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Sammanfattning

Kursens syften ar
Q att vara en introduktion till konstruktion av sma inbyggda system och
QO att ge en forstaelse for hur imperativa styrstrukturer 6versatts till assembler

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

Vi repeterar kursens “larandemal”
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@ CHALMERS Programmering av inbyggda system

1. Programutveckling i C och
assemblersprak

Kunna utféra programmering i C och assemblersprak samt
kunna:

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

e beskriva och tillampa parameterdverforing till och fran funktioner.

e beskriva och tilldampa olika metoder for parameterdverforing till och
fran subrutiner.

e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.

e beskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och
enkla datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).
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e Dbeskriva och tillampa modularisering med hjéalp av funktioner och subrutiner.

Subrutiner for att manipulera styrregistret
OUTONE och OUTZERO

* Subrutin OUTONE. Liser kopian av

stills ges av innehdllet
(0-7) wvid anrop.

* Oom (B) » 7 utfars ingenting.
.

* Anrop:

{EXEMPEL
i callfunc( int aa , int ab ) -
¥ Funktioners
aa = 1;
) abs 2, parametrar
! XCC12 genererar foljande kod:
SEGMENT text OCh
i EXPORT _callfunc [r,2] .
_call f‘:l‘nc;: ‘ retu rvarden -
b 3| aa =1
LDD  #1
STD  2,SP
4| ab = 2
LDD  #2
STD  4,SP
51 )
RIS
Kompilera féljande deklarationer till assembler
och studera assemblerfilen. Vilken skillnad
uppticker du?
int a;i|
static int b;
Lagrings-
: 1| int a;
klass och SEGMENT = bss
. a: RMB $2
synlighet. EXPORT  _a (r,2]
: 2 | static int b;
| 1: RMB $2
(symbolen _1 existerar endast under
assemblering och motsvarar da
symbolen ‘b’ i programmet. Symbolen
'b' exporteras inte.

* Utdata:
* Registerpdverkan:
* Anropade subrutiner:

“hitnummer” =0..7

IR LA EIE] 3 17 Nt

élm

L T T Ty

* SUBRUTIN - DELAY

JSR

Utdata:

* % % % % % % * %

DELAY

Inga

Register-paverkan: Ingen
Anropad subrutin:

Ingen.

Beskrivning: Skapar en fordréjning om
ANTAL x 500 ms.
Anrcp: LDAA #6 Férdrsé] 6*500ms= 3s

Indata:Antal intervall,om 500 ms i A

e e e T
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- - I - ws P P - - o
e beskriva och tillampa olika metoder for parameteréverforing till och fran
subrutiner.
Parameteréverforing via stacken
Parameteroverforing via register : , R, |[— e
Antag att listan av parametrar som skickas | ;‘Rminm !
Antag att vi alltid anviinder register D, X, ¥ (i denna ordning) fér parametrar som till en subrutin behandlas fran héger till T 130 | Panntiric 1
skickas till en subrutin. D4 kan funktionsanropet (subrutinanropet) viinster. Da kan 1c.msb 6,SP
dummyfunc (1a, 1b, 1c) ; dummyfunc (1a, 1b, 1c) ; At 1sb || Parameteris
a ¥ 1b.msl | P
dversittas till: Oversiittas till: i: 1 sz | Parameter 1a s
LDD la Lop le la.msb | 2,58
LDX 1b PSHD FC.1sb | Aterhopy ]
LDY le ; (alternativt STD 2,-SP) PC.msb | placerashiir vid BSR 0, SP
BSR dummy func o ® dummyfunc:
D4 vi kodar subrutinen dummy func vet vi (pa grund av véra regler) att den forsta EEED o i
parametern skickas i D, den andra i X och den tredje i Y (osv). PSHD . “rﬂetl;‘f’ ki 131' sfw T
BSR dummyfunc ' .+ B
Metoden ér enkel och ger bra prestanda. LERS  6,SP 4 Farm;g" b ti fl' S:e;i ster D
Begriinsat antal parametrar kan 6verftiras. i s
LDD 6,5P
sparameter le till register D
Parameterdverforing "In Line” A i i
9 Returvarden via register
Salindpumaterd oiitving, et 10k Register viljs, beroende pa returvirdets typ (storlek), HCS12-exempel
BSR -:lu.mn‘n-;fu:r.:
FCB 10 - e
Storlek Benamning | C-typ Register
dummy func: :
Eoas f0EE) . 8 bitar byte char B
e Bl * 16 bitar word short int D
5TX 0,5p stack . .
L 32 bitar long long int Y/D
w1 Enregel (konvention) bestims och foljs direfter vid kodning av samtliga subrutiner
Sammanfattning 4




e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.
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Eé-lire kodning. ..

‘if (Dip

Then
Then
Bw
End End
if(villkor)
{

if (Villkor)

Kontrollstrukturer
If( Villkor )then ... | if( Villkor ) then ... | While( Villkor )
else .. loop
end

While

| loop
until( Villkor )

LOCP

LINTIL

do{ " penvisp

Topp om s

Satser; while(Villkor)
} { { Satser;
Satserl; d
Satser; }
telse( Sl g R
Satser?; } while (Villkor);
}
Sammanfattning

DipSwitch  EQU
HexDisp EQU
TST
BEQ
LDAB
STAB
nd:

$600

$400
DipSwitch
end

Dipswitch
HexDisp

[ ®m&® | “Hopp omICKE zer el ]
[ =g “Hoppromzers | 2= —J
Delay LDD
Delay_loog
e Delay end: BT
Tattay tal utan teckan
[ Wil F=M I (X1

Taatav sl mac ke
Vilkoe > [ Ze{h=vi=0
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e beskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och enkla
datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).

'short
1long

vint
1int

glcbals.c
Deklaration av

shortint;

longint;
justint;
intvec([10);

1
‘struct {

! int sl;

t char s52;
l char* 83;
:} komplex

globala wvariabler

Kunna redogo6ra for olika
lagringsklasser (GLOBAL,
STATIC, LOCAL) och
"synlighet”.

Sammanfattning

L} L}
' 1 | short shortint; '
{  SEGMENT bss .
! _shortint: RMB §2 :
' EXPORT _shortint [r,2] '
L} L}
' g 2 | long longint; '
: _longint: RMB 84 :
: EXPORT _longint [r,4] :
1 1
4 31 int justint; \
' _Jjustint: RMB §2 '
H EXPORT  _justint [r,2] H
1 1
'l 4 | int intvec[10]; ‘
1 _intvec: RMB £14 :
! EXPORT _intvec [z,20] :
1 1
V7 5 1) :
12 6 | struct { '
‘s 74 int s1; !
! g1 char 82 s
' 91 char* 83; '
S 10 | } komplex; H
' _kemplex: RMB §5 . '
: EXPORT _komplex [r,5] :

main() { !
short shortint; '
long longint: 4
int justine; :

T

atruct { I
int s1; !

char s2 ‘

char *s3 '

} typen; '
justint = 0; -

} L}
SEGMENT text i
EXPORT _main ([zr,2] ]
_main: !
LEAS -13,SP '

: 2 | short shortint; '
= 31 long longint; :
H 41 int justint; '
H 5 1 i
H & | struct | !
i 71 int s1; '
; 21 char 82; 1
H 9 | char *33; '
: 10 | } typen: !
H 11 | justint = 0; i
CLRA '
CLRB :
STD 5,SP '

12 | H
LEAS 13,5P i
RTS '
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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 verktyqg.

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

I g - >

il LT —
assemblator |:> lankare :> H

C-pre-
P ﬁ T
s | overss :> Sfil E12
Oversattare :
temporar @
|:> arkiv-
hanterare

Sammanfattning
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Moment 5:

e konstruera, redigera och oversatta (kompilera g
och assemblera) program for Simulator

och laborations-
system

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

CodeLite for ry
moment 3 ——

"Morsealfabetet” |[Eemmmemem e e
och moment 4 B
"Prioritetskd”. i

Moment 1 och 2:

ETERM for
Simulator och
laborationssystem

Dessa larandemal har vi kontrollerat
under laborationer.
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3. Systemprogrammerarens bild
Att kunna:

e beskriva och tillampa olika principer for dverféring mellan
centralenhet och kringenheter sa som: ovillkorlig eller villkorlig
dverforing, 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
o .
systemprogramvara sa som pseudoparallell exekvering och
hantering av processer.

e beskriva och anvanda kretsar for tidmatning.

e beskriva och anvanda kretsar for parallell respektive seriell
dverforing.

Sammanfattning 10
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e beskriva och tillampa olika principer for dverfoéring mellan centralenhet och
kringenheter sa som: ovillkorlig eller villkorlig 6verforing, statustest och

rundfragning.  |Villkorlig 6verféring

Statustest. Printerv2_0

e i
asynkront

grénssnitt...

Init l J lJ
Sand Data Sand Data

] till mottagaren till mottagaren

r .

Las nasta tecken [ v

Busy Wait Polling

It

Las nasta tecken

Hindelper

Las Status

EQO
PCONTROL EQU
EOT EQU

Skrams It wpptagm
Invintar READY =1 med an skriva w e
tecke READY =0

Overfor Data

till Skrivaren s resov-

W ; |Llr. lllll Invintas DAV=|
luwges sne Gwerfor Data
till Skrivaren

Ser m DAVl Liser
mtt ek fiin
InvinneREADY =0 | | slrivadbessen

Sigualear wppapm.

READY=0
N READYs0
malluills DAV som

tilason pd um der| | S1EHVIm 1 wpptagen

v ut e
e fiomt GRR | o READY0

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

Var slutliga "appstart” blir nu:

segment init
export exit
import _main

H function _ start, start_end
1 * HAr bérjar exekveringen...
i __Sstart

' LDS #S2FFF
Exempel 4.43 Placering av Exceptionvektorer, assemblerkod JSR _main
Féljande programskelett illustrerar hur nagra avbrottsrutiner respektive avbrotisvektorer kan _Bxies :gﬁ S

definieras i en fristiende HCS12-applikation.
start end :
ORG SFFF2 B il M o i i o S S O S S S e i e S S e

FDB irg_service_routine

FDB xirg_service routine

FDB software_interrupt service routine
FDB illegal opcode_service_routine

FDB cop_service_routine

FDB clock _monitor fail service routine
FDB Application_Start

segment “init® (see lin

-
TEXT init

¢ Symbolen “Application_Start_Address” kan vara godtycklig.

- upt void _stare| void |
ORG Application_Start_ Address amm(* LDS #3a", STACK |: -
jeati a . —_hwinie():
Application_Start: __crelnic| BOTTON OF_STACK );
LDS *Topofsr_ﬂck main(): £ application */
-
4| L ]
ANDCC #5FE ; nollstall I-flagga
JSR _main

Sammanfattning 12
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e Dbeskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag, avbrott
o
och aterstart.
Unda ntagstyper ReseT
b<— IRa
CPU12 pe— xiRQ
Avbrott
Huvudgprogram 1) Huvudprogram exekveras nir oft avbrofl aktiveras
' 2) Hop till avbrottsrutin
PEET Shavbrotsrutn sartar
Avtrott 1 4) Avbrotisrutin avsiutas med en speciell instrulion,
i roturn from intmirupt (RATH) AVBROTT
s vttt B) Merhopp il havudprogram
. 6) Huvudprogrammet fortsither.
.
Minne
i?;; — } “avbroftsvokior” ‘
Internt genererade avbrott
Fatala el krver RESET av CPU Interna undantag S
il e i O processom avkodar e otilliten |o: sf"
operationskod kallas deta Mlegal Opcode
Ferch (10F),
Processom avhryter di,
sparar registerinnehdll pd stacken,
laser sutovekiom for IOF och
utfir undantagshaniering. 21 R S a
Instruktionen SoftfFare Interrupr (SWT) t
fungerar pd samma siitt, men har en annan : [agei Op Cas
autovektor och L. "I'.'
Externt genererade R FRRFFS Imm-.m ]
“;TIF “:QQ uRQ
F~— RESET
1R
CPU12 = XIRG
Sammanfattning

13

CHALMERS

Programmering av inbyggda system

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

Maskering av avbrott  Maskerambro: Hardvarubaserad
s T avbrottsprioritering Aress % IRQ1
- Adress y | Startadress for RQ2
I)cmasker;x;"li}m[l: i
Alrzmalm‘ avbiottsngin3 | RS
ANDCC 4#%11101111 Avbrottssignaler
IRQ3
IRG2
! :'r:! EYS EE Dem.‘lskrnl X‘ﬂ\-'lJI‘DH.' IRQI e_l
ANDCC #%10111111 T | T o
OBS: Kan INTE maskeras cpu
("Non Maskable Interrupt™) Seriel Parallel Anal
anslutning anshutning anslut:igng
A B c
Programbaserad avbrottsprioritering
;gqf;z' [(—
For f:\-bmn_ fli\l'::nlc'rr.la kretsar Avbrotissianal \T
Tocrl el ) P
cPU — R
[ Ju hisgre adress, desto hogre Procassoms
| prioriter. &_46"“.\3?"‘ o
" Det finns vissa méjligheter att e » war B — g “‘“x.-)
findra detta programméssigt. ﬁ:”ﬁll parallen AD l
Lagre |
priaritet ( o ,
Sammanfattning
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CHALMERS Programmering av inbyggda system

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

Processbyte

e fankeboiver som ingde | pealtidskdman och som en anvandarprogram kan anvanda sig v deklareras
1| filest process. i som maste inkbuderas. Den ser ut pd f0ljande st

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

Process] #afine PROCESE_N
#define DEFAULT_GTACK_EIZE 128

E Itd k #datine MINDEM_FRIORITY 1

re m #datine CEFAULT_FRIORITY  MENEMIM_PRIORITYsS
Process2 n a I S a a Eypedat siruct process strect process) £ @sld definiticn § filen process.c
typedel StTUIT semaphore_strert semaphore: // dold definition i filen process.o

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

Eypeder veld (*function) (veld);

; o 3 astarn vold init_proces
SWkrav:  En avhrottsrutin (SWITCH) SNESS Jan Skansholm
som vaxlar process
- sntern wnslgned long Aot get_time eraltat ges | me
snnern veld delay_process |proo P gued long ink th: /7 € ges 1 ma
1hp antern Iat ek_process_pricrity(pro Ve
astarn veld set_process_pricrityiprocass *p, iar pris);
Pus lnnn_ |,
Ledigr...
400Hz
" Q Ti void watch{int channel_nc, unsigned long int interval) |
| ———— ——— processoms
" €8 vid skrivning mm whils (1) {
int i;
wait (g); // beghr exklusiv tillgdng till AD-cmvandlaren
adec_read (channel_no);
0 5
Processtillstand do |
/ ~. o delay(50) ;
L ———— s S i = adc_get_value();
% (RGN, X, RERE ) } while (i == BUSY):
= | - SN B e signal(s) ; // frislipper AD-cmvandlaren

if (i == ERROR)
warning (err_mag[channel ne]);
oloe if ( i <= 20 || i »= 40)
warning (i11_meg[channel_no] ) ;

£ m 008 = p o e 01001250 = 2t
)

PROC4 | delay (interval);
PROC3 ... 1]
PROC2Z ... }
PROC1
void £1(veid) |
INIT watch(0, 2000};
SWITCH |- }
vold £2(veid) |
r watch(l, 3000};

Sammanfattning
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e beskriva och anvanda kretsar for tidméatning.

-4 "g " - - . . - -
Ré&knarkrets ("timer”), principiell funktion Realtidsklockai HCS12
——_ Rakna |
T varde | \ .
., ™, e "
N %,
S ™ ™ Address ; . i
9 ) G [ Zad Offset e o Tre olika register anvénds fér
Periodiska 5.0 CRG Syneszer Regaier (SVRA) AW idskl o
o B avbrot 500 CRG Relerence Dider Register (REFOV) AW realtidsklocka

Anviinds focatt wa $_02 CRG Test Flags Regester (CTFLG)! Ll

delaned : S0 — CRG Flogs Register (CRGFLG) AW Je—

Kiockfrakvansen e P , 500 TRG Inteirupt Enable Regster [CRGINT] W fe—o
Kananviindas for att 505 CRG Clotk Seiecl Regeter (CLKSEL) RW
" skapaen 305 TR PLL Conirol Register (PLLGTL) RW

reguter “REALTIDSKLOCKA” 507 TRG AT Conrol Regrster (RTICTL) B Je—
$ 08 CRG COP Control Register (COPCTL) RW
$09 CRG Force and Bypass Test Regrster (FORBYPF RW
$_0A CRG Test Cantrol Register (CTCTLF RV
508 CRG COP Am/Timer Reset (ARNCOP) AW

.. Program for initiering.. e e s
2 FORBYP s inlended for factony tes! purposes anly

; Rdressdefiniticner 3. CTCTL is intended for factory test purposes only,
CRGINT EQU §38
RTICTL EQU $38

tmer it Realtidsklockai HCS12, avbrottshantering
} Skeiv tidbas for avbrottsintervall till RTICTL

Move #549, BTICTL
i Aktivera avbrott fran CRG-modul
MoVE #580, CRGINT
RTS
; RAdressdefinition
. ) ; . CRGFLG EQU 537
Anmiirkning: Det dr olimpligtatt anviinda detta viirde da programmet testas i —
g = L p : s " =
simulator, anviind da i stillet det kortast tinkbara avbrottsintervallet enligt; timer_interrupt: mex) |Fusison
; Kvittera avbrott frdn RTC e .
# Skriv tidbas f&r avbrottaintervall till RTICTL BSET CRGFLG, #580 TTEE =TT
MOVE #510,RTICTL ¢ FoT simolator RTI FFEK_| Enhanced Captore Tamer channel 1
W= —_—
FFEC_|FAW utdown

; Avbrottsvektor pd plats.. T Lt
ORG SFFFO Lid
FDB timer interrupt

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

[Bestdmma Baudrate-varde

eneke

Multiplexed External Bus Interface (MEBI)

i_ifffs:_z’I_ 7 6 5 1 4 3 ] 1 1 o Mnemonic
Bité Bit5 | Bitd Bit3 Bit2 Bitl Bit0 PORTA
5 Bité | Bit5 Bitd Bit3 Bit2 Bitl BitD PORTB
=01l =0l =0l =01 =
1=00T| 1=00T | 1 0_I:J‘ 1’ OUT | 1: I:]‘ —
O=IH O=IN
].’ DDRB
$08 =  aessasss

Figur 4 5. Register for Port A/B som generell 1O

9600 | war PRI

"

6 2

1o

Eclock: Egs 8000080 8o

Exempel 4.50

Ange i savil assemblersprak som C. programkonstruktioner som initierar port A for anvindning

som inport samt port B for anvindning som utport.

Lsning:

PORTA EQU 4]
PORTE EQU 1
DDRA EQU 2

DDRBE EQU 3

CLR DDRA
MOVE #5FF, DDRB

typedef struct sMEBI{

gned char porta:
gned char portb;
i char ddra;
2d char ddrb;

volatile u
volatile u
volatile u
volatile unsic
IMEBI, *PMEBI:

EEEEEEEEEEREREEE]

Multiplexed Addross/Data Bus

I DDRA I I DDRB I

°
=
>
-
1
©

P -]

3 PAS )

2 Pid e

0 PA2 -

AT -]

ADDRE  PAD -
ADDRD PR

5 PAT el |
4 PAS )

ADDR1

ADDRS

ADDRT PETaef |
ADDRS  PESes]
ADDR4  FBies]
ADDRI  PEIww
ADDFZ  PEZaw

DaTAs
DaTAR
DATAT
DATAD

DATA4
DaTA
DaTAz

DATAT

#define MEBI_BASE o
{ ( ( PMEBI ) ( MEBI_BASE ))-> ddra )} 0;
{ ( ( PMEBI ) ( MEBI_BASE ))-> ddrb ) = OxFF;

Sammanfattning

F Buudats register vArden, basesed ph Fil-ki
Baud$600 EGY  (Eclock/ (1643450 )

F
baudrate =

Initiering, "busy-wait”

Basadress = SC8

Asgotitin o

BAUDRATE

ISR serial_init

|
| JER eut
L

|Loop: JsR in : "aka® tecken
BEA loop

aut:
ETAB SCIODRL
RTS

(I 1N

i Re i regi B

| in: BRCLR  SCIOSRL,H#RDRF,in @ wHat

LDAE  SCIODRL @ las
RTS
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Av speciell vikt:
"maskinorienterad programmering...”

2.24  Enstrd ytare och en sju-sifferindik (se figur) ar

mikrodatorsystem.
Konstruera en funktion
void DisplayNBCD( void )
som hela tiden Liser frin strdmbrytarna och skriver
virden till sju-sifferindikatorn).

sifferindikatorn tindas enligt fdljande beskrivning:

anslutna till adresser Ox400 respektive OxB00 1 ett MC12

Nar bit 7 pd inporten ar ettstilld skall siferindikatorn slickas helt. Nar bit 7 pd inporten ar nolistalld skall

«  Bit 3-0 pd inporten anger vad som skall visas pa sifferindikatorn.

decimala siffra visas pa sifferindikatorn.

= Om indata d [0,9] skall

sifferindikatorn) enligt

unsigned char SegCodes(]={0

Segmentkoden for bokstaven E" ges av:

#define ERROR_CODE 050

= Om indata dr [intervallet [AF] skall ett 'E" (Error) visas pd sifferindikatorn.
= Bitarna 6-4 pd inporten kan anta vilka varden som helst.

Du har tillgdng till en tabell i minnet med segmentkoder for de hexadecimala siffrorna [0..F] (ménster for

Sammanfattning

Lasa/skriva pa fasta adresser (portar)
Datatyper, storlek (8,16 eller 32 bitar...)

Heltalstyper, med eller utan tecken, vad
innebar typkonverteringarna?

Bitoperationer &, |, (AND, OR, XOR)

Skiftoperationer <<, >> (vanster, hdger)
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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.

231: a) LEAS -4,SP
Kompilatorkonvention XCC12: b )
e Parametrar8verfors ill en funktion via stacken. :
+ Da parametrarna placeras pa stacken bearbetas parameterlistan fran hager till vanster. Para.mme”l ad IESacmng
«  Utrymme for lokala variabler allokeras pa stacken. Variablerna behandlas i den ordning de pétraffas i koden. variabel
¢ Prolog kallas den kod som reserverar utrymme for lokala variabler. a 8, SP
+ Epilog kallas den kod som aterstéller (aterldmnar) utrymme fér lokala variabler
+  Den del av stacken som anvands for parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost. b 6 ; SP
C 2,S5P
d 0,SP
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Pekare och deras anvandning

/*
memcpy.-c
C-library function "memcpy"
*/
/* - -
strpbrk.c #include <string.h>
_ ) . void *mem void * void *sr iz iz
C-library function "strpbrk" { emcpy dst, src, size_t size)

*/

char *d, char *s, size_t n;
ifT (size <= 0)
return(dst);
(char *) src;
(char *) dst;
f (s<=dg&& s + (size - 1) >=d) {
/* Overlap, must copy right-to-left */
s += size - 1;
d += size - 1;

#include <string.h>
char *strpbrk(char *s,char *breakat)

{

char *sscan, *bscan;

S =
d =
for (sscan = s; *sscan I= "\0"; sscan++) { '
for (bscan = breakat; *bscan = "\0";)
ifT (*sscan == *bscan++)
return sscan;

for (n = size; n > 0; n--)
*d__ = *S__-
return((char *) 0 ); Yelse ?
} for (n = size; n > 0; n--)
*d++ = *s++;
return(dst);
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; void printerprint( char *s )
_printerprint:
; {

while( *s )

# define DATA *( char *) 0x700
# define STATUS *( char *) 0x701
void printerprint( char *s )
{

while( *s )

whille( STATUS & 1)
{
DATA = *s;
S++;
}
b

LDX 2,SP
printerprintl:
TST » X
BEQ printerprint2

while( I( STATUS & 1) )
4 O

printerprint3:

LDAB $0701

ANDB  #$01

BEQ printerprint3

DATA = *s;

LDAB 1,X+ (aven ’s++” nedan)

STAB $0700
S++;
BRA  printerprintl
printerprint2:

}

RTS

©y
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