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Programmering av inbyggda system
2013/2014

Sammanfattning

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

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

Vi repeterar kursens ”larandemal”

Sammanfattning



CHALMERS Programmering av inbyggda system

1. Programutveckling 1 C och
assemblersprak

Kunna utféra programmering i C och assemblersprak samt
kunna:

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

e beskriva och tillampa parameteroverforing till och fran funktioner.

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

e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.

e Dbeskriva och anvdnda sammansatta datatyper (falt och poster) och
enkla datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).
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CHALMERS Programmering av inbyggda system

' EXEMPEL
i callfunc( int aa , int ab )

K Funktioners

 aa-1; Subrutiner for att manipulera styrregistret
L, T  parametrar OUTONE och OUTZERO

% XCC12 genererar foljande kod: ; OCh * Suprutin OUTONE. Liser kopian av

; SEGMENT text :

* porrmaskinens styrord pa adress

| EXPORT _callfunc [r,2] : . * DCCopy. Ettstdller en av bitarna och
! callfunc: retu rvarden . * skriver det nya styrordet till
[ 2 1 1 * utporten DCTRL samt tillbaka till

’ 3 a3 = 1: * kopian DCCopy.

* Biten som nollstdlls ges av innehallet

LDD #1 : * i B-registret (0-7) wvid anrop.
; STD 2,5P * om (B) > 7 utférs ingenting.
L 4 | ab = 2; : * Anrop: LDAB #bitnummer
.DD #2 H * JSR OUTONE
: * Utdata: Inga
| STD 4,5P ' * Registerpaverkan: Ingen
[ 51} | * Anropade subrutiner: Inga
| RTS ;
Kompilera foljande deklarationer till assembler “bitnummer” =0..7
och studera assemblerfilen. Vilken skillnad
upptéacker du?
int ar
static int b;
Lagrlngs_ . de e e e ok de ok e ok e e ke o e e o e ok ke ok ke e ok e ok e ok e ke ke ke ke ke ek ke ke ok
kIaSS OCh ; 1 | int ai * SUBRUTIN — DELAY
SEGMENT bss * Beskrivning: Skapar en férdré&éjning om
I- h | a: RMB $2 * ANTAL x 500 ms.
Syn Ig et- EXFPORT _a [r,2] * Anrop: LDAA #6 Férdrsj 6*500ms= 3s
* JSR  DELAY
; 2 | static int b; * Indata:Antal intervall,om 500 ms i A
[1:  RMB  $2 *
(symbolen 1 existerar endast under * Utdata: Inga
assemblering och motsvarar da * Register-paverkan: Ingen
symbolen 'b’ 1 programmet. Symbolen * Anropad subrutin: Ingen.
'b’ exporteras lnte AEEAEA AR AR AR A A AT A A A A A A A A h A d A A A rhhhdhk

Sammanfattning
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Programmering av inbyggda system

e beskriva och tillampa olika metoder for parameteréverforing till och fran

subrutiner.
Parameteroverforing via stacken
Innehall Kommentar Adressering
Antag att listan av parametrar som skickas ;‘;miizn !
till en subrutin behandlas fran héger till 1c.15b | Parameter Lo
viinster. Déd kan Ic.umsb 6,SP
durmmy func (la, lb, 1c) ; 1b.1sb Parameter 1b
8 = 11- 1b.msb 4,5P
Oversittas till: R B
LDbD lc la.msb 2,SP
~ ~ 1 1 1 PSHD PC.1sb Aterhoppsadress,
Parameteroverforing via register ; (alternativt STD  2,-SF) SC.msb | placerashirvidBSR_ | 0,5
LDD 1b
Antag att vi alltid anvinder register D, X, Y (i denna ordning) for parametrar som PSHD dummyfunc:
skickas till en subrutin. Da kan funktionsanropet (subrutinanropet) .0D 1a . S ep
dumyfunc (la,1b, 1c); PSHD ; parameter la till, register D
oversittas till: BSR dummyfunc - -
DD 4,sp
Egg ;lAL; LEAS 6, 5P ; parameter 1lb till register D
LDY lc LDD 6,SP
BSR dummyfunc jparameter lc till register D

Da vi kodar subrutinen dummyfunc vet vi (pa grund av véra regler) att den forsta

parametern skickas 1D, den andra i X och den tredje 1Y (osv).

Returvarden via register

Metoden ir enkel och ger bra prestanda. Register viljs, beroende pa returvirdets typ (storlek), HCS12-exempel

Begrinsat antal parametrar kan 6verforas.

Sammanfattning

Storlek Bendmning C-typ Register
18 bitar byte char B
E16 bitar word short int D

32 bitar long long int Y/D

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




Programmering av inbyggda system

e Dbeskriva och anvanda olika kontrollstrukturer. IF() L

Battre kodning...
DipSwitch EQU $600
HexDisp EQU 5400
TST DipSwitch
BEQ end

LDAB DipSwitch

if (DipSwitch '= 0) STAB HexDisp
HexDisp = Dipswitch; end:
. . loop
If( Villkor )then ... | if( Villkor ) then ... | While( Villkor ) T T =
else ... loop until( Villkor ) B0 | ‘Hoppomzera | z=1
iF end While
NEJ Loop If(...){.}else{..} DipSwitch  EQU 5500
1 If W NEJ HexDisp EQU 5400
Then Satser Then A = :I.1.'_:I,3\ Dipswiteh
atser - TSTR
End g - [ ] BEQ not else
A SE Satser2 “]tr‘:: }lﬁ N
STAB HexDisp
End End BRA  end
lf ( Vj_llkor) UNTIL if (DipSwitch == 0) not else: LDAE #1
{ HexDisp = 1; STAB HexDisp
1f(Villkor . , else end:
Satser; ( ( ) while(Villkor) do{ HexDisp = 0;
} Satserl ’ { Satser’ BEQ | “Hopg" om zere Z=1 |
Jelse( Satser; } )
tsers: } while (Villkor) ; while (...) {...}
satser 4 il Delay: LoD "count”
} Delay loop:
< NOP
B
I MOP

SUBD #1
BHI Delay loop
Delay end: RTS

Delay( unsigned int count )

{
while (count > 0)
count = count = 1;
I
Testav tal utan tecken
BHI Villker. R>M ] C+Z=0
Testaytal med tecken ]
BGT Villkar: R=M [ Z+(NEV)=0 |

Sammanfattning



) CHALMERS Programmering av inbyggda system

e beskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och enkla
datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal). .

__________________________________ T T T e mem——oo—ooo oo ymain{) { \
: i : | ) | I short shortint; 1
. globals.c ' ! 1 | shert shortint; ! ! long lengint: !
: Deklaraticn av globala wariabler | ! SEGMENT  bas N ! ! int justint; !
y X ! _shortint: ERMB F2 ! : '
! ’ ! ! EXPORT _Shortint [r,Z] ! ! struct | !
1short shortint; ' ! 21 . ! ! int 31: !
1 long longint; | o _ oong f':'ﬂglﬂt- ! , char =2; !
'int justint: ! i _longint: RMB = &4 I ' char *33; !
int  intvec[10]: | ,  EXPORT  _longint [r,4] I : } typen; :
| : | : . . : : justint = 0: !
lstruct | | L _3 | int justint; X . )
: int 3l; : : _Justint: RHE i £z : CTTTTTTTTTTmmmmm T .
! char g2: ! ! EXPORT _Jjustint [r,Z] !
! char* 33; ! I . . 1
—————————————————————————————————— , _intwvec: EMB F14 X
! EXPORT _intwvec [E,20] !
1 1
: 5 | e
. & | atruct { [ : SEGMENT  text
L 71 int  sl; \ ! EXPCRT main [r,Z]
Lo 2 char az; ' | main -
|z 3 | char* 53; | ' LEAS -13,5F
': 10 | } komplex; ! ' 2 |  short shortint;
1 _komplex: EME 55 ! e 3 long longint:
! EXPORT _komplex [r,5] ' ' 4 int justint;
. . - 1 ! .- 5
Kunna redogdra for olika B R R R e LR LR ' T
. - 71 int 31;
lagringsklasser (GLOBAL, RN char  s2;
v 9 | char *33;
STATIC, LOCAL) och N e
! ! 11 | justint = 0O:
b} ) . 2 ) 1 CLEL
synlighet”. e
! 5TD 3,5P
' 12 |}
! LERS 13,5F
! ETS

Sammanfattning



’ CHALMERS Programmering av inbyggda system

2. Programutvecklingteknik

Att kunna:

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

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

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

Sammanfattning



' CHALMERS Programmering av inbyggda system

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

D a__ ) D e
a
C. d

|£> assemblator :> lAnkare )
C-pre- |

processor ﬁ ﬁ

E12

H—> dverséttare |:> ter'nspglrér
« ’ =
|:> arkiv-

hanterare

Sammanfattning



| CHALMERS Programmering av inbyggda system

- . . . Moment 5:
e konstruera, redigera och oversatta (kompilera con
och assemblera) program or Smlatr
system

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

Codelite for
moment 3
"Morsealfabetet”
och moment 4
"Prioritetskd”.

Moment 1 och 2:

ETERM fér
Simulator och
laborationssystem

Dessa larandemal har vi kontrollerat
under laborationer.

Sammanfattning



CHALMERS Programmering av inbyggda system

3. Systemprogrammerarens bild
Att kunna:

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

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

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

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

e beskriva och anvanda kretsar for tidméatning.

e beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell
overforing.

Sammanfattning

10
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Programmering av inbyggda system

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

rundfragning.

Printem/1_1

Irit

i..i

LAs nasta tecken

Crerfir Data
till Skrivaren

L

Sammanfattning

Villkorlig 6verféring

Statustest,
kréver
P X asynkront
— Mottagaren e _Tottagaren ™% granssnitt. ..
- = P —
~.._ Redo? -~ . Redo?
“"».‘_ T . -
l J - ..J
Sand Data Sénd Data
till mottagaren fill mottagaren
Busy Wait Polling
. - * Printer V3
(" Poeswes )
Handelser i sk J
PRINTER EQU
Skrivan sen PSTATUS EQU
InvintarREADY=1 | | med att saiva ut ett e PCONTROL EQU
tecken. READY=0, L3 EOU
QL
Skrivaren &1 redo for
nista tecken och simer ORG
READY=1 LOX
LDAA
CMPA
InvintarDAV=1 BEQ
BROLR PSTATUS, #4, Ready ]
STAA PRINTER
BSET PCONTROL, # ]
InvintarREADY=0 i i ]
BRSET PSTATUS, 4, NotReady
BCLR PCONTROL, 7 )
ERA Looy
Nir  READY=0 NoP
nollstills DAV scn N
L . Skrivaren dr upptagen BRA Stog
::f.—lh‘g:‘nfa J;:n?z med att skriva ut e
tecken  pa| | ecken READY=0. — ORG $3000
skrivarbussen ( Text FCS "Hej Du Kalle!™
FCE EOT

Printery2_0

It

1
-
F

h

L&s nasta tecken

Cverfiir Data
till 5 krivaren

I

Printery2_0
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e konstruera program for systemstart och

CHALMERS

fran olika typer av kringenheter.

ORG
FDB
FDB
DB
FDB
FDB
I'DB
FDB

ORG

Application Sta

Exempel 4.43 Placering av Exceptionvektorer, assemblerkod

Féljande programskelett illustrerar hur nagra avbrottsrutiner respektive avbrottsvektorer kan
definieras i en fristaende IICS12-applikation.

SFFE2

irg service routine
®irq_service_routine

software interrupt service routine
illegal opcode_service_routine

cop service routine

clock monitor fail service routine
Application_Start

; Symbolen “Application_Start Address” kan vara godtycklig.

EApplication Start Address

rt:

Programmering av inbyggda system

med stdd for avbrottshantering

Var slutliga “appstart” blir nu: '

i segment init !
E export _exit E
i import main i
, function :istart,gistartiend ,
Lo Har bdrjar exekveringen... E
E start E
P LDS #S2FFF ;
E JSR main

| _exit: NOP B ;
: BRA exit E

E__Start_end

LT =18,
=
ST RN T AR AR RN A TR AT AT AT ARG AAAATAAGAANAGTARARTAGAATARTARAETRRAEAAETRT
STANDARD STARTUP ROUTINE
B R s T Ty
/% Force following code to newed Ssegment "init™ (Zee linker script)
#pragma TEXT init
_ interrupt wvoid _Start| wvoid |
{ =
_ asmi" LDH #ia", 3ITACK ): /% Get & valid stackpointer #/
_ nwinit(): /% Chip ikiz /
_ ertInit| BOTTOM OF_STACK |: f* Initialize C-library */
wain(): /* Call user application */
i
-
H o

LDS TopOfstack
ANDCC #5FE ; nollstall I-flagga
J5R main

Sammanfattning
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CHALMERS Programmering av inbyggda system

e beskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag, avbrott
och aterstart. Undantagstyper -

/ CPU12 p<—xIRa
Avbrott
Huvudprogram 1) Huvudprogram exekveras nar ett avbroll aktiveras
] ) 2) Hopp till avbrottsrutin
A\j ?mm”m 3) Avbrottsrutin startar

S| E
Avbrett 2 4) Avbrottsrulin avslutas med en speciell instruklion,
i Betjana retum from interrupt (RTI) AVBROTT
5 evbrottst 5 Aterhopp till huvudprogram
S &) Huvudprogrammet fortsatter.
&
4
RT1

Minne

FFF2 s S |
FFF3 || _adress

Internt genererade avbrott
“aveROTT ) —
% Int dant
= nterna unaantag ( INTERNA
Fatala fel, kraver RESET av CPU — —
POR, Pawer On Reset, vid spamingstillslag p S
v - ( sw )
FESET_Jnsmnal'lll 1>r°cessornak;l‘m]: e i Cron Om processom avkodar en otilliten — e
COP. Computer Operating Properly, sh kallad warc uag-f:m tion e operationskod kallas detta filegal Opcode
CMON, Clock Monitor Reser, 6vervakar E-klockan, om frekvensen {hex) |Funktion Fetch(10F).
sjunker under 10 kHz genereras RESET. FFFO_| Real Time Inferrupt -
FFEE | Enhanced Capture Timer channel Processom avbryter da,
FFEC | Enhanced Capture Timer channel 1 P s
oora FFEA Enhanced Gapture Timer channelZ sparar r\egi.ﬂenmizhﬂﬂgd.tmclen,
vss12: ] |_ liiser autovektorn for IOF och
FFBE | Porl P Interrupt : Adress (nex) |Funklion
BRGD =" 5 bug Module cPUI2 ::;:‘; .:wm Em-‘;guncy Shuidown utforundantagshantering. FFF[E ! RESET. Startvektor
eserverade
XFC—] FFFC Clock Monitor Fail
vooelLe] E‘;‘,‘;‘:‘“ e Instruktionen Soft Ware Interrupt (SWT) FEFA COP Watchdog Timeout
EXTAL—>} Vode COP Watchdog FFF2___ [IRQ fungerar pa samma siitt, men har en annan FFFa liegal Op Code
XTAL = Ciock Moniter _|— | FFOO-FFFO |Enhetsspecifiva vekiorer, skiler sig - X T ]
HEEET ) Erosipints |' négot beroands p olika variantar autovektor och en bestimd operationskod. s RS
— —_— T
E— FFF2 ]
Externt genererade < avERoTT FFOOFFFO  |Enhelsspecifixa vextorer. skiller sig
. 4 ndgot beroende pé clika varianter
avbrott - ——
-~ RESET
L IRQ RESET, &
e =T Slarvektor
CPU12 o—xiRa FFEC— [Clock Viorkir Fal
FFEA__|COP Watcnaog Tmecdt
FFFE___[Iiwga Op Code
FFes
FFFd___ [XIRG
FFF2__|IRG
FFOCFEFD | Enharsspeciika vekiome:, SAer 93
nég:t cercende pd clika varart

Sammanfattning



CHALMERS Programmering av inbyggda system

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

. o
Maskering av avbrott Maskera avbrott: Hardvarubaserad
) SEI
_ .. - Adress X | Startadress for
’_/f‘-m‘\\ Alternativt . aVbrOttSpn o rl'[e rl ng avbrottsrutin 1 IR
" - ORCC #%00010000 Adress v [ Startadress for oo
o _ avbrottsrutin 2
D Demaskera avbrott: Adress 7 Startadress for
~ ] CLI avbrottsrutin 3 | IRQ3
m | I A e I | Alternativt
- ANDCC #%11101111 Avbrottssignaler
[ l(\S:.:‘.':_;I:I.JD J IRQ3
] IRQ2
e fc:?::h' copeneaeTEn Demaskera X-avbrott: IRQ1
e ANDCC  #%10111111 Processorns | bussar Minne
weasTE OBS: Kan INTE maskeras CPU
MASK (CISABLE) IRG INTERAUPTS . .
("Non Maskable Interrupt™) Seriel Paraliell Analog
anslutning anslutning anslutning
A B C

ETOP DISABLE (IGNORE STOP GPCCOES)
RESET DEFAULT 15 1

Programbaserad avbrottsprioritering

Avbrottshanterare

Intern avbrottsprioritering Hogre

prioritet

-

Fiir avbrott fran interna kretsar
bestims prioriteten av
avbrottsvektorns adress.

Avbrottssignal

Betjana avbrott A
Betjana avbrott B

CPU

Processorns | bussar Minne

1 Ju hiigre adress, desto higre
prioritet.

Gransshitt A Grénsshitt B | |Grénssnitt C

Det finns vissa méjligheter att
andra dett o iat mot mot mot
ade Tz ssig
dindra detta programmissigt. seriall parallall AD
anslutning anslutning anslutning

\ 4

Lagre
prioritet

Sammanfattning
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Programmering av inbyggda system

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

processer.

Processbyte

En processor
— flera program
— kérs "samtidigt” (pseudoparallelit)

HDW krav: En avbrottskalla som ger
regelbundna avbrott (Ex Timer)

variabler

data/stack P1
kod P2
data/stack P2

kod P3

— Process1

— Process?2

INIT e 14 ket ! t
SWITCH | 4 — 4
i

S I| Zhms | 25w Lo

SWkrav:  En avbrottsrutin (SWITCH) [ Process3
som véaxlar process data/stack P3
Tho J
Puls ) NI
generator ==pC1 Ledigt...
400Hz
Q' w ]
R processoms
1" C&'vid skrivning IRQ'
- o
Processtillstand
—— //_'““* e
] . ¢~ RUNNING \)\\ \;: READY
] = . -
= 41— ma e — —
f=400Hz: =p= 461 =0,002% = 25ms
RQ
R \ -
PROC4 | A Ry
A £ty READY
PROCI | .3 L — o — L
(G LY READY
PROC2 3 S— —
PROC1 |

Sammanfattning

D funktioner som ingdr

i filen process.h som mi Eluderas. Den ser ut pa fdljande sit:
#ifndef PROCESE_H

#define PROCESE_H

#define DEFAULT_STACE_SIZE 128

#define MINIMUM_PRICRITY 1

#define DEFAULT_PRICRITY  MINIMUM_PRIORITY+S

ypedef struct process_struct process;

En realtidskarna

/7 dold definiticn i filen proceas.

i realtidskiirnan och som et anvindarprogram kan anvinda sig av deklareras

e

eypedef struct semaphore_struct semaphore: // deld definitien i filen process.e

typedet vold (*function) (veld);

extern void init_processes();
aXtern process *oreate_process (function £, int pric, int stack_sizel;
sxtern veld start_process (proc *

extern process *running_proce
axtern int get_process_id(pr "
sxtern unsigned long int get time(): [/

Jan Skansholm

resultat ges i ms

extern void delay process(process *p, unsigned long int Eh: // & ges i ms
extern int get_process_priority(process ¥);

sxtern veld set_process priority(process *p, int prio);

void watch(int channel no, unsigned long int interval) {
while (1) {
int i;
wait (s) ; // begar exklusiv tillgdng till AD-omvandlaren
ade_read(channel no);
do {
delay (50) ;
i = ade_get_wvalue();
} while (i == BUSY);
gignal (g); // frislé&pper AD-omvandlaren
if (i == ERROR)
warning (err_msg[channel_nol) ;
else if ( i <= 20 || i >= 40)
warning (ill_meg[channel no]);
delay(interval) ;
)
}

veoid fl (veid) {
watch (0, 2000);

}

void f2(void) {
watch (1, 3000);

}

15



CHALMERS Programmering av inbyggda system

e Dbeskriva och anvanda kretsar for tidmatning.

as wy T . . . H H
Raknarkrets ("timer”), principiell funktion Realtidsklockai HCS12
Pulser’
intervall —, Raknar
virde “ . .
\\ \ . .
~, S ~,
> ™, ™, =~ Address
0 - . . " "
RQ IRQ IRQ ! Offset Use Access Tre olika register anvénds for
ik re- . Nedraknare Pericdiska $_00 CRG Synlhesw.ze?r Register (SYNR) RW realtidsklockan
scaler ‘ | o avbrott § 01 CRG Reference Divider Register (REFDV) RW
Anvénds foratt IRQ $_02 CRG Test Flags Register (CTFLG)' RIW
delaned L :,‘:N: RG $ 03 CRG Flags Register (CRGFLG) RW e
klockfrekvensen B S_04 CRG Interrupt Enable Register (CRGINT) RIW e
Kan anvindas for att 505 CRG Clock Select Register (CLKSEL) RW
| aabart Skapa cn $ 06 CRG PLL Control Register (PLLCTL) RW
register “REALTIDSKLOCEKA™ $_07 CRG RTI Control Register (RTICTL) RW f—
$_08 CRG COP Control Register (COPCTL) RW
$_09 CRG Force and Bypass Test Register (FORBYP)? RW
$_0A CRG Test Control Register (CTCTL) RW
$ 0B CRG COP Arm/Timer Reset (ARMCOP) R/W
Program for initiering NoTes
- - 1. CTFLG is intended for factory test purposes only
o 2. FORBYP is intended for factory test purposes only.
; Adressdefinitioner 3. CTCTL is intended fer factory test purposes only.
CRGINT EQU $38
RTICTL EQU $3B

timer_init: Realtidsklocka i HCS12, avbrottshantering

; Initiera RTC avbrottsfrekvens
; Skriv tidbas for avbrottsintervall till RTICTL

MOVB #549, RTICTL
; Bktivera avbrott fran CRG-modul
MCVB #580, CRGINT
RTS o
; Adressdefinition
CRGFLG EQU 537
Anmirkning: Det dr oldmpligt att anviinda detta viirde d& programmet testas i
' P . P . . . . . Adress
simulator, anviind da 1 stillet det kortast tinkbara avbrottsintervalletenligt; timer interrupt: thex) | Funktion
. 3 2 FFFO Real Time Interrupt
. . . . - Kvittera avbrott frdn RIC FFEE Enhanced Capture Timer channel
; Skriv tidbas for avbrottsintervall till RTICTL BSET CRGFLG, #580 FFEC | Enhanced Capture Timer channel 1
MCVB #510,RTICTL ; Fér simulator RTT FFEA | Enhanced Caplure Timer channel 2

FFBE PortP Interrupt

. s FF8C | PWM Emergency Shutdown
; Avbrottsvektor péd plats.. Fan Resarverade

ORG SFFF0 FF80

FDB timer interrupt

Sammanfattning
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e beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell 6verforing.

Seriekommunikation, SCI Bestamma Baudrate-varde
Multiplexed External Bus Interface (MEBI) — N i PLLCLE
. Cental parallel Receive Data: RkD Bre ! LLCLE bandrate = 2L
Offset 7 6 5 4 3 2 1 0 Mnemonic o e 16~ baudrate N 16« BR
R o L . . . . . . Paralelto ; N ; \
500 &2 Bit7 | Bite | Bit5S Bit4 Bit3 Bitz2 Bitl Bit0 PORTA S n Transmit Data: Tx0 9600 | ygaee A 800
R TR —— ITEETE R EECEER
$01 (—Bit7 | Bité | Bit5 | Bitd | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0 PORTB — 57600 o e
L Contal parate; Transceiver Tanscoiver T . G- %2 -
B |1=00T|1=00T| 1=0UT | 1=00T | 1=0UT | 1=0UT | 1=00T | 1=00T Frocessing cenversien Receve Receve | 256000 | 4.0 | .
$02 DDRA Unit Transmit Transmit 23 ET T R A0
W | 0=IN| 0=IN| O=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | O=IN | O=IN T I TRE- T R 1617 " 0
503 LB |1=0UT|1=00T| 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT DDRE comrson P
W D_lN D_LN O_lN O_LN O_J'N D_lN O_J'N D_lN fa-::llmss\nn Eclock: EQU BOOOOOO ; B MMz
R ¢ BaudRate register vArden, baserad pAd PLL-klocka
504 wl  reeeeeess Baud9s00: QU {Eclock/ (16+9600] )
Figur 4.5: Register for Port A/B som generell IO Initiering."b v
ni Ierlng' USY-WEII Basadress= SC8
Exempel 4.50 _ Serhic fon nterface (5C1) :
a\lgo{_r:m: E] T mh\‘:‘—m;‘k
e N . . e . . . 1. [nitiera . . u
Ange 1 saviil assemblersprak som C. programkonstruktioner som initierar port A for anviindning BAUDRATE —— _ Rkt
som inport samt port B for anvindning som utport. o vy ST—
P 2 Aknv
1,0.\'””?‘{{.' o ]'m::n‘mfl‘: ol 6 = I 2 Connel Regine 2
PORTA EQU 0 Receiver s - = 4 1 [samnBegner |
PORTE EQU 1 ’ s #Mtlt'c # *d‘dda %Dt GB‘ c # % 508 13 (7 3092 | Sams Reisier 2
N 1] ] [] - Data Regter
DDRA EQU 2 uttiplexed Address/Data Bus I . . ; o | PR |
DDRB EQU 3 I EEEEREE IR R R R RN [ remes priegri
e DDRA DDRB SCIUED: EQU sce 5C1 0 baudrate-register (16 bit).
CLR DDRA PTA PTB SCI0CR2: EQU scB 0 styr-register 2.
; Bitdefinitioner, styrzegis
MOVB  #3$FF, DDRB EEEEEEE] :jj K #3 2 squ S8 nemitter enable.
PR ”~ g ("2 E -0 E -4 - 0N~ RE: EQU 504 ceiver enable.
f2F32258 depdands
typedef struct sMEBI{ EEoRELge RRRZ2Yze kelt test
= = ; enke eatprogram
volatile unsigned char porta; 888888§§ 88885%%% PI’OgramlTlet... ORG $1000
5 . EEEFEEEEE I R L £l ISR cerial init
volatile unsigned char portb; — r------- R e R s =
latile unsigned char ddra; IMulplexed T 2225228 %92329=%2. Lecp: ISR o P ket ecken
vorats 5.9 - ’ wiseBus ETEEEEEEE EEEEEEER. S
volatile unsigned char ddrb; i co0c0c0occ0d OC0006000: BRR loop
MEBI, *PMEBI; L e omemaee 1Tt
J ! ' Multiplexed E 22z g g = g 1 : OUT tecken rutin
. 'NarowBusg g s s s < < & ! : Skriv tecken till SCIO
fdefine MEBI BASE o LTI ; Inparameter, register B: tecken.
out: BRCLR SCIOSR1,#TDRE,out : wanta till TDRF=1
( ( ( PMEBI ) ( MEBI_BASE ))-> ddra ) = 0; :::B SCLODRL i oskicka tecken ...
( { ( PMEBI ) ( MEBI_BASE Y)=-> ddrb ) = 0xFF;
H IN tecken rutin
H L#s tecken frén SCIO
H Eeturnera i register B
in: BRCLR SCIOSR1,#RDRF,in ; vanta till RDRF=1
LDAE  SCIODRL ; las tecken
RTS
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Av speciell vikt:
"maskinorienterad programmering...”

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

T Lasa/skriva pa fasta adresser (portar)

Konstruera en funktion

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

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

b6

N&r bit 7 pad inporten ar ettstalld skall sifferindikatorn sldckas helt. Nar bit 7 pa inporten ar nollstélld skall
sifferindikatorn tdndas enligt féljande beskrivning: H e |ta|stype r, m ed e I Ier Utan teC ke n y Vad
®  Bit 3-0 pd inporten anger vad som skall visas p sifferindikatorn. H s H

* Om indata &r iintervallet [0,9] skall motsvarande decimala siffra visas pa sifferindikatorn. I n n e bar typ ko nve rte rl n g arn a?

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

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

unsigned char SegCodes[]={ 0x77,0x22, 0x5B, 0x6B, 0x2E, 0x6D, 0x7D, 0x23,
0x7F, 0x6F, 0x3F, 0x7C, 0x55,0x74, 0x5D, 0x18 };

Segmentkoden for bokstaven 'E’ ges av:

tdssine mmson cooe  oxso Skiftoperationer <<, >> (vanster, hoger)

Sammanfattning
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Kompilatorkonvention XCC12:

Parametrar dverfors till en funktion via stacken.

Da parametrarna placeras pa stacken bearbetas parameterlistanfran hoger ill vanster.

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

Epilog kallas den kod som aterstéller (aterlamnar) utrymme fér lokala variabler.

Den del av stacken som anvénds for parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost.

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

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

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

/*
Men aven tilldelningar och 2.31: a) LEAS 4. gp
enklare typkonverteringar! b]
*/
_____ Parameter/ adressering
{ variabel
char a; a 8,SP
int b,c; b 6, SP
8 s Zf c 2, SP
. d 0, SP

Sammanfattning
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Pekare och deras anvandning

Programmering av inbyggda system

/*

*/
#i
ch
{

}

strpbrk.c
C-library function *strpbrk*

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

char *sscan, *bscan;

for (sscan = s; *sscan I= "\0"; sscantt) {
for (bscan = breakat; *bscan = *\07;)
ifT (*sscan == *bscant+)

return sscan,

}
return((char *) 0 );

Sammanfattning

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

for (n = size; n > 0; n--)
*d__ = *S——,
}else
for (n = size; n > 0; n--)
Fd++ = Fst+;
return(dst);

20
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Assemblerprogrammering...

Programmering av inbyggda system

# define DATA *( char *) 0x700
# define STATUS *( char *) 0x701
void printerprint( char *s )
{
while( *s )
{
while( STATUS & 1 )
4
DATA = *s;
S++;
}
}

Sammanfattning

; void printerprint( char *s )
_printerprint:
: 1

while( *s )

LDX 2,SP
printerprintl:
TST , X
BEQ printerprint2
1

while( !'( STATUS & 1) )

/ {}
printerprint3:

LDAB $0701

ANDB #$01

BEQ printerprint3

DATA = *s;
LDAB 1,X+ (aven “st+” nedan)
STAB $0700
Sk °

BRA  printerprintl

printerprint2:

b

RTS

: 3

21
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