikationsutvecklare:
Ex: "Datorgrafik”- studenter

Systemutvecklare:
MOP studenter

Programbibliotek, klipp 1, 2021:1 3
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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 stod 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

Programbibliotek, klipp 1, 2021:1



Maldator — arkitektur

En maldator kan karakteriseras av:
arkitektur, minnesdisposition o

ch periferienheter.

Maskinorienterad programmering

S r-\cv;c

ok 058 -
debug port

USBdabug port
arsluls bl vircdater

Utging forhorurar

Expsnsonstuss
npassade tibehixsiot

Instruktion

Cortex | Cortex | Cortex | Cortey| Cortex ||Cortex

Storle'( | ¥ e A, | YK u'l Y] u'! "I-“‘rk
ADC, ADD, (ADR), AND, ASR, B, BIC, BKPT, BLX, BX, CMM, GMP, CPS, EOR, LDM, (LDMIA, LDMFD],
LDR, LORB, LDRH, LDORSB, LDRSH, LSL, LR, MOV, MUL, MVN, NOP, ORR, POP, PUSH, REY, 16-bit « % « X . % iy
REV16, REVSH, ROR, RSB, SBC, SEV, STM, (STMIA, STMEA), STR, STRE, STRH, SUB, SVC, 3XTB, )
SXTH, TST, UXTB, UXTH, WFE, WFI, YIELD
. . BL_DME. DSE. ISB. MRS _MSR 32-bit X b X b X b
« Arkitektur — ARM-Cortex, tillhanda A A — Tebi | I
ADC, ADD, AMD, ASR, B, BFC, BFI, BIC, COP, CLREX, CLZ, CMN, CMP, DBG, ECR, LDC, LDMA,
h LDOMDE, LDR, LDRE, LDRET, LDRD, LDREX, LDREXE, LDREXH, LDORH, LDRHT, LDRSE, LDRSET,
p roceSSO rer SOI I I ante rar LDORSHT, LORT, MCR, LSL, LS8R, MLS, MCRR, MLA, MOV, MOVT, MRC, MRRC, MUL, MVN, NOP, 7
ORN, ORR, PLD, PLDW, PLI, POP, PUSH, RBIT, REV, REV16, REVSH, ROR, RRX, RSB, SBC, SBFX, 32-hit by % X v
I n Stru ktl O n S u S 3DV, SEV, SMLAL, SMULL, S3AT, 5TC, STMDB, TR, 3TRE, STRET, 3TRD, STREX, STREXE,
pp STREXH, STRH, STRHT, STRT, SUB, SXTB, 3XTB, TEE, TEBH, TEQ, TST, UBFX, UDIV, UMLAL, ‘
UMULL USAT, UXTB, UXTH, 1.".JFE WFI YIELD
Thumb 1 ’

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

SADDS SASK SEL SHADD16 SHADDS SHAS}( SHSAX SHSUB16 SHSUBS SI'\."ILABB SMLABT

SMLSD, SMLSLD, SMMLA, SMMLS, SMMUL, SMUAD, SMULBB, SMULBT, SMULTT, SMULTB,
SMULWT, SMULWE, SMUSD, S5AT16, 5SAX, SSUB16, SSUBS, SXTAE, SXTAB18, SXTAH, SXTB16,
UADD16, UADDS, UASX, UHADD16, UHADDS, UHASX, UHSAX, UHSUB16, UHSUBS, UMAAL,

UQADD15, UQADDS, UQASX, UQSAX, UQSUB16, UQSUBS, USADS, USADAS, USAT16, USAX,
AHCUXTE1S

SMLATB,SMLATT, SMLAD, SMLALBB, SMLALBT, SMLALTB, SMLALTTSMLALD, SMLAWB, SMLAWT,

wTe
(DEP)

32-bit X X

VABS, VADD, VCMP, VCMPE, VCVT, VCVTR, VDIV, VLDM, VLDR, VMLA, VMLS, VMOV, VMRS,
WVMSR, VMUL, VNEG, VNMLA, VNMLS, VNMUL, VPOP, VPUSH, VSQRT, VSTM, VTR, VSUB

32-bit
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Maldator — minnesdisposition
Block 1 SRAM

« Minneskonfiguration — Hur mycket minne
finns det och var ar det placerat |
adressrummet?

2001 PFFF

J [0

=l =
L

-
ol e

Adressrum
Tillverkar- FFFEF FFFF

specifikt 5910 0000

EOOF FFFF
Periferibuss

[ L

20

o e

==
[
]
]
rT)

Externa
enheter

Externt
RAM-
minne
6000 0
S5FFF FE
0
E

Periferikretsar
4000 C
3FFF FF

Block 1 SRAM
2000
1FFF FFFF

Block 0 kod
0000 0000

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

Programbibliotek, klipp 2, 2021:1
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anpassade Hlbehixsiot

Monitor/
debugger

stack och data
Relokerade
avbrottsvekiorer

Reserverat for
applikationen



CHALMERS Maskinorienterad programmering

225168 Nz ARM precasserSTRF 407
r L 1 o
FEME confial ey, [ AREY |

Maldator — periferienheter

LR — Y
o L —
6 Q3FF CRIP
E L] I
Periferibuss ]
. T : : : EQ0Q EF44 "Floating point unit”. -
» Tillgangliga periferienheter — £000 £F30 Foaing poin :
E000 EF03 NVIC" -
E000 EF00
Systemenheter EQ00 EDBS "Memory piffecton unit :
EQ00 EDB8B Ny AU .
|O_enheter 5%%3 EB%? Floagifg point unit, access control
000 EDDO / stem Control Block
E000 E4EF S
g NVIC
EQ0Q0 E100
5233 Eg %g / "System timer”
Adressrum EO
Tilllverkar- FFFF FFFF
specifikt 5010 0000
EQOF FFFF
Periferibuss
E000 0000
DFFF FFFF
Externa
enheter
A000 0000
O9FFF FFFF
Externt
RAM-
minne
5599 302
:) F .‘00.00.. 00.00.’00.0000
Periferikretsar e s :
4000 0000 [EESEdiarilastdils
3FFF FFFF
Block 1 SRAM
2000 0000
1IFFF FFFF
Block 0 kod
0000 0000

Informationen maste finnas for att vi exempelvis ska
kunna implementera "drivrutiner” for enheterna

Programbibliotek, klipp 2, 2021:1 8



CHALMERS Maskinorienterad programmering

Kompilatorbibliotek

gencodeV7.dass (armv7-m)

gencode.c
1nJ,cd i,b,c,:d LDR R2,b
voi ( void ) ILDR  R3,c
{ - b/c: SDIV R3,R2,R3
a = b/cs LDR R2,=a
} STR R3, [R2]
gencodev6.dass (armv6-m) ‘
DR RO,b lib/gcc/arm-none-eabi/.../...libgcc.a
LDR Rl,c 1000101001110001100101
BL _leSl3 > _leSi3 .
LDR R3,=a 0010110000101000100100100101000
STR RO, [R3] 1010011100011.....

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

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1 9
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Kompilatorbibliotek

Maskinorienterad programmering

| Grundlaggande datorteknik har vi studerat algoritmer for

multiplikation och division. Dessa kan anvandas for
mjukvaruimpementering av operationerna.

EXEMPEL 4.39 ROBERTSONS METOD FOR MULTIPLIKATION AV TAL MED TECKEN,
X<0, Y<0.

EXEMPEL 4.42 UTFOR BINAR DIVISION AV 13/5 MED ATERSTALLNINGSMETOD.
Swvaret ska anges med 4 kvothitar och 4 restbitar. Varje steg i algoritmen ska redovisas.

M

w| Algoritm: Multiplikation P{produkt) = X{multiplikand) =< {multiplikator)
“| Partialprodukt 0, PP(0) =0
med borjan vid multiplikatorns LSE (y0)
far varje bit i hos multiplikatomn
Om yi=1, addera multiplikand till ngsta partialprodukt
annars addera 0 till nasta partialprodukt
ckifta resultatet ett st&g_; till hoger

a

+00110 v:=1=ZDD -X

itar ska skiftas):

D001l 110 . + (Y] 1011 =teg 3: priva
- 30 mER(4)7E 0001 1110 alnartm:  Division med terstalning
R=X-Qxy
| algoritmerna anvands Q=001qz...qn-1
enklare operati oner: :;;lialkatmtar att berakna, partialrester R{i) bestams enligt
skift, adqmon och P qo=1 om R(1) > 0, qa= 0 annars
subtraktion. fri=9n
R{iy=2%R1) -1 —g™Y g=1omR(i) = 0, gi=0 annars

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1
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Kompilatorbibliotek

Maskinorienterad programmering

Exempel: Omvandling av heltal till IEEFE flyttal

Representation av flyttal

Ett flyttal uttrycks allmint som:
(-1)¥ Mx=2F
dar:
S (sign) ar teckenbiten for flyttalet
S=0 anger ett positivt flyttal ty (-1)? =1
5=1 anger ett negativt flyttal ty (-1)! = -1
M utgdr talets mantissa
E utgor talets exponent.

for ett normaliserat flyttal pd bindr form giller att:
M)z = 1xooxx

Exponenten viljs fran ndgon representation med inbyggt tecken. Det &r vart att notera att

dvs. mantissans forsta siffra ar alltid ar 1. Detta innebar att vi, da vi lagrar flyttal, kan
utelamna denna siffra och pa si vis dstadkomma ett kompaktare format.

Vi will skriva talet (2.52)10 10* som ett IEEE7 54-single format flyttal:
W1 har tidigare kommit fram till resultatet:

(2520 104=  =(1.100 0100 1110 000); x 2™
Mantissan ska ha totalt 24 bitar, vi “fyller pa™ med nollor pa slutet...

M=(1.100 0100 1110 0000 0000 00002
vi har da:
F=(100 0100 1110 0000 0000 0000)z

E betecknar exponenten 1 talet vi utgar fran (214) dvs. E=14 varfor
E'=14+127=141=(1000 1101)2

slutligen:

(2,5210 104 =(0100 0110 1100 0100 1110 0000 0000 0000)=Fe

Signifikanden F dvs. den del av mantissan som ska lagras far stryker den mest signifikanta eftan,

Exponenten 1 IEEE-formen uttrycks av karaktenistikan E’, excess(127) kod, dvs. E'= E+127_ dar

eftersom talet ar positivt far vi § = 0. Vi sammanstiller nu resultatet 1 32-bitars form (5FP) och far

Representationen av heltal och flyttal ar olika men de lagras med samma storlek.

float T3 int 1;

/* bada typerna ar 32 bitar */

Det innebar exempelvis att tilldelningen:

f = (float) 1i;
ska goras enligt exemplet ovan...

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1
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#2) CHALMERS

Kompilatorbibliotek

1nt

float f;

i;

f = (float) 1i;

Maskinorienterad programmering

(armv6-m) exempelvis Cortex M3

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

ger koden:
LDR RO, i
BL __aeabi i2f

LDR R1,=f
STR RO, [rl]

(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=fpv4d-sp-dl6; -march=armv/-m;

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

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1
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! CHALMERS Maskinorienterad programmering

Kompilatorbibliotek - olika konfigurationer

v geam Det finns en konfiguration (uppsattning kompilator-bibliotek och startfiler) for
e noneeat varje arkitektur. Pa detta satt kan optimal kod lankas till applikationen.

bin
w lib
o / Kompilatorversion RTE - Run Time Environment

v [] 2 : crtbegin, crtend etc..

v K am | ertbegine 4y imb1 Kallas ocksa "startfiles”
vite | | crtend.o ;
include ; !
incluefied | crbeain Thumb2+ Libgcc, kompatibilitetskod
install-tools _I J crtend.o SIMD+

v || thumb —| | etfastm: Jazelle
nofp ;U J fa . ) 1

v wB-m _| J c —I Cr‘thEglﬂ.D thumb1+
nof r || crtend.o thumb2+ - . . .
o )j: ) crtfastmat PSP For att undvika lankning med
T+tp Jatie  FPU standard filer ger man lankarflaggan
e - crmne -nostartfiles
wie-m+fp J crthemin ~ E
v7-m et thumbl+ 1
wT-r+fp.sp . thumb2
vS—m.bN J Cr‘tf
vB-m.main J crtl.o
vB-m.main+dp —I crtn.o
vB-m.main+fo J |i|:]gCC.E
|| libgcowv.a .. OSV ...

Programbibliotek, klipp 3, 2021:1 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 ()
{ |_»| print£: write ()
printf( "Hello World!"); —] 001011000010100010010 q
} 010010100010100111000 o read (),
11..... etc maste utformas baserat
pa hardvaran

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

Detta beror pa att |0-funktioner i standard C-biblioteket ocksa lankas mot maskinberoende funktioner
(C-RunTime), som:

_open, close, 1lseek, read, write, fstat, isatty

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

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1 14



} CHALMERS

Exempel:

"Device driver"

keypad och
ASClII-display

Maskinorienterad programmering

{

Datastruktur: "Device driver”.

#include <sys/stat.h>

typedef struct };

static DEV_DRIVER_DESC KeyPad =

{"Keypad"},
keypad_init,
keypad_deinit,

9,

J

-

-

-

J

%)
%)
%)
%)
%)
k

eypad_read

{

char name[16];

int (*init) (int);

void (*deinit) (int);

int (*fstat)(struct stat *st);
int (*isatty)(void);

int (*open)(const char name,int flags,int mode);

int (*close)(void);
int (*lseek)(int ptr, int dir);
int (*write)(char *ptr, int len);
int (*read)(char *ptr, int len);
} DEV_DRIVER_DESC, *PDEV_DRIVER DESC;

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1

static DEV_DRIVER DESC AsciiDisplay =
{
{"AsciiDisplay"},
asciidisplay_init,
asciidisplay_deinit,
9,
J

J

[V,

ciidisplay write,

OV OO0
-

}s

15



#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= 0)
(void) fd->init( @ );

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1

Exempel: Tabell med "Device drivers"

static DEV_DRIVER_DESC StdIn

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

usart_read

Maskinorienterad programmering

{
9,

9,

)
}s

static DEV_DRIVER_DESC StdOut
{"stdin"},
usart_deinit,

usart_isatty,

usart_write,
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"C-run time" - lattviktsimplementering for MD407

_fstat, returnera information om en oppen 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 i
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 darfér, men enbart for stdin, stdout och stderr.

int isatty(int file) { return 1; }

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1 17



Maskinorienterad programmering

"C-run time" - lattviktsimplementering for MD407

_open, oppna en fil for lasning och/eller skrivning.
Ej tillampbart, vi har inget filsystem, vara enheter 6ppnas (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 tillampbart, vara enheter stangs av runtime-systemet (deinit).

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

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

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

Programbibliotek, klipp 4, 2021:1 18



{) CHALMERS

"C-run time" - lattviktsimplementering for MD407

_write, skriv till en oppen 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, las fran en oppen 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 1 ilbmd407.a o
ibm .
som kompletterar med de hardvaruberoende run-time funktionerna I/Declaration of library functions, constants etc. ..
/* #ifndef _LIBMD4@7_H
/* * driver_usart.c #tdefine _LIBMD407_H
* 1ibmd407.c * MD4@7 library #include <stdio.h>
/% */ #include <errno.h>
* driver_asciidisy /f type declara?ions goes in 'libMD4@7.h' */ #include <sys/stat.h>
* MD4@7 library #include "libmd407.h" #include <unistd.h>
/ /i /* Declare functions here */
# ¥ driver keypad stat%c vo%d usart_in%tg inF initya} ); /* Type definitions */
/|« voaes Iibrary stat}c VO%d usart_qelnlt( 1nF deinitval); typedef struct
/ Iy static void usart_isatty( void ); {
s static int usart_write(char *ptr, int len); -
/| /% declarations static int usart_read(char *ptr, int len); } DEV_DRIVER_DESC, *PDEV_DRIVER_DESC;
Nl ineluda w14 DEV_PRIVER DESC StdIn =
v { /* Constants */
/| static int keypa {"stdi?"}, t#tdefine MAX_FILFNO 5 .
V| static void keyp usart_init, /* Constant defined by linker */
o extern char __heap_low;
— | static int keypal ,. extern char __heap_top;
DEV_DRIVER_DESC StdOut = extern char __bss_start__;
L_| DEV_DRIVER_DESC {..

extern char __bss_end__;

t . DEV_DRIVER_DESC StdErr =
{"Keypad”}, { ... /* Library defined functions */
T 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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cpu-init
gee-arm | | aprofile-validation.specs thumbl
arm-none-eakbi [ aprofile-validatinn-aom snecs i
bi | | aprofile-ve.sg Cpu"h't i
" || aprofile-ve-v L1 aprofile- Thumb2+
include [ ertdo || aprofile-
lib [ iq20310.specd | aprofile= SIMD+
' Oies (e Jazelle
arm || libe_nano.a L[ ert0.0 ,
[ liba.a | 1iq80310.5pecs E
vite [ libea
cpu-init || libe_nano.a i
: cpu-init ) J—
IdSCrIFltS. | | aprofile-valid: thumb1+
thumb || aprofile-valid:
|| aprofile-vesp thum
I"ICpr || aprofile-ves SP+
Ttl.o
vB-m | | ig80310.specs FPU
anp L1 \?bc‘a E
|| libc_nano. N
.. . cpu-ini
C[JLI'Irllt Libaa | | aprofile-validation.specs
v hE
. thumbl1+
VT +f] .
° - thumb2
viem || iq80310.specs
vie-m+dp L] fibca
| ] libe_nano.a
vie-m+fp |1 liba.a
vi-m '
i Linker
vi-r+fp.sp -
i Environment
vE-m.base H
----- Debugger
vé-m.main - Resources
vé-m.main+dp -Pre/ Post Build Commands
vB-m.main+fp - Customize

Maskinorienterad programmering

C-bibliotek — olika konfigurationer

Pa samma sétt finns det en konfiguration (uppsattning C-bibliotek) for varje
arkitektur. Vi anvander miljovariabler for att precisera biblioteken:

.. Environment TTTTIaT mmmmem g ome T e e

.. Debugger

.. Resources Additional environment variables:

PN R S S .lw./gcc—armfa rmonone-eabi/lib/thumb/ve-m/nofp l
ﬁ;ﬁ:ﬁ/ ARM_GCC_V6LIB=%(CodelLiteDir)/tools/gcc-arm/1lib/gcc/arm-none-eabi/9.2.1/thumb/ve-m/nofp

- Cod etion ARM_M45FPLIB=%(CodeLiteDir)/tools/gcc-arm/arm-none-eabi/1ib/thumb/v7e-m+fp/softfp

~ Global Settings ARM_GCC_M4SFPLIB=%(CodelLiteDir)/tocls/gcc-arm/lib/gecc/arm-none-eabi/9.2.1/thumb/v7e-m+fp/softfp

- (Make ARM_M4HFPLIB=%(CodeliteDir)/tools/gcc-arm/arm-none-eabi/lib/thumb/v7e-m+fp/hard
ARM_GCC_M4HFPLIB=%(CodelLiteDir)/toocls/gcc-arm/1lib/gcc/arm-none-eabi/9.2.1/thumb/v7e-m+fp/hard

| kommandoraden for lankaren kan vi sedan enkelt valja konfiguration.
| listan av bibliotek utelamnar man (konvention) delar av namnet, dvs:
libgeec.a skrivs gcc
libe nano.a Sskrivs ¢ nano

= Options
Use with global settings append
Linker Opticns -T5(ProjectPath)/md407-ram-crt.x;-LS(ARM_VELIB) -L5(ARM_GCC_VELIB);-nostdlib;-nostartfiles; --specs=nano.specs

Libraries Search Path

Libraries c_nano;mdddT:gcc;c_nano
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1ibmd407. a, installation och anvandning

Pa samma sétt finns det en konfiguration (uppséattning C-bibliotek) for varje

Tnurm:z»: arkitektur. Vi anvander miljévariabler fér att precisera biblioteken:

SIMD+

V - Sokvag till det nya
ey el | biblioteket.

| kommandoraden for lankaren kan vi sedan enkelt vélja konfiguration.
| listan av bibliotek uteldmnar man (konvention) delar av namnet, dvs:

thumb1+ |

2t thumb? | libgee.a sSKrivs gec
em i libe_nano.a skrivs c_nano
emedp
----- P
- s 5 Options N 2
amn pa nytt
Eombs Debugger Linker Options ~TS{ProjectPath)/ma407-ram-crtx;-LS(ARM_VELIB) -LS(ARM_GCC_VELIB);-nestalit; nostartfiles --specs=nano specs
vEm.main Resources Libraries Search Path
“e-mmainedp Pre / Post Build Commands | | Libraries <_nano;mad0Tigecic_nano b 1 b I 1
= e Ibliotek.
Code Complet

Man kan vélja att installera biblioteket i en befintlig s6kva skapa en ny. | vilket fall, maste

man lagga till programbiblioteket i listan av bibliotek:

. Linker =l Options
- Environment Use with global settings append
.. Debugger Linker Opticns -T5%(Proj A07-ram . -LS{ARM_VELIB) -L5{ARM_GCC_VELIB); -nostartfiles;
-- Resources Libraries Search Path <PathToLibrary
v.F'_rE_a‘F'Dst Build Commands Libraries gcc:c_nano:md407
E----F're Build
‘... Post Build
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emonstration: Anvandning av biblioteket

Kompilera och
installera.....

Testa.....

File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help

! . > |l > L v 2

File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help

Workspace 1V libmd407\ibmd407.c . ~ test_asciidisplay\test_asciidisplay.c . v
I ~ | __asm__ volatile(™ MOV SP,Re\n"); IS

IO T Debg N * 1ibmdag7.c __asm__ volatile(" BL _crt_init\n"); /* init C-runtime library */

PR ) *+ includes: _crt_init, _crt_deinit, _sbrk for malloc-support. __asm__ volatile(" BL main\n"); /* call main */
+ _exit __asm__ volatile(" BL _crt_deinit\n"); /* deinit C-runtime library */

~ (& Kod = template functions for stdio: __asm__ volatile(".L1: B .L1\n"); /* never return */

* [ libmd407 | f
¥ [include b

/* Main program */
void main(void)

#include <sys/reent.h> 1
k. E | crC ;;atic struct _reent my_clib = _REENT_INIT(my_clib); ) SRS
wendi 2
. o . while(1){
i M s . Include standard headers °/ (void) read (STDIN FILENO, &, 1 ); /* No buffering here ... */
. rer geCligisglay, #include  <stdio.h» e AT 1
-_ F if( ¢ == "\n" ) break;

/* Declare your functions in 'libmdd87.h' */ WEdte (ASCTIDISPLAYAEILEND; &€ 4 )3

C drver_keypad.c vincroce | Asondsor -

[ Ij rl"..‘EF LIE-EI"t C extern DEV_DRIVER DESC StdIn,StdOut,StdErr,KeyPad,AsciiDisplay;
- '

— - /* order is essential, must match: Lo H
L1 ||bn‘|.|j4{]_||rl.|: = enum {STDIN=STDIN_FILENO,STDOUT=STDOUT_FILENO,STDERR=STDERR_FILENI E tEﬂ—ﬂsc“d!sP[ﬂy
-/ et [ | rescurces

: H;e“tame” PDEV_DRIVER_DESC device_table[MAX DEVICE] =
est
> [ Unveckiing O i md407 -ram-crix
: v
gstdout, ) E‘
gstderr, Sl Build < S f ; BuildQ h
&KeyPad, C - ( BuildQ
Rasciibispley, C test_?scrudlsplaj,r.c .
H &
" Settings
32-mak J ktory

]-
exe
exe

static char *heap_end;
char * _sbrk(int incr) {
char *pr

if {t\eap_er\? . opy
< slel T > pmp
Tail %, Build e Output BuildQ CppCheck ¥
* &2 #0006
cp Debug/libmd487.s C:\cseapp\Codelite/tools/gcc-arm/arm-none-eabi/1ib/thumb/v6-m/nofp/1ibmdae7.a ~
cp  ./1ibMD4@7.h C:\cseapp\Codelite/tools/gcc-arm/arm-none-eabi/include/1ibmdae7.h
C:\cseapp\Codelite/tools/gcc-arm/bin/arm-none-eabi-objdump -S Debug/libmd467.a > Debug/libmd4@7.1st
Dene
=@ errors, @ warnings=
v
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