
Programmering av inbyggda system

Sammanfattning

Kursens syften är 
 å att vara en introduktion till konstruktion av små inbyggda system och 
 att ge en förståelse för hur imperativa styrstrukturer översätts till assembler 
 att ge en förståelse för de svårigheter som uppstår vid programmering av

händelsestyrda system med flera indatakällor. 

Vi repeterar kursens ”lärandemål”p
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Programmering av inbyggda system

1. Programutveckling i C och
assemblerspråkassemblerspråk

Kunna utföra programmering i C och assemblerspråk samt
kkunna:

● beskriva och tillämpa modularisering med hjälp av funktioner ochp g j p
subrutiner.

● beskriva och tillämpa parameteröverföring till och från funktioner. 
b k i h tillä lik t d fö t ö fö i till h● beskriva och tillämpa olika metoder för parameteröverföring till och
från subrutiner. 

● beskriva och använda olika kontrollstrukturer.beskriva och använda olika kontrollstrukturer.
● beskriva och använda sammansatta datatyper (fält och poster) och

enkla datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).
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Programmering av inbyggda system

b k i  h tillä  d l i i  d hjäl   f kti  h b ti● beskriva och tillämpa modularisering med hjälp av funktioner och subrutiner.

Funktioners 
parametrar parametrar 
och 
returvärden.

Lagrings-
klass och 
synlighet.synlighet.
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Programmering av inbyggda system

besk i a och tillämpa olika metode  fö  pa amete ö e fö ing till och f ån ● beskriva och tillämpa olika metoder för parameteröverföring till och från 
subrutiner. 
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Programmering av inbyggda system

besk i a och an ända olika kont ollst kt e● beskriva och använda olika kontrollstrukturer.
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Programmering av inbyggda system

b k i  h ä d  tt  d t t  (fält h t ) h kl  ● beskriva och använda sammansatta datatyper (fält och poster) och enkla 
datatyper (naturliga tal, heltal och flyttal).

Kunna redogöra för olika 
lagringsklasser (GLOBAL, 
STATIC, LOCAL) och 
”synlighet”.
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Programmering av inbyggda system

2. Programutvecklingteknik

Att kunna:

● beskriva översättningsprocessen, dvs. 
assemblatorns arbetssätt, preprocessorns 

ä d i  tk il i  h lä k ianvändning, separatkompilering och länkning.
● konstruera, redigera och översätta (kompilera och 

assemblera) programassemblera) program
● testa, felsöka och rätta programkod med hjälp av 

avsedda verktygavsedda verktyg.
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Programmering av inbyggda system

● beskriva översättningsprocessen  dvs  assemblatorns arbetssätt  ● beskriva översättningsprocessen, dvs. assemblatorns arbetssätt, 
preprocessorns användning, separatkompilering och länkning.

.C .S12 MAPLSC
fil fil

S19

.MAP.LSC

S fil

.O12
fil

.S19assemblator

.O12
fil .O12

länkareC-pre-
processor

.S fil
temporär

översättare .E12fil
.O12

arkiv-
hanterare
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Programmering av inbyggda system

● konstruera, redigera och översätta (kompilera 
och assemblera) program

t t  f l ök  h ätt  k d d ● testa, felsöka och rätta programkod med 
hjälp av avsedda verktyg.

Dessa lärandemål har vi kontrollerat 
under laborationer.
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Programmering av inbyggda system

3  S t  bild3. Systemprogrammerarens bild
Att kunna:Att kunna:

● beskriva och tillämpa olika principer för överföring mellan 
centralenhet och kringenheter så som: ovillkorlig eller villkorlig centralenhet och kringenheter så som: ovillkorlig eller villkorlig 
överföring, statustest och rundfrågning.

● konstruera program för systemstart och med stöd för 
åavbrottshantering från olika typer av kringenheter.

● beskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag, 
avbrott och återstart samt prioritetshantering vid undantag.avbrott och återstart samt prioritetshantering vid undantag.

● kunna beskriva metoder och mekanismer som är centrala i 
systemprogramvara så som pseudoparallell exekvering och 
h t i   hantering av processer.

● beskriva och använda kretsar för tidmätning.
● beskriva och använda kretsar för parallell respektive seriell 
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Programmering av inbyggda system

b k i  h tillä  lik  i i  fö  ö fö i  ll  t l h t h ● beskriva och tillämpa olika principer för överföring mellan centralenhet och 
kringenheter så som: ovillkorlig eller villkorlig överföring, statustest och 
rundfrågning.
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Programmering av inbyggda system

k t   fö  t t t h d töd fö  b tt h t i  ● konstruera program för systemstart och med stöd för avbrottshantering 
från olika typer av kringenheter.
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Programmering av inbyggda system

b k i  h lifi  lik  d t t  i t  d t  b tt ● beskriva och exemplifiera olika undantagstyper: interna undantag, avbrott 
och återstart.
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Programmering av inbyggda system

b k h ll l k d f h d l l● beskriva och tillämpa olika metoder för prioritetshantering vid multipla 
avbrottskällor (mjukvarubaserad och hårdvarubaserad prioritering, 
avbrottsmaskering, icke-maskerbara avbrott).
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Programmering av inbyggda system

k  b k i  t d  h k i   ä  t l  i ● kunna beskriva metoder och mekanismer som är centrala i 
systemprogramvara så som pseudoparallell exekvering och hantering av 
processer.
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Programmering av inbyggda system

b k i  h ä d  k t  fö  tid ät i● beskriva och använda kretsar för tidmätning.
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Programmering av inbyggda system

b k i  h ä d  k t  fö  ll ll kti  i ll ö fö i● beskriva och använda kretsar för parallell respektive seriell överföring.
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Programmering av inbyggda system

Av speciell vikt:
”maskinorienterad programmering...”p g g

ä / å f ( )Läsa/skriva på fasta adresser (portar)

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

Heltalstyper, med eller utan tecken, vad 
innebär typkonverteringarna?

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

Skiftoperationer << >> (vänster höger)Skiftoperationer <<, >> (vänster, höger)
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K d i k tiKodningskonventioner
Program som kräver källtexter 
både i ’C’ och assemblerspråk...

/* 
Men även tilldelningar och

/* 
Men även tilldelningar ochg
enklare typkonverteringar!

*/
.....
{

char a;

g
enklare typkonverteringar!

*/
.....
{

char a;char a;
int b,c;
a = b;
c = a;

...
}

char a;
int b,c;
a = b;
c = a;

...
}
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Pekare och deras användning

/* /* 

/* 
memcpy.c
C-library function "memcpy"

*/
#include <string.h>

/* 
memcpy.c
C-library function "memcpy"

*/
#include <string.h>

strpbrk.c
C-library function "strpbrk"

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

strpbrk.c
C-library function "strpbrk"

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

#include <string.h>
void *memcpy(void *dst, void *src, size_t size)
{

char *d, char *s, size_t n;
if (size <= 0) 

ret rn(dst)

#include <string.h>
void *memcpy(void *dst, void *src, size_t size)
{

char *d, char *s, size_t n;
if (size <= 0) 

ret rn(dst)p ( , )
{

char *sscan, *bscan;

for (sscan = s; *sscan != '\0'; sscan++) {
for (bscan = breakat; *bscan != '\0';)

p ( , )
{

char *sscan, *bscan;

for (sscan = s; *sscan != '\0'; sscan++) {
for (bscan = breakat; *bscan != '\0';)

return(dst);
s = (char *) src;
d = (char *) dst;
if (s <= d && s + (size - 1) >= d) {
/* Overlap, must copy right-to-left */

return(dst);
s = (char *) src;
d = (char *) dst;
if (s <= d && s + (size - 1) >= d) {
/* Overlap, must copy right-to-left */

for (bscan = breakat; *bscan != \0 ;)
if (*sscan == *bscan++) 

return sscan;
}
return((char *) 0 );

for (bscan = breakat; *bscan != \0 ;)
if (*sscan == *bscan++) 

return sscan;
}
return((char *) 0 );

s += size - 1;
d += size - 1;
for (n = size; n > 0; n--) 

*d-- = *s--;
}else

s += size - 1;
d += size - 1;
for (n = size; n > 0; n--) 

*d-- = *s--;
}else

}}
}else

for (n = size; n > 0; n--) 
*d++ = *s++;

return(dst);
}

}else
for (n = size; n > 0; n--) 

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

}

Sammanfattning 20



Programmering av inbyggda system

Assemblerprogrammering...

; void printerprint( char *s ); void printerprint( char *s )

# define DATA  *( char *) 0x700
# define STATUS *( char *) 0x701
# define DATA  *( char *) 0x700
# define STATUS *( char *) 0x701

_printerprint:
; {
;   while( *s )

LDX 2,SP
printerprint1:

_printerprint:
; {
;   while( *s )

LDX 2,SP
printerprint1:# define STATUS *( char *) 0x701

void printerprint( char *s )
{

while( *s )
{

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

while( *s )
{

printerprint1:
TST ,X
BEQ printerprint2

;   {
;     while( !( STATUS & 1) )

{}

printerprint1:
TST ,X
BEQ printerprint2

;   {
;     while( !( STATUS & 1) )

{}while( STATUS & 1 )
{}
DATA = *s;
s++;

}

while( STATUS & 1 )
{}
DATA = *s;
s++;

}

;     {}
printerprint3:

LDAB $0701
ANDB #$01
BEQ printerprint3

;     {}
printerprint3:

LDAB $0701
ANDB #$01
BEQ printerprint3}

}
}

} ;     DATA = *s;
LDAB 1,X+ (även ’s++’ nedan)
STAB $0700

;     s++;
BRA printerprint1

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

;     s++;
BRA printerprint1BRA printerprint1

printerprint2:
;   }
; }

RTS

BRA printerprint1
printerprint2:
;   }
; }

RTS
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P i   i b d  tProgrammering av inbyggda system
Sammanfattad...

Tisdag 12/1
Tentamen  14 00-18 00Tentamen, 14.00-18.00

Tillåtna hjälpmedel:Tillåtna hjälpmedel:
Instruktionslista för CPU12
Quick guide: C-reference card ANSI

En av böckerna:
Vägen till C
The C programming languageThe C programming language
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