CHALMERS LEU500 — Maskinorienterad programmering

Maskinorienterad programmering
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 dversatts 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
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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 tilldmpa parameteréverforing till och fran funktioner.

e beskriva och tillampa olika metoder for parameteroverforing 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).

Sammanfattning



| EXEMPEL
écallfunc( int aa , int ab )
P

: aa
ab

1;
2;

B!
i XCC12 genererar f6ljande kod:
SEGMENT text

EXPORT
i _callfunc:
b7 21 {
v 3 | aa = 1;
' LDD #1
' STD 2,5P
v 4 | ab = 2;
: LDD #2
STD 4,SP
; 51 1}
RTS

Lagrings-
klass och
synlighet.

Sammanfattning

_callfunc [r,2]

Funktioners
parametrar
och
returvarden.

Kompilera f6ljande deklarationer till assembler
och studera assemblerfilen. Vilken skillnad

Subrutiner for att manipulera styrregistret
OUTONE och OUTZERO

Subrutin OUTONE. Ldser kopian av
borrmaskinens styrord pa adress
DCCopy. Ettstidller en av bitarna och
skriver det nya styrordet till
utporten DCTRL samt tillbaka till
kopian DCCopy.

Biten som nollst&dlls ges av innehdllet
i B-registret (0-7) vid anrop.

Om (B) > 7 utférs ingenting.

Anrop:

Utdata:

L - T A T TN

bitnummer” = 0..7 |7|6]5|4|3\2\1]0| —--’
i

Registerpaverkan: Ingen
* Anropade subrutiner: Inga

LDAB #bitnummer
JSR OUTONE
Inga

Crr—

- !

=K

upptacker du?

int a;|

static int b;

; 1 | int a;

SEGMENT bss
| a: RMB $2
EXPORT a

[r,2]

; 2 | static int b;

| 1: RMB $2

(symbolen 1 existerar endast under
assemblering och motsvarar d&
symbolen ‘b’ i programmet. Symbolen
"b’ exporteras inte.

dhdkkhkdkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkkhkhkkk

* % ok ok F X X ® * *

SUBRUTIN - DELAY

Beskrivning: Skapar en férdréjning om

ANTAL x 500 ms.

Anrop: LDAA #6 Fordrdj 6*500ms= 3s
JSR DELAY

Indata:Antal intervall,om 500 ms i A

Utdata: Inga
Register-paverkan: Ingen
Anropad subrutin: Ingen.

F e Je e d Je ke de de kK ek ke de ok ke ek ke ok ok e ok ke ok ok ek ok ke ke ke ok ke
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e beskriva och tillampa olika metoder for parameterdverforing till och fran

subrutiner.
Parameterdverforing via stacken
Innehall Kommentar Adressering
Antag att listan av parametrar som skickas :\‘;mﬁi};n !
till en subrutin behandlas fran hoger till 1e.155 | Parameteric
vanster. Da kan 1c.msb 6,SP
dummyfunc (la, 1b, 1c) ; 1b.1sb Parameter 1b
2 = 11- 1b.msb 4,Sp
Oversittastill: la.lsb Parameter 1a
LDD lc la.msb 2,SP
P N0 s . . PSHD PC.1sb Aterhoppsadress,
Parameteroverforing via register ; (alternativt STD  2,-SP) FCmab | placersshirvidBSR | 0,52
LDD 1b
Antag att vi alltid anvénder register D, X, Y (i denna ordning) fér parametrar som PSHD dummyfunc:
skickas till en subrutin. Da kan funktionsanropet (subrutinanropet) DD la s ) ep
dummyfunc (1a, 1b, 1¢) ; PSHD ; parameter la £111 register D
oversittas till: BSR dummyfunc .
LDD 4,sp
s la LEAS 6,SP ; parameter 1lb till register D
LDX 1b ..
LDY 1c LDD 6,SP
BSR dummy func iparameter lc till register D
Da vi kodar subrutinen dummyfunc vet vi (pa grund av véra regler) att den forsta _ _ .
parametern skickas i D, den andra i X och den tredje iY (osv). R et urva rd enviare g | St er
Metodenar enkel och ger bra prestanda Reglster ValjS, bCI'Oende pé retllI'VEiI'detS typ (Storlek), HCSlz-eXCmpel
Begrinsat antal parametrar kan 6verforas.
Storlek Bendmning C-typ Register
| 8 bitar byte char B
|16 bitar word short int D
|32 bitar long long int Y/D
Enregel (konvention) bestims och f6ljs dédrefter vid kodning av samtliga subrutiner

Sammanfattning
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e beskriva och anvanda olika kontrollstrukturer.

Then

End

if (Villkor)
{
Satser;

Kontrollstrukturer

If( Villkor ) then ... | if( Villkor ) then ...

else ...
end

if

T
 [Ee]

Else

Satser 2

End

r

if(Villkor)
{
Satserl;
telse{
SatserZ2;
}

while( Villkor )
loop

While

NEJ
Then

End

while(Villkor)
{

Satser;

loop
until( Villkor )

LOOP

UNTIL

do{
Satser;
}

while (Villkor);

Sammanfattning

Battre kodning...
DipSwitch EQU 5600
f W NEJ HexDisp EQU 5400
Then e
I TST  DipSwitch
BEQ end
End
LDAB DipSwitch
if (DipSwitch != 0) STAB HexDisp
HexDisp = Dipswitch; end:
[ BNE | “Hopp"omICKE zero | Z=0 |
[ BEQ | “Hopp’ om zero | Z=1 |
If(.){.}else{.. DipSwitch EQU  $600
HexDisp EQU $400
- LDAB DipSwitch
e TSTB
Ena BEQ not_else
LDAB #0
STAB HexDisp
BRA end
if (DipSwitch == 0) not_else: LDAB #1
HexDisp = 1: STAB HexDisp
else end:
HexDisp = 0;
[ BE0 | “Hopp”omzero [ Z=1 |
while (...) {...}
Whie Deiay: ) LDD "count”
Delay_ loop:
<> NOP
b NoP
SUBD #1
End
BHI Delay loop
Delay( unsigned int count ) Delay_end: RTS
{

while (count > 0)

count = count - 1;

BHI

Testavtal utan tecken
Villker. R=M C+Z2=0

BGT

Testav tal med tecken
Villker: R>M

Z+(N&V)=0
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e Dbeskriva och anvanda sammansatta datatyper (falt och poster) och enkla
datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal). ...

vint  intvec[10]; EXECRT _longint [r,4] } typen;
: justint = 0;

____________________________________________________________________ y main() { .
W " _ - short shortint; ‘
1 globals.c ; q'-'G:f'IIQTShOét shortint; : long longint; !
: Deklaration av globala wvariabler sh::tiit' Qfg 2 ; int justint; .
| % =S40l nc. k 9
: g EXPORT  _shortint [r,2] ' struct :
! i3 rtint:; int sl;
e ShoJln?' 2 | long lengint; : r 2. :
1long longint; ; ' char s82; ;
_longint: RMB £4 ' char *a3; !
: I
] 1
1 1
|} ]

]
1
1
]
]
1
]
]
]
]
1
'int  justint; :
]
]
1
]
]
]
]
1
1
]
]

L) I
L) I
: I
: :
L) 1
: :
L) !
] !
: :
— ! 3 | int justint; ;
:St"t;?,é { 31: ' _Jjustint: RMB §2 : e
: char s2: ' EXPORT _justint [r,2] '
pakd .
i, O ¥ 4 | int intvec[10]; :
kL e ! _intvec: RMB  $14 :
: EXPORT _intvec [r,20] :
E: 5 | E __________________________________
Vg € | struct { ' X SEGMENT text
' : 71 int  si; : ' EXPORT _main [r,2]
v 8 | char s2 ' , _main:
'V 9 |  char* s3; : '~ LEAS -13,SP
' 10 | } komplex; 4 - 2 | short shortint;
1 _komplex: RMB §5 ' 1 . 31 long longint;
. EXPORT _komplex [r,S5] : 1 2 4 | int justint;
. . . ' ! - S |
Kunna redogora for olika ~  *---------mmmemmmme e 1: 61 struet {
. R- 7 i int sl;
lagringsklasser (GLOBAL, EEEE cher s2;
"o | char *33;
', 1 \! H
STATIC, LOCAL) och LI - T R
¥ 11 | justint = 0;
" . ” ! CLRA
synlighet”. | CImB
1
! STD 5,5P
|3 12 | }
' LEAS 13,5P
i RTS

Sammanfattning
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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

o testa, felsoka och ratta programkod med hjalp av
avsedda verktyg.

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

b assemblator] ) o j> %nkareﬁi |

C-pre-
processor ﬁ
|_‘ > | bversattare I:> Sl E12
temporar a
j‘> arkiv-
hanterare

Sammanfattning
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e konstruera, redigera och 6versatta (kompilera
och assemblera) program

Moment 4:

XCC12
for Simulator
och laborations-

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

IRR R

ivenserties o] Cadetie |
CodelLite for il PRI el ol MREL
v 0 PLUUC® BEs
moment 3 oo — .
"Lankad lista”. |- J e s e =
| osrein
| s PlemacxiTest
Moment 1 och 2: == S e — - ey 2
e s m---né_u-,n--o--am—-qm
ETERM for ] o=
Simulator och
laborationssystem — =

Dessa larandemal har vi kontrollerat
| under laborationer.

Sammanfattning 9
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3. Systemprogrammerarens bild
Att kunna:

e beskriva och tillampa olika principer for 6verforing 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
overforing.

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

rundfragning.

Printery'1_1

Init

l,._

Las nasta tecken

Overfdr Data
till Skrivaren

Sammanfattning

Villkorlig 6verféring

Mottagaren n —
Redo?
J

Sénd Data
till mottagaren

l

Busy Wait

Hiéindelser i

Hiéindelser i skrivaren
Darorsystemer

Skrivaren &r upptagen
InvintarREADY=1 med att skriva ut ett
tecken. READY=0.

Skrivaren #r redo f3r
niista tecken och satter

READY=1
Niir READY=1
skrivs ndsta tecken
till skrivarens InvintarDAV=1

dataregister.  Sitter
DAV=1

Ser att DAV=], Liser
nytt  tecken frin
InvintarREADY=0 skrivarbussen.
Signalerar upptagen,
READY=0.

Niir READY=0
nollstdlls DAV som
indikation pa att det
inte finns  giltigt

Skrivaren ir upptagen
med att skriva ut ett
tecken. READY=0,

tecken pa
skrivarbussen

Statustest, Printery2_0
kréver
asynkront
granssnitt... it
l
Séand Data
till mottagaren Las nasta tecken
dl
\ 4
Polling
* Printer V3
PRINTER EQU 50800 Las Status
PSTATUS EQU 50801
PCONTROL EQU 50802
EOT EQU 4
ORG $1000
LDX #Text
Loop: LDAA 1, X+
CMPA #EOT
BEQ Stop
BRCLR PSTATUS, #4, Ready ] .Ve D_i‘ ata
STAA PRINTER till Skrivaren
| BSET PCONTROL, #2 )
GtReady: |
BRSET PSTATUS, #4, NotReady J
e BCLR PCONTROL, #2 )
J BRA Loop
Stop: NOP
BRA Stop i
PrinterY2_0
ORG $3000
Text: FCS "Hej Du Kalle!"
FCB EQT

11
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e konstruera program for systemstart och med stod fér avbrottshantering
fran olika typer av kringenheter.

| Var slutliga "appstart” blir nu:

segment init :
export _exit ;
import _main ;
function __start, start end
. * H&r bdérjar exekveringen... '
E start E
L LDS $S2FFF 5
Exempel 4.43 Placering av Exceptionvektorer, assemblerkod ' JSR _main ;
Foljande programskelett illustrerar hur nagra avbrottsrutiner respektive avbrottsvektorer kan L _exit: gg_i exit

definieras i en fristaende HCS12-applikation. : — .

ORG SFFF2 T e e oo ommmmmmmosoommmmmmmmee e

FDB irg_service_ routine

FDB xirq service routine

FDB software interrupt service routine

FDB illegal opcode service routine

e hrote = - I oo ol

FDB cop_ service routine

FDB c]_ock_monj_tor_faj_l_servj_ce_routine [T R ATRATEARRAAANTEARATATAEEETERRREEEAAD S ——

FDB Application Start STANDARD STARTUP ROUTINE

- AR A2 R R RS R AR R R R AR R R R R R AR R R R R R R RS R R R R R R R ] f:/‘
/* Force following code to named segment "init" (see linker script) */
. . . #pragma TEXT init

. w "
; Symbolen “Application Start Address” kan vara godtycklig. *intaccipe void _starc( void )

ORG AppllcatlonistartiAddresS __asm(" LDS #%a", STACK ): /* Get a valid stackpointer */

. . __hwinit () ; /* Chip 1|h1z %/
Application_Start: __crtIniv( BOTTOM_OF_STACK ); /* Initialize C-library */

maini) /* Call user application */
LDS #TopOfsStack
4| | »
ANDCC #SFE ; nollstall I-flagga
JSR ~main

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

0€— IRQ

/ CPU12 p<—xiRQ
Avbrott
Huvudprogram 1) Huvudprogram exekveras nar ett avbrott aktiveras
1 . 2) Hopp till avbrottsrutin
Awm;mm 3) Avbrottsrutin startar
Avbrott 2 4) Avbrottsrutin avslutas med en speciell instruktion,
\I\ Betjana return from interrupt (RTI) AVBROTT
5 avbrottet  5) Aterhopp till huvudprogram
6) Huvudprogrammet fortsatter.
6 .
4 ‘
RTI
Minne

FFF2 § i
FFF3 :‘:ZT;" uinens } avbrottsvektor

Internt genererade avbrott
( TAVBROTT ) I t d t
—— nterna undantag T
Fatala fel, krdver RESET av CPU
POR, Power On Reset, vid spanningstillslag - — @
; o (TR (" IRQ XIRQ )
RESET, insignal till processom aktiveras. = = NN Om processorn avkodar en otillaten o
COP, Computer Operating Properly, sh kallad watchdog-funktion, ~—— "\ e operationskod kallas detta Jiegal Opcode
CMON, Clock Monitor Reset, dvervakar E-klockan, om frekvensen (hex) | Furidion Fetch(I10F)
sjunker under 10 kHz genereras RESET. FFFO_ | Real Time Interrupt ercn N
FFEE | Enhanced Gapture Timar channel Processorn avbryter da,

| FFEC | Enhanced Capture Timer channel 1

FFEA | Enhanced Gaphure Timer channei 2 sparar registerinnehall pa stacken,

VDD1.2: Acress (hex) |Funi
Veor | |_ TRFE [RE tor | laser autovektorn for IOF och
FFFC c il | FFBE_|PoriPintemupt = 5 ;i Adress (hex) |Funktion
e e FEPA[coe g Trea :::: [ E"":“WCJ Shugonn = utférundantagshantering. e RESET Srvakior
rFcn] — oore  flegaioe ey [Fraservecade - _ FFFC___|Clock Monitor Fail
Vosiia] puL s st et | FFFa_ |XIRG = Instruktionen Soft Ware Interrupt (SW1) FFFA COP Watchdog Timeout
EXTAL—] Faomia™™" [~ CoP Watohdog FFF2__ [IRQ = fungerar pa samima stt, men har en annan FFF8 Illegal Op Code
XTAL =] Clock Monitor I FFOO-FFFO  |Enhatsspecifika vektorer, skiljer sig . FFF6 SWI
RESET o] [ Eresigons | I' négot berosnde pd clika varianter autovektor och en bestidimd operationskod.
e o p— FFF4 XIRQ
FFF2 IRQ
EXternt gene rerade AVBROTT FFOO-FFFO  |Enhetsspecifika vektorer, skiljer sig
nagot beroende pé olika varianter

avbrott

o=— RESET
—IRQ ‘Adress (hex) [Funkion
o FFFE RESET. Startvektor
CPu12 XIRQ FFFC Clock Monitor Fail
FFA COP Watchdog Timeout
FF8 Wg—
FF6 SWI
FF4 XIRQ
FFF2 IRQ
FFOO-FFFO |Ennetsspecifika veKtorer, skiler sig
ndgot beroende pa olika varianter

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

Maskera avbrott:

Maskering av avbrott

SET
Alternativt
ORCC
IRQ Ja Demaskera avbrott:
Aktiv
: | CLI
Nej .
Avbnyelz(g:ulin Alternativt
L ANDCC

S XH I NZV G| CONDITION CODE REGISTER

L CARRY
OVERFLOW
ZERO
NEGATIVE

MASK (DISABLE) IRQ INTERRUPTS

ANDCC

LF-CARI
(USED IN BCD ARITHMETIC)
MASK (DISABLE) XIRQ INTERRUPTS
RESET OR XIRQ SET X,
INSTRUCTIONS MAY CLEAR X
BUT CANNOT SET X

STOP DISABLE (IGNORE STOP OPCCDES)
RESET DEFAULT IS 1

#%00010000

#%$11101111

Demaskera X-avbrott:

#%10111111

OBS: Kan INTE maskeras
HaLE caRRy ("Non Maskable Interrupt™)

Q
Hardvarubaserad
. . . Adress X [ Startadress for
avbrottsprioritering avbrottsrutin 1 | O
Adress Y | Startadress for
avbrottsrutin 2 IRQ2
Adress Z | Startadress fér
avbrottsrutin 3 | IRQ3
Avbrottssignaler
IRQ3
IRQ2
IRQ1
Processorns | bussar Minne
CPU
Seriell Parallell Analog
anslutning anslutning anslutning
A B C

Intern avbrottsprioritering Hogre

prioritet

A
For avbrott fran interna kretsar

bestéms prioriteten av

* avbrottsvektorns adress.

Ju hégre adress, desto hogre

prioritet.

Det finns vissa mojligheter att

dndra detta programmdssigt.

v

Lagre

prioritet

Sammanfattning

Avbrottssignal

CPU
Processorns | bussar

Granssnitt A Granssnitt B| |Granssnitt C

mot mot mot
seriell parallell AD
anslutning anslutning anslutning

Minne

Programbaserad avbrottsprioritering

Avbrottshanterare

IRQ fran A?
JA
IRQ fran B?

Betjéna avbrott C

Betjana avbrott A —

Betjdna avbrott B

RTI

14
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e kunna beskriva metoder och mekanismer som ar centrala i
systemprogramvara sa som pseudoparallell exekvering och hantering av

processer.

Processtillstand

Tho
nn.rL_c"
o
- R p— R

£ = 400Hz = p = —— = 0,025 = 2,5ms
400

PROC4
PROC3
PROC2
PROC1

INIT

SWITCH

- SW krav:

Sammanfattning

Processbyte

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

HDW krav: En avbrottskalla som ger

regelbundna avbrott (Ex Timer)

En avbrottsrutin (SWITCH)
som véaxlar process

]

1D
Puls UL
generator ==C1
400Hz
b Q' Till
———————( rocessormns
U CS'vid skrivning y IRQ

kod P1 1
& Process1
data/stack P1
kod P2
— Process 2
data/stack P2
=
kod P3
— Process3

data/stack P3

15



CHALMERS LEU500 — Maskinorienterad programmering

e beskriva och anvanda kretsar for tidmatning.

Raknarkrets ("timer”), principiell funktion Realtidsklockai HCS12

Pulser/
intervall

Raknar
varde

“Reload”

0 RQ RQ RQ ‘ Aottoct. Use Access Tre olika register anvands for
ok —| Pre | b Necraknare Periodiska $_00 CRG Synthesizer Register (SYNR) R realtidsklockan
o avbrott $_01 CRG Reference Divider Register (REFDV) R/W

Anvénds fératt IRQ $_02 CRG Test Flags Register (CTFLG)' R/W
delaned L_'i'f“'e o 5.03 CRG Flags Register (CRGFLG) RW | —
klockfrekvensen . " $_04 CRG Interrupt Enable Register (CRGINT) RW S

Kan anvéndas for att $.05 CRG Clock Select Register (CLKSEL) RW

Lasbart Skapa en $_06 CRG PLL Control Register (PLLCTL) RW
register “REALTIDSKLOCKA” $_07 CRG RTI Control Register (RTICTL) RW fe——

$_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) RW

.. Program for initiering.. NOTES

1. CTFLG is intended for factory test purposes only.
2. FORBYP is intended for factory test purposes only.

; Adressdefinitioner 3. CTCTL is intended for factory test purposes only.
CRGINT EQU $38
RTICTL EQU $3B

timer_init: Realtidsklockai HCS12, avbrottshantering

; Initiera RTC avbrottsfrekvens
; Skriv tidbas for avbrottsintervall till RTICTL

MOVB #549,RTICTL
; Aktivera avbrott frén CRG-modul
MOVB #$80, CRGINT
RTS
; Adressdefinition
) . R X CRGFLG EQU $37
Anmirkning: Det dr olampligt att anvianda detta virde da programmet testas i
: .. 0+ .. .. . . " - Adress
simulator, anvind dai stillet det kortast tdnkbara avbrottsintervallet enligt; timer interrupt: (hex) | Funktion
. 1 2 FFF0  Real Time Interrupt
. . ) _ ; Kvittera avbrott fran RTC e T e e
: Skriv tidbas for avbrottsinterwvall till RTICTL BSET CRGFLG, #580 FFEC | Enhanced Caplure Timer channel 1
MOVB #510,RTICTL } FOr simulator RTI FFEA | Enhanced Capture Timer channel 2

FFBE_| PortP Inferupt

. 5 FFBC__| PWM Emergency Shutdown
; Avbrottsvektor pd plats.. FrorTRaserverads

ORG SFFFO FF80

FDB timer interrupt

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

_ Seriekommunikation, SCI Bestdmma Baudrate-véarde
Multiplexed External Bus Interface (MEBI) — ) o S
Conval poratl Receive Data: RxD ( BRL PLLCLK ( "b(‘lh‘dl‘ﬂ; - PLLCLK
Offset 7 6 5 4 3 2 1 0 Mnemonic o conversen \ < 16 - bandrate . T 16%BR
Parallel to N \
$00 % Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bitd | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO PORTA - TransmitData: Tx0 9600 [ 1510 war L W o
16-9600 16312 16313
$01 (— Bit7 | Bit6 | Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO PORTB 57600 | 45106 . 4S10°
W Serialto = 5208333 — = 57692
R |1=0UT|1=0UT| 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT | 1=0UT S o >~ L T ——
— — — — — — — — rcessing conversion aceive ecoie -
s02  —1 DDRA Unt Transmit |, Transmit 256 000 48000 < 48000
W| 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN P =] i6-zsgo00 TR
so3 | B]1=OUT[1=0UT| 1=0UT | 1=OUT | 1=OUT | 1=OUT | 1=OUT | 1=OUT DDRB Somversion —_—
W | 0=IN|0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN | 0=IN st P sar 8080000 .
R ; BaudRate register virden, baserad pid PLL-klocka
504 T ,,,,,,,,, Baud9600: EQU (Eclock/ (16*9600) )
Figur 4.5: Register for Port A/B som generell IO Initieri o it
niiering, ousy-wal Basadress= SC8
Exempel 4.50 Alsoritn: _— . . iSerialC::mmum]ranunlmlerface SICI 5 =T =
¢ GAVH 2 : s .. " . 1. Tnit S ) z 2 " ; ; Bl oo | BuedRee
Ange 1 savil assemblersprak som C, programkonstruktioner som initierar port A for anvéindning BAUDRATE |1 po— T
som inport samt port B f6r anvindning som utport. - o] =] zcors fctmia] name | w | maz | ma | sz | v | s Fonnaitegmat
Lc'isrlfﬁe.' T uvera sos|— m | mexe | mre | mre mwu | sBx | SCICR2 KConmolRegister2
PORTA EQU 0 — e : Receiver P B e 0 oy P
£ 0 o o o 0 RAF 3
PORTB EQU 1 M n l dAdd SS’D taB 508 T : . s . 51:13 'rx;:nz 5 scIsR2 Snmsmg.sleri
ultiplexe ress/Data Bus Y I T sczoms | DR Resner
DDRA EQU 2 O ) R7 RE RS R R3 R2 RL I P = Lo
DDRB EQU 3 = ‘ c e ’ % 3 c e ’ c c e 3 ’ # W | 77 | Te | 75 | w4 | %3 | % | T | w0 |- A Register Lo
DDRA DDRB SCIOBD: EQU s$ce ; SCI 0 baudrate-register (16 bit).
CLR DDRA PTA PTB SCIOCR2: EQU $cB ; SCI 0 styr-register 2.
MovB #$FF, DDRB ;;udenm:mn:&; Styrszesgmte? Transmitter enable.
jju’)z’ééii l"ilj\i ii(?lii RE: EQU $04 ; Receiver enable.
gEggssggs egEEERR
WTON~O
typedef struct SMEBI{ CEXCaEE g & C’E & l‘?‘l:, &:’ E g ; enkelt testprogram
volatile unsigned char porta; é%gég%%% ééégé%éé Pl'OgrammEt... ORG $1000
volatile unsigned char portb; = rec-e-eosiisoecoeimeoaaaaaa, JSR serial init
N A 1 NEON-O ~ -0 ! Loop: JSR in : "eka" tecken
volatile unsigned char ddra; Multiplexed 2 2 2 2 2222 22232332, ISR out
s . WideBus Teiiigzs EzieEkEER
volatile unsigned char ddrb; ' cO00Coo00 600caao0: BRA loop
}MEBI, *PMEBI: T i
! Multiplexed 2 2 2 2 2222 ; OUT tecken rutin
bdefi 0 'NarowBusg g g g s s s « ! ; Skriv tecken till SCIO
erine MEBI_BASE TR H Inparameter, register B: tecken.
out: BRCLR SCIOSR1,#TDRE,out : vanta till TDRF=1
( ( ( PMEBT ) ( MEBI_BASE ) ) -> ddra ) _ 0; :::B SCIODRL ; skicka tecken ...
( ( ( PMEBI ) ( MEBI BASE ))-> ddrb ) = OxFF:
H IN tecken rutin
; L&s tecken frd&n SCIO0
; Returnera i register B
in: BRCLR SCIOSR1,#RDRF,in ; vanta till RDRF=1
LDAB SCIODRL ; las tecken
RTS

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

Konstruera en funktion

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

DIP-SMICH MPUT

N&r bit 7 pd inporten ar ettstalld skall sifferindikatorn sldckas helt. N&r bit 7 pa inporten &r nollstalld skall
sifferindikatorn tandas enligt féljande beskrivning:

e Bit 3-0 pa inporten anger vad som skall visas pa sifferindikatorn.
= Om indata ar i intervallet [0,9] skall motsvarande decimala siffra visas pa sifferindikatorn.
*  Om indata &r iintervallet [A,F] skall ett 'E’ (Error) visas pa sifferindikatorn.
e Bitarna 6-4 pa inporten kan anta vilka vdarden som helst.
Du har tiligdng till en tabell i minnet med segmentkoder fér de hexadecimala siffrorna [0..F] (m&nster for
sifferindikatorn) enligt
unsigned char SegCodes[]={ 0x77,0x22, 0x5B, 0x6B, 0x2E, 0x6D, 0x7D, 0x23,
0x7F, Ox6F, 0x3F, 0x7C, 0x55, 0x7A,0x5D,0x18 };
Segmentkoden fér bokstaven ‘E’ ges av:
tdefine ERROR_CODE  0x5D

Sammanfattning

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

Heltalstyper, med eller utan tecken, vad
iInnebar typkonverteringarna?

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

Skiftoperationer <<, >> (vanster, hdger)

18
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Kompilatorkonvention XCC12:

Parametrar dverfors till en funktion via stacken.

Da parametrarna placeras pa stacken bearbetas parameterlistan fran hégertill vanster.

Utrymme fér lokala variabler allokeras pa stacken. Variablerna behandlas i den ordning de patraffasi 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 fér 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,SP
enklare typkonverteringar! b) ---------
*/
..... Parameter/ adressering
{ variabel
char a; 5 g, Sp
int b,c; 5 :
by c 2,SP
cC = a;
-- - d 0, SP
¥

Sammanfattning
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/*
strpbrk.c
C-library function "strpbrk
*/
#include <string.h>
char *strpbrk(char *s,char *breakat)

{
char *sscan, *bscan;
for (sscan = s; *sscan = *\0"; sscan++) {
for (bscan = breakat; *bscan = *\0%;)
if (*sscan == *bscan++)
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;
it (size <= 0)
return(dst);
s = (char *) src;
d = (char *) dst;
IT (s<=d &k 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--)

*d++ = *s++
return(dst);

20
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# define DATA *( char *) 0x700
# define STATUS *( char *) 0x701
void printerprint( char *s )
{
while( *s )
{
while( STATUS & 1 )
{
DATA = *s;
S++;
}
}

Sammanfattning

; void printerprint( char *s )
_printerprint:
> {

while( *s )

LDX 2,SP
printerprintl:
TST s X
BEQ printerprint2
> {
; while( '( STATUS & 1) )
4 {
printerprint3:

LDAB $0701

ANDB #$01

BEQ printerprint3

DATA = *s;
LDAB 1,X+ (aven ’s++” nedan)
STAB $0700
S++;

BRA  printerprintl
printerprint2:
)
> 3

RTS

21
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Tillatna hjélpmedel:
Instruktionslista for CPU12
En av bockerna:
Vagen till C
The C programming language

Sammanfattning
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