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Forord

Denna arbetsbok dr en del av ldromedlen kring enkortsdatorerna MC68, MD68k och tillhorande
laborationskort. Arbetsboken ar i stor utstrdckning avsedd som sjédlvstudiematerial dér eleven pa egen
hand succesivt arbetar sig igenom de olika momenten i egen takt. Utdver arbetsboken forutsitts eleven
ha tillgang till programvaran ETERM med tillhorande simulatordelar. Observera att samtliga moment i
arbetsboken dr av sddan natur att de inte kraver tillgang till hardvara.

Arbetsboken omfattar ett antal moment fordelade pa fem avsnitt:

I Behandlar grundlaggande programutveckling i assemblersprdk. Syftet med momenten ir att
introducera grundlidggande begrepp for programmering i assembler. Detta innebér savil
assemblerprogrammering av en mikroprocessor (speciellt MC68xxx) men framfor allt den
anvanda programutvecklingsmiljon. Avsnittet dr direkt forberedande for en forsta laboration
(exempelvis med MC68 eller MD68k och ML4).

1I) Under hela detta avsnitt arbetar eleven sjdlvstindigt med att bygga upp ett mycket enkelt
skrivargrianssnitt. Alla dvningar utférs med simulator. Under momentet introduceras avbrott
men speciell vikt 14ggs hir ocksa vid synkronisering till realtid..

11II) Aven i detta avsnitt kommer eleven att sjilvstindigt bygga upp en mindre applikation, denna
gang kring ett tangentbord och en display-modul. Efter att ha arbetat igenom avsnittet kan
eleven lampligtvis ges tillfélle att utfora en laboration dér applikationen testas i hardvara. For
denna laboration kriavs MC68 (eller MD68k+ML18) och ML5/ML15/ML23.

V) Under hela detta avsnitt arbetar eleven sjdlvstindigt med att bygga upp ett komplett
applikationsprogram for att styra en liten borrmaskin.

V) Hér behandlar vi maskinndra programmering i C’, syftet ar att ge eleven en introduktion till
programutveckling i ’C’ och assembler. Malsdttningen &r att eleven ska kunna konstruera och
testa enklare applikationer.

Goteborg i juli 2002, Roger Johansson och Rolf Snedsbol
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Forord till Andra utgivan
Denna, den andra utgdvan har bearbetas sd att den nu behandlar ETERM 6.5, ETERM 7.0 och
XCC32/XCC68. Nya uppgifter har tillkommit. Bearbetningen har i huvudsak paverkat avsnitten ett och
fem medan endast mindre dndringar fOretagits i avsnitten tva, tre och fyra. Appendix har kunnat
minskas eftersom delar av det material som fanns i forsta utgévans appendix numera finns i
hjilpsystemen for ETERM och XCC.

Géteborg i augusti 2003, Roger Johansson och Rolf Snedsbal

Forord till Tredje utgiavan

Denna utgavan skiljer sig marginellt fran den foregidende. En del mindre réittelser har gjorts i avsnitten

ett t.o.m fyra. Avsnitt fem har bearbetats for anpassning till XCC32/XCC68 versioner efter 1.0.5.
Goteborg i april 2004, Roger Johansson och Rolf Snedsbol
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Vi rekommenderar ocksa att du skaffar dig nagon instruktionslista for den
anvanda mikroprocessorn (MC68340 om du anvander MC68, MC68000
om du anvander MDG68K). Instruktionslistor finns oftast tillgangliga fran
fabrikantens hemsida. Du finner ocksa instruktionslistor pa GMV’s
hemsida.
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Avsnitt 1

l.ﬂ Programutveckling i
. assemblersprak

Syften:
Det viktigaste syftet med detta forsta avsnitt dr att ge dig en bild av hur man programmerar i
assemblersprak. Du far ldra dig att hantera verktyg for utveckling och test av assemblerprogram.
Du kommer ocksa att introduceras i en mikroprosessors instruktionsrepertoir.

Malsittningar:
Bérja med att ldsa sammanfattningen av detta avsnitt. Det ger dig konkreta detaljer om vilka
madlsdttningar du bor ha.
Da du arbetat i genom avsnittet ska du ha forberett dig for att kunna utfora din forsta laboration med
verklig utrustning. Till denna laboration har du ett speciellt laborations-PM, men du kan inte rdikna
med att kunna utféra laborationen, inom utsatt tid, om du inte kommer vdl forberedd till denna.

Inledning

Detta &r en arbetsbok med 6vningar som bland annat syftar till att du
ska ldra dig behdrska enkel programutveckling i assembler
(maskinnira programmering). Du kan genomfora alla 6vningar med
hjalp av kurslitteraturen och programutvecklings-systemet ETERM.
Tank pa att laborationer vanligtvis forutsitter att du forberett dig
ordentligt genom att forst ha utfort vissa dvningar.

Arbetsboken har organiserats i avsnitt, indelade i moment som du
arbetar dig igenom i tur och ordning. Av introduktionen till varje
avsnitt framgér sévil syften som maélsittningar.

Detta forsta moment har &gnats helt at beskrivningar av
grundldggande begrepp som vi omedelbart kommer att borja
tillimpa. Vi borjar med en 6vergripande beskrivning av ETERM och
programutvecklingsprocessen.

Om du inte tidigare gjort det, borja nu med att installera ETERM péa
din persondator. Ar du osiker pa hur du ska gora bor du konsultera
din kursansvarige eller ndgon handledare. Kontrollera att du
installerar rétt version (ETERM 6.5).
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ETERM och Programutvecklingsprocessen

ETERM ir ett utvecklingssystem for programutveckling i assembler.
ETERM har anpassats for undervisningsandamal och fungerar under
Windows. Det finns flera varianter av ETERM beroende pa vilken
maldator (laborationsdator) som anvinds. Inledningsvis behandlas
ETERM 6.5 for MC68 och ETERM 6.5 for MD68k. Dessa béada
varianterna dr mycket lika och i de fall det forekommer skillnader
kommer vi speciellt att papeka detta.

ETERM omfattar funktioner for:

1. Textredigering, killtexten skrivs/redigeras med hjidlp av en
Editor, filnamnet ska sluta med .s68 (source MC68xxx) eller
.asm. Skillnaden &r att editorn’s inbyggda funktion for att firga
syntax aktiveras om dndelsen &r 's68'. Fargad syntax ar till for att
hjélpa dig uppticka enklare stavningsfel.

2. Assemblering, killtexten oversitts till en laddfil som innehaller
maskinkoden, med tilligget .S79 av den inbyggda assemblatorn.
Vid assembleringen skapas ocksa en listfil (med tillagget ./s?)
som kortfattat kan sdgas innehélla information fran savil
kélltexten som laddfilen.

3. Test, laddfilen &verfors till den inbyggda simulatorn eller till
laborationsdatorn via ETERM’s terminal med hjilp av
respektive programdels laddningsprogram.

Under detta forsta moment kommer vi att behandla de tva forsta
funktionerna dvs textredigering och assemblering. Innan vi beskriver
funktionerna ska vi dock titta lite grand péa vad
assemblerprogrammering egentligen &r for nagot.

Programutveckling i assembler skiljer sig inte sdrskilt mycket fran
programutveckling i ndgot hognivéasprak. Programmet skrivs i form
av kdlltext, dvs en textfil som innehéller instruktioner och direktiv
till assemblatorn. D& programmet, eller en lamplig del av det, ar
fardigt maste det Sversittas till maskinkod innan programmet kan
testas i en maldator eller simulator. Oversittningen av programmet
kallas assemblering (ung. ”sdtta samman”) och utfors av
assemblatorn (“assemblern”). Vid assembleringen skapas en laddfil
och en [istfil.

(2 D) a )
:> laddfil
kalltext
assemblator ¢
/ Q.
:> listfil
G ) @

I laddfilen finns programmet representerat pad en form som kan
overforas till instruktioner och data som maldatorn kan tolka.
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MC68

MD68k

Open
[Elzze

Save
Saye s
Save A

Bt

Exit

Laborationsdator och utvecklingssystem (PC). Férbinds via PC’ns COM-
port och laborationsdatorns seriekommunikationsport.

D& programmet, i form av laddfil, overforts till maéldatorn
(laborationsdatorn) kan det exekveras (utforas) av maldatorn och
man kan testa programmets funktion. Programexekvering kan dven
utforas i ETERM’s inbyggda simulator och vi aterkommer till detta i
senare moment.

I slutet av detta moment ska vi ge exempel pé hur laddfil och listfil
kan se ut men ska nu forst visa hur man redigerar och assemblerar
med ETERM.

Du startar ETERM for MC68 fran Program-menyn...
GMV - ETERM 6.5 -> MC68340 (MC68)

Du startar ETERM for MD68k fran Program-menyn...
GMV — ETERM 6.5 -> MC68000 (MD68k)

Skapa ett assemblerprogram
Du skapar en ny kélltextfil genom att vélja File | New fran menyn.

Save jn; Ialaborationer ﬂ gl

File name: |m0m1 | Save I
Save az type: ISource File [ azm,.sE8) j Cancel |

Darefter skriver du in namnet pé den fil du vill skapa "MOM1.S68"
och klickar 'Save'. Anm. Om du inte anger ndgon andelse ldgger
ETERM automatiskt till ".asm". Firgad syntax aktiveras bara om
andelsen ar ".s68".
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Nu skapas ett nytt fonster:

ETERM ’s editor skapar
ett nytt fonster dar du
kan redigera din kalltext

, MD68k
Det forsta assemblerprogrammet...
For MD68k ska du byta ut
adresserna enligt foljande: Rader som inleds med
FFFFF019<3E0011 * tolkas som
FFFFF011<3E0013 kommentarsrader, pa
en sadan rad kan du
skriva godtycklig text
Skriv nu féljande program
——— M= Ange programmets startadress
¥
* MOM1 568 Las fran inporten till register DO (D-noll)
I
ORG 4000 5/Skriv innehallet i register DO ftill utporten
=tart: MOVE B SFFFFFO011, oY | —(felstavad med fiit)
MOWE . B D0, SFFFFFO1947]
JHF =tart < Upprepa ... ("oandlig slinga”)
Dollartecknet anger

att paféljande
talvarde ska tolkas
pa hexadecimal
form.

Observera hur texteditorn fargligger din text.

e Ett giltigt symbolfilt fargas gront

e En giltig instruktion (eller ett assemblerdirektiv) fargas bldrt
e En giltig operand (eller argument till direktiv) fargas rod.

e Kommentarer firgas grda.

Observera speciellt raden:
MOWE .B DO, SFFFFFQ019

som inte fargas riktigt. Detta beror pa att vi (avsiktligt) stavat
instruktionen fel, ritt stavning & MOVE.B. Lat felet vara kvar, vi
ska strax rtta till det. For att spara filen anvander du File | Save.

Om du snabbt vill géra en kopia av denna kélltext gor du File |
Save As och viljer ett nytt namn. Glom da inte att spara
’originalet’ forst s att du dr sdker pd att alla dina @ndringar finns
med i den ursprungliga kélltexten.
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Felutskrift fran
assemblator

OBSERVERA

Det ar i allmanhet meningsldst
att forsdka testa ett program
som gett felutskrift vid
assembleringen.

UPPGIFT 1.1:
Spara filen MOM1.S68, spara den direfter dessutom under det nya
namnet MOM1B.S68, dndra dérefter den felstavade instruktionen i
filen MOM1B.S68 och observera hur den fargas.

SLUT PA UPPGIFT 1.1.

Assemblering

Du assemblerar genom att vilja Debug | Assemble fran menyn.
Om det aktiva fonstret (det fonster med morkbld namnlist) &r en
kalltextfil assembleras denna direkt. Om det &r ndgon annan typ av
fonster som ar aktivt Oppnas en dialogruta dér du far ange namnet pa
den fil du vill assemblera.

UPPGIFT 1.2:
Aktivera fonstret med kélltexten MOMI1.S68 (med felstavad
instruktion) och assemblera denna.

SLUT PA UPPGIFT 1.2.

Assemblatorn kommer att klaga pa den felstavade instruktionen:

W Output [_ [0
"2 ~1laborationersmoml =68" (6): Illegal mnemonic

— Total Errori=): 1

[

Efter filnamnet, med fullstindig sokvig (som kan se annorlunda ut i
ditt exempel) skrivs radnummer inom parentes, direfter typ av fel.
‘Illegal Mnemonic’ betyder att det inte finns nagon sadan
instruktion.

Dubbelklicka nu (vénster knapp) pa felutskriften i *Output’-fonstret.

i mom1.:68 M=] E3

3

* MOM1 . Se8
k.3
QRG 4000
HOVE . E SFFFFFO011.D0
) HOWE . B Do, sFFFFFO19
JHE start

Fonstret med den assemblerade Kkélltexten aktiveras och den
felaktiga raden pekas ut. Rétta felet och assemblera pa nytt!

Observera att korrekt ”fargad syntax” inte nddvéandigtvis innebér att
ditt assemblerprogram &r korrekt, det dr snarare till for att gora dig
uppmarksam pa enklare stavfel, syntaxfel etc. Darfor kan det i bland
hinda att du far felmeddelanden dven om du stavat savél
instruktioner som operander riktigt.
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Lat oss uppehalla oss vid det program vi skrivit och assemblerat.
Detta innechéller sdvdl kommentarer som instruktioner och
assemblerdirektiv. Vi har ocksé definierat en symbol (start).

Med assemblerdirektivet ORG (origin) anger vi en startadress i
laborationsdatorns minne.
Med direktivet:

ORG  $4000
anger vi exempelvis att paféljande instruktion ska placeras pa adress
$4000 i minnet.

Instruktionen MOVE.B $FFFFF011,D0 (move byte) laddar ett virde
i processorns DO-register. Operanden ($FFFFF011) anger att vérdet
hédmtas fran adress SFFFFFO11 i méldatorns minne.

Instruktionen MOVE.B DO0,$FFFFF019 skriver vérdet fran
processorns register DO till den adress som anges av operanden (dvs.
SFFFFF019).

Instruktionen JMP (jump) &r en ovillkorlig programflddeséndring
(kallas 1 bland "hopp”). Till skillnad fran att himta och utfor nésta
instruktion, vilket dr det normala, kommer i stillet nista instruktion
att bli den som finns pa adressen som anges av JMP-instruktionens
operand. Eftersom det ofta dr kréngligt att hélla reda pa sédana

adresser kan assemblatorn hantera symboler.
JMP start

refererar alltsd till symbolen start. Symbolen maste ocksd vara
definierad nagonstans i programmet.

En symbol definieras genom att den inleder en rad i kélltexten. Om
radens forsta tecken dr blankt uppfattas detta som att raden inte
definierar nagon symbol.

Ett annat ofta anvint assemblerdirektiv d&r EQU (equate). Det kan
anvéndas for att definiera konstanter och fasta adresser. Adressen
$FFFFFO11 som dr ansluten till en in-port i MC68’s minne kan
exempelvis definieras:

ML4 IN EQU SFFFFFO011
P4 motsvarande sétt kan utporten pa adress SFFFFF019 definieras:

ML4 OUT EQU SFFFFF019

instruktion
kalloperand,
destinationsoperand...

MD68k

For MD68k ska du byta ut

adresserna enligt foljande:
FFFFF019<3E0011
FFFFF011<3E0013

MD68k

For MD68k ska du byta ut

adresserna enligt f6ljande:
FFFFF019<3E0011
FFFFF011<3E0013

UPPGIFT 1.3:
Andra i Kkilltexten MOMI1.S68 s& att portarna refereras som
symbolerna ML4 IN och ML4 OUT.

SLUT PA UPPGIFT 1.3.
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Har visar vi bara ett
exempel pd en laddfil. En
fullstdndig beskrivning av

laddfilsformatet finner du i
Appendix B.

Kod/Data

Absoluta adresser

Laddfil och Listfil

Laddfilen anvénds for att Overfora programmet (som
maskininstruktioner) till maldatorn. I MC68 (MD68k) finns en
funktion som kan ta emot och tolka laddfilsformatet. Assemblatorn
skapar laddfilen med filnamnstilldgget "S19". Eftersom det inte i
nuldget 4r sé intressant att kinna till laddfilsformatet i detalj nojer vi
oss med att hér visa hur laddfilen for vart programexempel ser ut.

i mom1.:19 Hi=] E3

5004000000FE
52100040001038F01111COF0194EFR2400006
S80400400CAF

Listfilen kan i bland vara anvidndbar dd man testar sitt program.
Listfilen innehaller dels det ursprungliga assemblerprogrammet men
dessutom information om den kod som skapats vid assembleringen
och pa vilka adresser koden hamnat. Listfilen f{or vart
programexempel ser ut pa foljande sétt:

1.

2. * HOM1 . Se8

3. 0=

4. ML4_IN EQU SFFFFFO11

5. HL4_0OUT EQU SFFFEFF019

6.

7. ORG 4000

8. start: MOVE. B ML4_IN.D0O

EN MOVE.B DO, ML4_0OUT
{ JHP start /

Y

Radnummer och kalltext

Listfilen anvinds vanligtvis for att identifiera absoluta adresser som
man angett med hjilp av symboler. Exempelvis vill man kunna
kontrollera vissa variablers viarden (minnesinnehall pa nagon adress)
eller sitta s& kallade brytpunkter for programexekvering, vi
aterkommer till detta langre fram.

UPPGIFT 14:

Assemblera om programmet med f6ljande startadresser:
ORG  $4400
ORG  $5000

For varje assemblering, studera listfilen.

Vilka skillnader upptécker du i “kod/data”-féltet?

SLUT PA UPPGIFT 1.4.
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UPPGIFT 1.5:
Skapa en ny kélltext INVERT.S68 och skriv ett assemblerprogram

som utfor foljande:

Las Inport

Invertera bitmdnster

Skriv till Utport

Ledning:

Instruktionen
NOT.B DO

inverterar bitmonstret i register DO.

Spara programmet, du ska fa tillfdlle att undersoka det alldeles strax.
SLUT PA UPPGIFT 1.5.

10
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I0-Simulator
Input/Output Simulator
simulerar kringenheter till
laborationsdatorn

Simulatorns
grundlaggande
funktioner

Under detta moment kommer vi att introducera simulator-
anvandning. Sa hédr inledningsvis visar vi hur du kan ladda program
till simulatorn och utféra programmet instruktionsvis. Du kommer
ocksa att se hur man kan koppla “kringenheter” till simulatorn.
Simulatorn har ménga fler funktioner och dessa kommer succesivt
att presenteras och illustreras efter hand i kommande moment.

Programdelen Simulator i ETERM kan anvidndas for att simulera
instruktionsutférandet i laborationsdatorn. Med simulatorns hjélp
kan du fa en forsta inblick i hur assembler-instruktioner fungerar.
Du kan utf6ra ett assemblerprogram instruktionsvis och i lugn och ro
studera effekterna. Simulatorn kan visserligen mycket mer &n s&,
men i detta avsnitt ndjer vi oss med att anvidnda simulatorn for att
testa nagra enkla assemblerprogram. Glom inte att spara dina
kalltextfiler, programmen fungerar ocksa i laborationsdatorn (MC68
eller MD68k).

Inledande ovningar

Vi ska nu fortsitta arbeta med programmet i "INVERT.S68” fran
foregdende moment. Vi ska testa programmet i den MC68-simulator
(MD68k-simulator) som finns i ETERM. Eftersom programmet utfor
in- ut- matning fran/till laborationskortet ML4 maste vi dock gora
vissa forberedelser innan vi startar simulatorn.

Till Simulatorn finns en fristdende del som kallas IO-SIMULATOR.
Dess uppgift ér att simulera olika omgivningar till laborationsdatorn,
dvs de enheter som inmatning sker fran och utmatning sker till.
Eftersom [O-simulatorn innehaller olika typer av kringenheter och
dessa kan kopplas till olika adresser i MC68’s (MD6S8k’s)
adressomrade méste vi gora vissa instéllningar.

Vilj frn menyn

File | Open | invert.s68
kalltexten 6ppnas i ett nytt fonster..
Vilj nu fran menyn

Debug | Simulator
simulatorn startas med laddfilen for den killtext som for tillfallet ar
aktiv...

Simulatorn startas nu, filen ”INVERT.S68” assembleras och den
resulterande laddfilen (INVERT.S19) har laddats till simulatorn.

11
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ETERM's MC68
simulator...

0ooooooo
0ooooooo
oooooooo
ooooooon
ooooooon
0ooooooo
0ooooooo
oooo300o0

00000000)asp(00003000
[000jugp(00000000

[D00lver00000000)
TThs  Lhlp  HMIVC

noloo0lilio0000000

.B
.B
.B
.B
.B
.B
.B
B
.B
B
.B
B

TETL I

ooooooon
ooooooln
oooooozn
oooooo3n

ETERM’s MD68k
simulator...

Slelplu|r|s>e]B]

ooooooon
ooooooon
ooooooon
ooooooon
ooooooon
ooooooon
ooooooon
0o0oo3000

Qonoooooo Qoooz000

0ooooooo

oY b £ B

y _Ts b xnzve

Lpplss Chatges

[_men |

0oooooan

ooooooz2n
0ooooo3n

12



Arbetsbok for MC68/MD68k

Breakpoint Table
Enable Break on 10
Enable Break an IRQ
Clear All Breaks

Load Hew
Reload [level-1.219]

Beset Simulatar
Reset CPU
Run

Run Fast

Simulatar Setup

Simulatorns POPUP meny
visas om du hogerklickar
utanfor 'Program’-fonstret

Observera att det
disassemblerade programmet
ser nagot annorlunda ut an
var kalltext. Det ar helt i sin
ordning, vi kommer att
forklara detta i ett senare
moment da vi undersoker
olika adresseringssétt.

Observera att det &r mycket sma skillnader mellan de olika
simulatorerna. Forklaringen &r enkel, det &r inte speciellt stora
skillnader mellan de aktuella datorerna. Du kan &nda inte flytta
program mellan dessa utan vidare. Vi kommer fortsittningsvis att
illustrera med bilder och exempel hdmtade fran MC68-varianten. For
dig som anviander MD68k kommer vi dessutom att papeka skillnader
som &r visentliga.

Placera nu markoéren négonstans 1 simulatorfonstret UTOM
”Program”-fonstret (vi &terkommer till detta senare). Hogerklicka
pekdonet.

En POPUP meny visas - flera av menyvalen har du dessutom
tillgéng till via verktygsfiltet:

Breakpaint T able
Enable Break on [0
Enable Braak on RO
Clear &ll Breaks

Load Mew
Reload [levell-1.£19]

Beset § Vilj:  “Reset Simulator” eller klicka pé
resEtOFl motsvarande ikon i verktygsfiltet.

Run
Fiun Fast

Simulatar Setup

Programfonstret uppdateras och visar nu det disassemblerade
programmet i simulatorns minne.

R
Froaram Froram
004000 HMOVE.B (§F0113 W, D0 004000 MOVE. B (S3E0013) . 1.D0
oo40o04 HOT.B jali} 004006 HOT.E jali]
004006 MOVE. B Do, {sF019).W an4ons HMOVE B DO, (43E0011) . T
004004 JHE (34000% W 00400E JMF (s40007. W
00400E ORI.B #50.D0 004012 ORI.E #50.0D0
004012 ORI.B #50.D0 004016 ORI.E #%0.0D0
0040le ORI.E #50.D0 004014 ORI.E #40,D0
004014 ORI.E #£50.00 00401E ORI.B #50.D0
00401E ORI.EB #50.D0 00402z ORI.E #¢0.D0
004022 ORIVE #50.00 004026 ORI .B #50.0D0
004026 ORI.B #50.D0 004024 ORIVE #¢0.D0
004024 ORI.E #£50.D0 0040ZE ORI.E #50.D0

Simulatorn initierar programriaknaren sé att den innehaller adressen
till den forsta instruktionen i laddfilen. I fonstret ser du langst till
véanster, en adress, darefter en 'mnemonic’ och slutligen en operand.
Instruktionen som star i tur att utféras har en gul bakgrund.

Simulatorns meny har manga alternativ, ldngst ned finner du
’Simulator Setup’ och du ska nu vilja denna...

Hogerklicka pekdonet och vilj nu
” Simulator Setup”
Du kan ocksé anvéinda verktygsfaltet...

S|l=|B|o| 7| 8[|
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Arbetsbok for MC68/MD68k

Om du anvinder MC68

Target Setup
— R Memaom banks RO Memory banks — 10 banks
Baze Size Baze Size Basze Size
o0 2000 g |100000 20000 [ |B0000 80000
1 1 1
2 2 2
k} 3 3

Contraller specific devices

Attach Mew Device |

Baze Con. Device Shom/Detach Devi |
FFFFFOLL No 6 bit parallel input owDetach Deviels)
FFFFFO19 Ho 8 bit parallel output i ; ;
FFFFF700 Ho Serial Module Canfiguratian fram file
FFFFFO22 HA Pericdic Timer

Select | Save As |

|

Dizconnest [Bafimest |

Bagze addieszes and gizes are interpreted az hex numbers

Default |

Det finns en rad instillningar som kan goras for simulatorn men vi
borjar med de som har att gora med anslutningar till s kallade
’kring-enheter” (peripheral devices):

Vi

Controller specific devices, hir listas de anslutningsmdjligheter
som erbjuds direkt av den anvidnda mikrodatorns centralenhet. I
MC68’s fall innebdr det exempelvis en 8-bitars parallell inport
(adress FFFFFO11) och en 8 bitars parallell utport (adress
FFFFFO019).

Configuration from file, har kan du spara och éterstélla specifika
instéllningar du gjort. Vi kommer att anvinda dessa for att
astadkomma unika instéllningar for olika uppgifter framdver.
Default, éterstiller instdllningar till en kdnd konfiguration, i
detta fall for att simulera MC68 i standardutfoérande.
portar mellan MC68 och simulerade

ska nu “koppla”

kringenheter. I listan *Controller specific devices’ viljer du forst 8-
bit parallel input”

— Contraller zpecific devices

Baze

FFFFF11 Ho
FFFFFO1% Ho
FFFFEF700 Ho
FFFFFO22 HA

Con. Device

4 bit parallel output
Serial Module
FPeriodic Timer

rEcanect Connect

Klicka dérefter pa *Connect’....

Bilden visar 'Default’-installningar
for en standard MC68.

Om du i stéllet anvander MD68k
kan du hoppa 6ver dessa sidor.

Installningar for MD68k beskrivs
harnast.

1 irveert. z68
v 2 Output
2 MCER Yizual Simulator

@ 9 & ¢
Hide Back Fonward  Prnt Options

Contents | Search |

- ETERME &

- Assemblers

-1 Simulators

-5 MCEBHCOA simulatar

- MD09 (MCER03) simulatar
- MC11 MCESHCT1] simulator
@ MWC12 MCEBHCS12) simulatar
- MGk [MCEB000) simulator
E|Q|2| M CEE [MCES340) simlator

E Description

e Aftach to 10 simulator
- Teminal
- 10 Simulator

“Cos rrrer orrr strrorator s
installningar under ETERM's
hjalpsystem...
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Arbetsbok for MC68/MD68k

Vi maste ansluta portarna till
simularade in- och ut- enheter

Observera att listan med enheter
kan se annorlunda ut beroende pa
den aktuella versionen av |O-
simulatorn

Mirk forst enheten
ML4 Dip-switch input
klicka dérefter pa *Connect’

: $FFFFF_.. [MI=] E3

»

e

Bt ro543210

DIP=-SWITCH INFUT

|0-simulatorns bild av ML4-
sektionen
'Dip-switch Input”

: $FFFFF019
PARALLEL OUTPUT

.

I0-simulatorns bild av ML4-
sektionen 'Parallel output’

Du far nu en ny dialog-box som visar de mojliga anslutningarna. Du
kan inte dndra anslutningsadressen (i detta fall FFFFFO11, den har
gra bakgrund) eftersom du har valt att ansluta en fysisk enhet vars
adress redan &r definierad. Nu véljer du den enfet du vill ansluta.

Select a device from the list...

Hum Type Space Description

0 1 MIL4 Parallel outj
MI4 Dip—=witch input
HLi 7—=zegment di=plaw
IRQ flip flop

Simple printer

HL? Eevboard

HL3 Di=plaw

ML13 Door Simulator
CTH-ce Drill

Cons=ole

oD OO -3 O O] e DO R
Pl T Pl Podt P e e Ly

Select a valid [0 device base address |[FEEEEOLL Connect |

Ett nytt fonster skapas nu, detta dr en enhet i IO-simulatorn som
anviands for att simulera kringenheter under ETERM.

Men vi kan ansluta ytterligare enheter och for vart inledande
programexempel behdver vi nu ocksa en *Ut-enhet’...

Vilj denna géng ’8-bit parallell output’ och klicka pa ’Connect’

— Controller zpecific devices

Baze Con. Device

FFFFFO1ll Ho & bit parallel input
‘FFFEFFO019 Ho 8 bhit parallel output
FFFFF?00 Ho Serial Hodule
FFFFFOZ2Z2 HA Periodic Timer

[ Ecanmect Connect

Vilj darefter ”"ML4 Parallel output” som enhet.... klicka pa
’Connect’.

e A — |
Hum Type Space Deszcrphion

1 ) MIL4 Parsllel out

2 I 1 ML4 Dip—=witch input
3 ] 1 ML4 7—=zegment di=splay
4 Io 4 IRQ flip flop

15



Arbetsbok for MC68/MD68k

Om du anvinder MD68k

— R bemory banks RO Memary banks 10 banks
Baze Size Baze Size Baze Size
oo 10000 g |200000 10000 p |3E0000 420000
1 1 1
2 2 2
3 3 3
— Controller specific devices Attach Mew Device |
Base  Con Dewvice
Shova/Detach Device(s) |

Select | Save s |

"Eonfiguration fram file

[NfEcommest [EGrirERt |

Bagze addreszes and sizes are interpreted az hex numbers Uidell |

Det finns en rad instéllningar som kan goras for simulatorn men vi
borjar med de som har att gora med anslutningar till sa kallade
’kring-enheter” (peripheral devices):

o Controller specific devices, eftersom MD68k &r bestyckad med
en mikroprocessor (snarare &n en microcontroller) dr denna box
tom, dvs det finns inga enheter hdr som direkt kan anslutas till
nagon kring-enhet.

e Configuration from file, hir kan du spara och aterstélla specifika
instéllningar du gjort. Vi kommer att anvinda dessa for att
astadkomma unika instéllningar for olika uppgifter framover.

o Default, éterstéller instillningar till en kdnd konfiguration, i
detta fall for att simulera MD68k i standardutforande.

Vi ska nu “koppla” portar mellan MD68k och simulerade
kringenheter. Observera da att vi endast kan ansluta kring-enheter
till adresser som dr avsedda for detta dndamal, dvs adresser 1 den sa
kallade ”10-arean”. For MD68k géller ocksa att kring-enheter méste
anslutas till udda adresser. Vi dterkommer till detta i avsnitt 3.

I detta inledande exempel ansluter vi adress 3E0011 till en ut-enhet
och adress 3E0013 till en in-enhet. Dessa adresser motsvaras av tva
parallellportar hos MD68k.

I sektionen "10-banks’ klickar du nu pa ’Attach New Device’...
Du fér nu en ny dialog-box som visar de mojliga anslutningarna. Du

maste ocksa ange den adress du vill ansluta till kring-enheten.

Vi borjar med att ansluta ML4’s *Dip-switch’ till adress 3E0013.

Observera att listan med enheter kan se annorlunda ut beroende pa
den aktuella versionen av I0-simulatorn

Bilden visar 'Default’-installningar
for en standard MD68Kk.

Vi maste ansluta portarna till
simularade in- och ut- enheter

Observera att listan med enheter
kan se annorlunda ut beroende pa
den aktuella versionen av |1O-

simulatorn
~ 10 banks
Base Size
p [3E0000 420000
1
2
3

Attach New Device |

Show/Detach Devicels) |

" Iﬁsta;illﬁ-l-'ngar av
minnesomrdden for 10
(Input/Output)
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Arbetsbok for MC68/MD68k

Simulated 10 Setup [IOSIMULATOR Yersion: 7] |
Mirk forst enheten
ML4 Dip-switch input Select a device from the list...

Murn Type Space Description

ML4 Parallel out
ML4 Dip—switch input
ML4 7—=zegment di=splay
IED flip flop

Simple printer

HIL.Z? Eevboard

ML3 Di=plaw

ML13 Door Simulator
TH-ce Drill

Skriv dédrefter adresse

klicka dérefter pa ’Connect’

1$3E0013 =]

FE001

Select a walid [0 device baze address

Caonnect |

Ett nytt fonster skapas nu (se marginalen), detta dr en enhet i 10-
simulatorn som anvénds for att simulera kringenheter under

By 76543210 ETERM.

DIP - SHITCH INPUT

10-simulator:
ML4 Dip switch input

Men vi kan ansluta ytterligare enheter och for vart inledande
 $3E0011 programexempel behdver vi nu ocksa en *Ut-enhet’...

Vilj denna gang “ML4 Parallel output” som enhet....Skriv in
adressen 3E0011 och klicka pa ’Connect’.

e A — |
Hum Type Space Deszcrphion

ML4 FParallel ocutput

2 I 1 ML4 Dip—=witch input

3 ] 1 ML4 7—=zegment di=splay
i = 4 Io 4 IRQ flip flop
10-simulator: " T - C

ML4 Parallel output

Nu 6ppnas ett fonster for den simulerade utenheten (se marginalen).

D& du nu Oppnat tvd nya fonster for simulering av kring-enheter
stanger du dialogboxarna genom att klicka pa ”Close”
TIPS:

17



Arbetsbok for MC68/MD68k

Du kan spara instéllningarna for den konfiguration du gjort: Vilj (i
”Configuration from File”) ”Save As” — och ange ett ldmpligt namn.
Niésta gang du vill konfigurera véljer du ”Select” och anger den fil
som innehéller den konfiguration du avser.

ML4 Dip switch input

Faltet for bit O representeras av den
gra/svarta ytan. Genom att klicka i detta
faltet andrar du 'dip-switchens’ utsignal
mellan 0 och 1.

Stéll in virdet 1 pa inenheten genom att klicka pa faltet for bit O.

Fortsiétt hidr da du
anslutit enheterna
och stingt
dialogrutan
”Simulator Setup”.

un Din ’klickning’ motsvarar en omstallning av
EREn denna knapp. Du kan andra varje knapp pa
samma satt.

Bl Je543210

Efter att ha anslutit enheter for savil in- som utmatning kan vi borja
testa vart program. Hogerklicka pekdonet och vélj ”Reset Simulator”
eller klicka pa motsvarande ikon i verktygsfiltet...

Breakpoint T able
Enable Break an 10

Enable Break on IR E’“lﬁ.l Es ||:_E B | &l %l .l |

Clear &ll Break:s

Load Mew
Reload [momx.:19]

Beset Simulatar “Reset Simulator” aterstiller simulatorn till
Feset CPU ett begynnelsetillstind...

Fun

Fun Fast

Simulator Setup

Kontrollera att viardet 1 (bit 0 = 1, dvriga bitar = 0) &r instéllt pa
ML4 Dip Switch Input.

B 76543210
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Arbetsbok for MC68/MD68k

Anm.

Om du anvédnder MD68k
kommer andra adresser
att visas

hér...

Klicka pa 'Step’ for
att utfora den méarkta
instruktionen

Det varde du stéllde in
pa dip-switchen hamnar
nu i register DO...

Ljusroda indikatorer tolkar du
som ’1’, medan de morkroda

MOVE . E ($F011).W.D0
D0

DO, ($F019).W
(540007 .7
#50.D0

#50.D0
#50.00
#30.00
#50.00
#50.D0
#s0.D0
#50.00

b I 1 b o b b

Du liter simulator’n utfora instruktionen som maérkts med gu/
bakgrund genom att klicka pa ”’Step”.

Observera, i Register-fonstret, hur vérdet i processorns register DO

andras...
oooonool gooooooo
ooooooon gooooooo
ooooooon gooooooo
ooooooon gooooooo

Utfor ytterligare en instruktion genom att klicka pa *Step’

Simulatorn har nu utfort
NOT.B DO

Observera instruktionens inverkan pé innehallet i register DO:

QO0000FE goooooon
goooooon goooooon
Fortsétt nu och utfor nésta instruktion:
MOVE.B DO, (SF019) .wW

och du bor iaktta foljande (hos UT-ENHETEN)

tolkas som '0’... N
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Arbetsbok for MC68/MD68k

Da du testat ett programs funktion genom att utfora det
instruktionsvis kan du ocksa vilja att utféra det med “Run”-
kommandot.

Breakpoint T able
Enable Break on IO ~u B | | | #l | | |
Enahlz Break an IR0 li'l Iil| I:—F .

Load Hew

Reload [mam1x.s13) Starta simulatorn’s “Run”-kommando frin
Rieset Simulatar menyn eller genom att klicka pa dess ikon i
Resst CPU verktygsfaltet...

Run East

Simulator Setup

Instruktionerna utfoérs da i langsam takt (c:a 10 instruktioner per
sekund) och efter varje instruktion uppdateras alla simulatorns
fonster. Detta &r ett sétt att folja programflddet utan att for den
sakens skull behdva klicka” sig igenom programmet.

Prova langsam simulering av instruktionsexekvering.

Programexekveringen startar, observera att dioden ’Running’ nu
tdnds i “statusfonstret”. Observera ocksd hur de olika fOnstrens
innehall uppdateras mellan varje instruktion

Da du valt "Run” (eller "Run Fast”) kommer verktygsfiltet att {4 ett
annat utseende. Det enda aktiva alternativet &r nu “Halt”-ikonen. P&
motsvarande sitt, om du hogerklickar, kommer POPUP-menyn att
ha ett lite annorlunda utseende. Vilj “Halt” for att avbryta den
simulerade instruktionsexekveringen.

Breakpaint Table

Enable Break on |0 ﬁlﬁl ||:_,|:|_| Fl | #l | ml |

Enable Break on IRQ
LClear All Breaks

|

Om du i stillet for °Run’ viljer ’Run Fast’” simuleras
instruktionsexekveringen med maximal hastighet. Fonstren
uppdateras dé inte pa samma sétt och det enda du ser r hur rdknarna
i statusfonstret uppdateras och att dioden ’Running’ lyser.

Breakpoint T able
Enable Break on [0
Enable Break on RO
Clear All Breaks

Load Mew
Feload [moml:xs19)

Prova nu att utféra programmet med “Run
Reset CPL Fast . Unde'r sg'nul'atorns proogramexekyerlng
Fun dndrar du instillningarna pd Dip-Switchen
Run Fast och observerar dndringarna hos ut-enheten.

Reset Simulator

Simulator Setup

Status
IO break

IRQ breals
Funning

"Statusfonstret”

Control

I D Exception handling

[ rom write E/D

Bytes

| "kontrollfénstret” kan du se
hur manga bytes som
anvands under
exekveringen. Raknarna
nollstalls genom att du
klickar pa 'C’-knappen.
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Arbetsbok for MC68/MD68k

UPPGIFT 1.6:
Still in foljande olika véirden pa ”Dip-Switchen” — utfér programmet
med ”Run” - lds av ut-enheten och fyll i foljande tabell:

Installt varde (binart) Avlast varde (binart)
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.6.

Du har nu undersokt instruktionen NOT, som ingér i en grupp av
instuktioner som ofta samlas under rubriken logiska instruktioner”.
Missuppfatta inte samlingsnamnet. Det finns ingenting logiskt i
instruktionerna i sig, snarare anvinds de for att utfora logiska
operationer i dess strikt matematiska bemairkelse. Ytterligare
exempel pé instruktioner i denna grupp har vi i form av

ANDI (AND Immediate)

ORI  (OR Immediate)

EORI (Exclusive OR Immediate).
De sistndmnda utgér bindra operationer (de har tvd operander)
medan NOT, som vi redan sett, 4r en undr operation, dvs anvinder
endast en operand.
Vi ska nu i tur och ordning undersoka dessa instruktioner.

Binira logiska operationer

Instruktionen AND utfor bitvis logiskt OCH mellan operanderna.
Den speciella instruktionen ANDI forutsétter att en av operanderna
ar en konstant och darfor kan adresseringsséttet “immediate”
(omedelbar) anvandas, dirav instruktionsformens namn.
Lat "Inport”symbolisera det virde vi stéller in pa Dip-switchen.
Lat "Utport” symbolisera det véirde vi skriver till ut-enheten. Lét
X symbolisera nagon konstant. Vi kan d& utféra den logiska
operationen:

Utport = X AND Inport
med foljande instruktionssekves:

MOVE.B Inport, DO
ANDI.B #X,DO0
MOVE.B DO, Utport

Observera hur operationen anvénder register DO (destinations-
operanden) dven som killoperand. Andra nu i programmet (byt ut
NOT) enligt ovan och anvind X=binirt 00001111 (%00001111 kan
ocksé skrivas $OF).

UPPGIFT 1.7:
Stéll in foljande olika véirden pa “Dip-Switchen” — utfor det nya
programmet med “Run” - 14s av ut-enheten och fyll i féljande tabell:

Inport (binart) Avlast varde (binart)
Utport = $0F AND Inport

1111 0000

1010 1010

1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.7.
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Arbetsbok for MC68/MD68k

Andra nu programmet igen for att utféra operationen:
Utport = X OR Inport

Anvind instruktionen
ORI.B

UPPGIFT 1.8:
Still in foljande olika virden pa “’Dip-Switchen” — utfor det nya
programmet med “Run” - 14s av ut-enheten och fyll i f6ljande tabell:

Inport (binart) Avlast varde (binart)
Utport = $0F OR Inport

1111 0000

1010 1010

1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.8.

Slutligen, dndra nu programmet for att utfora operationen
Utport = X XOR Inport

Anvind instruktionen
EORI.B

UPPGIFT 1.9:
Still in foljande olika vidrden pd “Dip-Switchen” — utfér det nya
programmet med “Run” - 14s av ut-enheten och fyll i f6ljande tabell:

Inport (binart) Avlast varde (binart)
Utport = $0F XOR Inport

1111 0000

1010 1010

1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.9.

De instruktioner du nu undersokt utfor grundlédggande operationer
och du hittar dem dérfor hos alla mikroprocessorer. Verkar det
enkelt sa beror det pa att det ocksa 4r det. Agna 4nd4 nu en stund 4t
att 16sa foljande uppgifter...

UPPGIFT 1.10:
Skriv en programsekvens som utfor:
f(X) = (X XOR 5) AND 16
Stéll in foljande olika véirden pa “Dip-Switchen” — utfor det nya
programmet med “Run” - l4s av ut-enheten och fyll i féljande tabell:

Inport (binart) = X Avlast varde (binart)
Utport = f(X)
1111 0000
1010 1010
1100 0011

Har du tinkt pd evalueringsordning? Réknereglerna foreskriver att
parenteser alltid evalueras forst...
SLUT PA UPPGIFT 1.10.
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UPPGIFT 1.11:
Skriv en programsekvens som utfor:
f(X) = X XOR (5 AND 17)
Stéll in foljande olika véirden pa “Dip-Switchen” — utfér det nya
programmet med “Run” - l4s av ut-enheten och fyll i féljande tabell:

Inport (binart) = X Avlast varde (binart)
Utport = f(X)
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.11.

UPPGIFT 1.12:
Skriv en programsekvens som utfor:
f(X) = NOT (X OR 16)
Still in foljande olika viarden pa ’Dip-Switchen” — utfér det nya
programmet med “Run” - 14s av ut-enheten och fyll i f6ljande tabell:

Inport (binart) = X Avlast varde (binart)
Utport = f(X)
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.12.

UPPGIFT 1.13:
Skriv en programsekvens som utfor:
f(X) = NOT ( (X XOR 5) AND 16)
Still in foljande olika virden pa “’Dip-Switchen” — utfor det nya
programmet med “Run” - l1ds av ut-enheten och fyll i f6ljande tabell:

Inport (binart) = X Avlast varde (binart)
Utport = f(X)
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.13.

Det kan nu vara pa sin plats med en avslutande anméirkning om
anvindningen av instruktionen NOT. Observera att denna utfor
bitvis komplementering av operanden. I matematisk mening d&r NOT
en negation av virdet SANT eller FALSKT, men instruktionen som
sddan implementerar (’forverkligar”) inte detta meningsfyllt
eftersom resultatet av en NOT-instruktionen vanligtvis inte kan
tolkas som vare sig SANT eller FALSKT. Vi ska ldngre fram se hur
den matematiska funktionen NOT implementeras i vanliga program-
sprak.
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Aritmetiska operationer

Vi anvinder aritmetiska operationer for att utféra de fyra olika
raknesitten. Operationerna &r oftast bindra, dvs:
resultat = operandl OP operand2
Men vi har ocksa ett specialfall, ndmligen
resultat = - operand
dvs unért minus.
Vi har lért oss att tolka detta som:
resultat = 0 - operand
Operationen &r s& vanlig att den oftast motsvaras av en speciell
instruktion, ndmligen
NEG operand (negate)

UPPGIFT 1.14:
Lat A vara var operand, skriv en programsekvens som utfor:
A = Inport

Utport = -A
Anvind register DO for operanden A, instruktionen blir da:
NEG.B DO

Still in foljande olika vidrden pa “Dip-Switchen” — utfér det nya
programmet med “Run” - 14s av ut-enheten och fyll i féljande tabell:

Operand = A Avlast varde (binart)
Utport = -A

1111 0000

1010 1010

1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.14.

UPPGIFT 1.15:

Lat A vara var operand, skriv en programsekvens som utfor:
A = Inport
Utport = - (-A)

Anvind register DO for operanden A.

Still in foljande olika vdrden pa “Dip-Switchen” — utfor det nya
programmet med ”Run” - 14s av ut-enheten och fyll i f6ljande tabell:

Operand = A Avlast varde (binart)
Utport = -(-A)

1111 0000

1010 1010

1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.15.

Addition och subtraktion ar vdl kénda operationer. Antag att vi
kénner den forsta (kélloperanden) och att denna 4r en konstant. Vi
kan da anvéinda:

ADDI (add immediate)

SUBI (subtract immediate)
Lat den kinda operanden (konstanten) betecknas B och antag en
variabel som vi ldser frdn Inport. L&t vidare operationen
betecknas mnem (mnemonic) och att vi vill skriva vart resultat till

OP star for nagot av de
fyra raknesatten:

+ addition

- subtraktion

*  multiplikation

/ division
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Utport. Vi kan di anvénda f6ljande instruktionssekvens for att
utfora operationen

MOVE.B Inport, DO
mnem #B, DO
MOVE.B DO, Utport

UPPGIFT 1.16:

Lat B vara var operand, skriv en programsekvens som utfor:
Utport = (Inport) + B

Anvind register DO operationen.

Anm. Parentesen runt “Inport” anvénds for att understryka att vi
menar virdet som finns pa adress “Inport” snarare dn adressen for
“Inport”.

Lat B vara 5. Stéll in foljande olika vérden pé ’Dip-Switchen” —
utfor det nya programmet med “Run” - lds av ut-enheten och fyll i
foljande tabell (Oversétt ocksa fran bindr form till decmal form och
fyll i respektive kolumner)

(Inport) Avlast varde (binart)
Utport = (Inport) + B
binart decimalt binart decimalt
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.16.

UPPGIFT 1.17:

Lat B vara var operand, skriv en programsekvens som utfor:
Utport = (Inport) - B

Anvind register DO operationen.

Lat B vara 5. Still in foljande olika viarden pd “Dip-Switchen” —
utfor det nya programmet med “Run” - lds av ut-enheten och fyll i
foljande tabell (Oversétt ocksa fran bindr form till decmal form och
fyll i respektive kolumner)

(Inport) Avlast varde (binart)
Utport = (Inport) + B
binart decimalt binart decimalt
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.17.

Vi sparar behandlingen av instruktioner for multiplikations- (*) och
divisions- (/) operatorerna till senare moment.
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SKkiftinstruktioner

Skiftoperationer anvénds for att flytta grupper av bitar ett eller flera
steg. MC68xxx-familjen stodjer skiftoperationer med fyra olika
instruktioner:

logiskt skift (LS)
aritmetiskt skift (AS)
rotation med Carry (RO)
rotation med Extra Carry (ROX)

Lat oss undersoka den forsta, dvs logiskt skift.

Savil vansterskift som hogerskift kan utforas. Instruktionen finns i

tre olika former, hér néjer vi oss dock med att introducera:
instruktion #i<count>,Dn

“statiskt skift”, innehéllet i ett dataregister skiftas det antal steg som

anges av killoperanden. For de foljande exemplen antar vi att vi hela

tiden anvinder register DO.

LSL  logical shift left

Operandens (dvs innehallet i register DO) mest signifikanta bit
kopieras till savéil C som X flaggan. En nolla skiftas in i den minst
signifikanta bitens position.

C msb |operand b [4— 0

X

UPPGIFT 1.18:

Undersok instruktionen LSL. Skriv en programsekvens som utfor:
Utport = (Inport) Shift Left B

dir B anger antalet skift som ska utforas. Anvénd register DO for
operationen.

Ledning, instruktionen
LSL.B #B, DO

utfor logiskt skift ‘B’ bitar av operanden (innehéllet i DO). Resultat
efter skift placeras i DO av processorn.

Lat B vara 1. Still in foljande olika vdarden pa ”Dip-Switchen” —
utfor det nya programmet med “Run” - 1ds av ut-enheten och fyll i
foljande tabell.

Operand = (Inport) Avlast varde (binart)
efter 1 skift
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.18.
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UPPGIFT 1.19:

Utfor samma operation som i féregédende uppgift men 14t denna gang
B vara 3. Stéll in foljande olika vdrden pa ”Dip-Switchen” — utfor
det nya programmet med “Run” - lis av ut-enheten och fyll i
foljande tabell.

Operand = (Inport) Avlast varde (binart)
efter 3 skift
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.19.

LSR  logical shift right
Operandens minst signifikanta bit kopieras till C respektive X. En
nolla skiftas in i den mest signifikanta positionen

0 —®|{msb |operand b0 C

UPPGIFT 1.20:

Undersok instruktionen LSR. Skriv en programsekvens som utfor:
Utport = (Inport) Shift Right B

dér B anger antalet skift som ska utforas. Anvénd register DO for

operationen.

Ledning, instruktionen
LSR.B #B, DO

utfor logiskt skift ‘B’ bitar av operanden (innehéllet i D0O). Resultat
efter skift placeras i DO av processorn.

Lat B vara 2. Still in foljande olika vdarden pa ”Dip-Switchen” —
utfor det nya programmet med “Run” - 1ds av ut-enheten och fyll i
foljande tabell.

Operand = (Inport) Avlast varde (binart)
efter 2 skift
1111 0000
1010 1010
1100 0011

SLUT PA UPPGIFT 1.20.
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Simulatorns registerfonster

Simulatorns registerfonster visar registeruppsittningen hos den
anvianda mikroprocessorn (MC68340 for MC68 och MC68000 for
MD68k), du upptiacker sédkert de smirre skillnaderna. Det finns
nagot fler register hos MC68340 och dessutom anvinds en extra bit
i statusregistret. Dessa skillnader har dock ingen som helst
betydelse sa hér inledningsvis, vi aterkommer till detta senare.

MC68 MD68k

Registers Registers
po{00000000) ag(00000000 pp|00000000f agl00000000
pi|00000000F aa(00000000 pi(00o000000) aq|00000000
Dz{00000000F az|00000000 DZ|00000000) az/00000000
D3| 00000000F a3(00000000 D300000000) 4300000000
D&400000000F a400000000 D4|00000000) aq(00000000
Ds00000000F as|0000000n ps/00000000) as/00000000
Dae(00000000F A6(00C0OO000D DEO0DDO0DOO) As|l00OOODOO
D7 00000000F a7 00003000 D7 00000000 a700003000
p{00000000|5sp(00003000 PC(O0000000f asd00003000
SFCEEEUSpDDDDDDDD usp 00000000

DFCUBR
TiTps L4y AN EZVT TS Lhly ANEVT
er[0010011100000000] gr[00L10011100000000]
I Eppls Chenges I I Lpplsr Charges |

Du kan édndra registrens innehall manuellt genom att klicka pa
fonstret du avser och skriva in ett nytt virde. For registren SR, SFC
och DFC tolkas vérdet som pa bindr form, for Gvriga register tolkas
véirdet som pa hexadecimal form. D& du éndrat ett registerinnehall
aktiveras knappen ’Apply Changes’, du mdste dad klicka pd denna
for att dndringarna ska registreras i simulatorn.

UPPGIFT 1.21:
Skriv en programsekvens som utfor:
Utport = operand Shift Right B

operand forutsitts finnas i register DO.

Lat B vara 2. Utfor programsekvensen instruktionsvis. Infor varje
skiftinstruktion stéller du in nya véirden i DO (enligt tabell)
komplettera foljande tabell:

Operand = DO Avlast varde (binart)
efter skift

0011 0000

0010 1011

1000 0001

SLUT PA UPPGIFT 1.21.

Registeruppsaéttning

DO0...D7, generella dataregister
A0-AB, generella adressregister
A7 stackregister

PC programraknare

SR statusregister

dessutom foljande register, vars
anvandning vi kommer att behandla
senare i kursen:

USP, (User Stack Pointer) alternativt
stackregister

asp ar inget register utan bara ett
extra fonster som anger vardet hos
"aktiv stackpekare”, dvs A7 eller
USP.

for MC68 galler aven

VBR, (Vector Base Register)

SFC, (Source Function Codes)
DFC, (Destination Function Codes)
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Control

Ilj Exception handling

[ rom write E/D

Bytes

| "kontrollfénstret” valjer du
om RO-minne ska vara
skrivbart i simulatorn.

Simulatorns hantering av minnet

Den simulerade datorn’s minnesinnehall kan visas i block om 64
bytes. Du dndrar visningsintervall med hjilp av scrollningslisterna
till hoger.

nen ] [00] [03) [02] [03] [04] [0%] [0¥] [07] [0%) (03 0] (o] [oc] (o] [2E] [oF]
00000000
(00000010
(00000020
(00000030

Med den yttre scrollningslisten dndrar du de 16 mest signifikanta
bitarna hos visningsadressen. Med den inre scrollningslisten dndrar
du de 16 minst signifikanta bitarna hos visningsadressen.

Du kan ocksa ange en startadress for blocket som ska visas. Klicka
pa knappen “mem” langst upp till vanster.

Det forsta fonstret blir nu
skrivbart. Skriv in den adress
du vill visningen ska borja med
och klicka sedan pd samma
knapp (som nu heter set”).

For de minnesadresser dir det ar tillaitet, kan du é&ndra
minnesinnehdll genom att skriva in ett nytt (hexadecimalt) vérde.
Sadana minnesinnehéll har en vif bakgrund.

Innehallet pa adresser inom vissa minnesintervall kan du inte éndra,
det kan exempelvis bero pa att dessa adresser ar reserverade for en
kring-enhet eller att simulatorn ej konfigurerats med minne péa dessa
adresser. De minnesinnehall f6r kring-enheter du inte kan &ndra har
en grd bakgrund. Dessa kan i bland visa godtyckligt innehall. Du
ska alltsé betrakta dessa viarden med stor skepsis. Féljande figur ger
exempel pa ett sddant minnesintervall.

(60 [0 [02) (23 [04] [23) o8] (o7 [05) [0 [oa) [0 (o) o0 (o) [om) [~ | =
[FmpuFCH] [co][co]co] o] [ou][co] ] ol o) o] [eo] ol e ol ol ]
T 01 | | | | | 5 i o e
FrDurFEY] [co][Ca) (o] [co][ca) [cu] (o] [co][Sa] o] [col [ca] (o] [col[ca] [cu

=]
=
=
L
=
ul
=
~1
=]
i
3]
[
&
=
E
(531

e (e e e s e o e e

En annan typ ar de minnesareor som ir reserverade for ROM (enbart
las-minne). I ett verkligt system kan sdidana minnen normalt sett inte
skrivas men i simulatorn vill vi i bland kunna initiera detta minne.
Av denna anledning finns knappen ’ROM Write E/D’ (ROM Write
Enable/Disable). Da den intilliggande dioden "lyser" (&r ljust rod) ar
detta minne skrivbart vilket innebédr att minnet behandlas som
skrivbart. Om du vill att det darefter ska representera ett fysiskt RO-
minne, klickar du en gang pa knappen.
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Minnesdisposition — MC68

MC68’s minnesdisposition anger de adressomrdden som kan
anvindas och /Awr de kan anvéndas. Dessutom anger
minnesdispositionen adresserna till systemets yttre enheter.

FFFFFEFEFFE
module configuration register (MCR) relokeras hit
FFFFF00O
ej anvdnt utrymme
180000

MC68 debugger/monitor 104000

MC68 bootloader 100000

FFFEFE

10-area for anslutning av ML

laborationskort
80000

“Top Of Memory” berorav (512 kByte) 7FFFF
hur mycket RWM som (256 kByte) 3FFFF
installerats pa kortet (128 kByte) 1FFFF

(64 kByte) FEFF

(32 kByte) 7FFF

0

Da du startar MC68 kontrolleras datorn av det inbyggda debugger-
programmet (db68). Detta dr alltsa placerat i PROM-minne, dels for
att behalla innehallet da spanningen till MC68 slas av, men ocksa for
att andra program inte av misstag ska kunna dndra debugger-
programmet.

Under programutvecklingen placeras det program som ska testas i
RWM-minnet. Detta sker genom en enkel laddningsprocedur dar
programmet Gverfors fran vdrddatorn till mdldatorns minne. Efter
laddningen kan programmet testas med hjélp av debuggern.
Mikrodatorn kommunicerar med omvdrlden via in- och ut-portar och
dessa har placerats pa bestimda adresser grupperade i den sé kallade
10-arean.

P 1R

i detta adress-
omrade finns bl.a
portar och
periferikretsar

Har finns ROM-
minnet med det
inbyggda
debugger-
programmet

| detta
adressintervall
kan du ansluta
flera olika typer
av 10-
simulatorer

Har finns
RWM, som
anvands for
program och
data
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Minnesdisposition — MD68k

FFFFEFF
10-area for anslutning av ML
laborationskort

3E0000
30FFFF

MD68k debugger/monitor

300000
2FFFFF

ej anvdnt utrymme

80000

(512 kByte) 7FFFF
(256 kByte) 3FFFF
(64 kByte) FFFF

“Top Of Memory” beror av
hur mycket RWM som
installerats pa kortet

‘/
R

| detta
adressintervall
kan du ansluta
flera olika typer
av 10-
simulatorer

Har finns ROM-
minnet med det
inbyggda
debugger-
programmet

Har finns
RWM, som
anvands for

program och
data

/
-
Statisk minnesinitiering

Med ”statisk minnesinitiering” menar man helt enkelt att man
initierat ett minnesinnehall fore det att programmet startas. Det finns

ett enkelt sdtt att utféra denna initiering med hjdlp av
assemblerdirektiv.

ORG $5000

DC.B $43
(define constant byte) instruerar assemblatorn att placera

hexadecimala vérdet 43 pa adress 5000 i maldatorns primérminne.

Flera argument (vdrden) kan ges med direktivet. Dessa maste da
skiljas at med kommatecken. Observera att inga blanktecken far
forekomma. Foljande exempel illustrerar en tabell, med start pa
adress $5000 som innehaller de decimala vardena 1-9.

ORG $5000
pC.B 1,2,3,4,5,6,7,8,9

UPPGIFT 1.22:
Skapa en tabell, med start pa adress $5000, som innehaller alla udda
tal mellan 0 och 20. Skriv nddvandiga direktiv och assemblera din
killtext. Ladda till simulatorn och undersok minnesinnehéllet.
Kontrollera att minnet initierats pa ratt satt.

SLUT PA UPPGIFT 1.22.
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Sju-sifferindikator

Vi skall under detta moment anvanda en 7-

segmentsdisplay eller kort och gott
sifferindikator, som kan anvandas till

Introduktion

Sju-sifferindikatorn dr en av de vanligaste presentationsenheterna i
digitala system. Bakgrunden &r enkel, man vill pa ett enkelt och
billigt sétt presentera tecken som kan hénforas till de vélbekanta
siffrorna 0-9. Namnet ’sju-segment’ kommer av att det faktiskt gér
att representera dessa siffror, om &n nagot kantigt, med endast sju
olika streck, kallas ocksd segment. Man inforde ocksa ett dttonde
’segment’ vars enda uppgift &r att tinda en decimalpunkt, vi kommer
inte att anvdnda decimalpunkten i detta moment, men det kan &nda
vara bra att veta.

Sju-sifferindikatorn pa ML4 fungerar enligt foljande:

e Varje bit, i det dataord (8 bitar) som skrivs till utporten,
motsvarar ett segment pé sju-sifferindikatorn.

e En etta tinder ett segment, en nolla slicker segmentet.

Din uppgift, under detta moment dr:

Skriv ett assemblerprogram som utfor dversittning och utmatning av
de binira siffrorna 0 t.o.m 9 till motsvarande representationer pa sju-
sifferindikatorn.

exempelvis tid- eller temperaturvisning. Har
anvander vi en enkel mindre sifferindikator
som ocksa finns pa laborationskortet ML4.

Har far du lara dig:

= hur en 7-sifferindikator
(eller 7-segmentsdisplay)
fungerar och hur siffror
kan visas pa en sadan
indikator

= villkorligt programfléde

= hur en mikrodators
arbetstakt kan anpassas
till mansklig
uppfattningsférmaga
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EXEMPEL.:

For att representera siffran 7 maste vi
tdnda de segment som (tillsammans)

ger det mest "7-lika” utseendet, i detta
fallet segmenten 0, 1 och 5.

TlPEERI

a0 o7
b6

En etta tander ett segment, en nolla
slacker segmentet.

| exemplet anvander vi hexadecimalt
'23’ vilket medfér att detta bitmonster
formar en “sjua” pa sifferindikatorn

Funktionsbeskrivning

Uppgiften bestar i att konstruera ett assemblerprogram som klarar
utskrift av siffrorna 0-9 (pé sju-sifferindikatorn) utgaende frdn de
decimala siffrorna 0-9.

Decimala siffror 0-9 representeras med fyra binédra siffror enligt
foljande tabell:

Decimalsiffra Binarkod
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
S 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

Oversiittningen frén en bindr siffra (0-9) till motsvarande sju-
segmentskod beror naturligtvis helt och héllet pa vilken typ av sju-
sifferindikator man anvénder. Hiar anvdnder vi ML4 och du finner
ett exempel pad Oversittningen av den decimala siffran 7’ till dess
motsvarande sju-sifferkod, i marginalen. Observera speciellt att det
alltid atgér 8 bitar for en sju-sifferrepresentation, medan siffrorna 0-
9 (binirt) kan representeras med 4 bitar.

Fyll nu i f6ljande tabell med sju-sifferkoder for de binéra talen 0-9.

Decimalsiffra Sjusegmentskod
Binarkod Binarkod Hexkod Forklaring

0 0000 segmentkod noll
1 0001 segmentkod ett
2 0010 segmentkod tva
3 0011 segmentkod tre
4 0100 segmentkod fyra
5 0101 segmentkod fem
6 0110 segmentkod sex
7] 0111 | 00100011 | 23 | segmentkod sju
8 1000 segmentkod atta
9 1001 segmentkod nio

En enkel programsekvens som i tur och ordning skriver ut
segmentkoderna for 0,1,2,3 osv kan exempelvis konstrueras pa
foljande satt:

Skriv (segmentkod noll) -> UTPORT
Skriv (segmentkod ett) -> UTPORT
Skriv (segmentkod tva) -> UTPORT
Skriv (segmentkod tre) -> UTPORT

OSv.
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UPPGIFT 1.23:
Skriv en programsekvens som Kkontinuerligt matar ut sju-
sifferkoderna for siffror 0-9, i tur och ordning till indikatorn.

Testa programsekvensen i ETERM’s simulator genom att fOrst
koppla IOSIMULATORNSs sektion ML4 7-segment display till
utportens adress.

Utfor instruktionsvis exekvering och kontrollera att samtliga siffror
skrivs ut korrekt. Om siffrorna 0..9 visas i tur och ordning har du
ocksa skrivit en korrekt programsekvens. Om inte — maste du
lokalisera och avhjilpa felet.

Dé din programsekvens fungerar riktigt, enligt ovanstdende, prova
med simulatorns *Run’.... Vad hédnder ?

Ar displayen ldsbar?

Om inte, har du nagon rimlig forklaring till varfor det som forut
fungerade inte langre synes bete sig ratt?

Om du inte kommer pa négot svar
pa denna fraga kan du &nda
fortsétta, du far ytterligare en chans
senare...

SLUT PA UPPGIFT 1.23.

En programsekvens som utfor rétt sak behdver nddvandigtvis inte ge
det resultat man tinkt sig. Den nya komplikation vi illustrerat leder
oss till att diskutera mikroprocessorns arbetstakt. Uppenbarligen &r
det sa att det inte rdcker med att prestera en programsekvens som
utfor rétt saker. Den maste ockséd synkroniseras (anpassas i tid) pa ett
sadant sétt att resultatet 4r meningsfyllt, dvs kan uppfattas av en
operatdr som observerar resultatet.

Det finns flera sitt att utféra denna anpassning, vi ska hér visa ett av
de enklaste sitten. Metoden bygger pa att mikroprocessorn fés att
utfora ndgon obetydlig uppgift vars enda syfte ar att fordroja
programexekveringen. Metoden kallas ofta busy-waiting” — dvs
“upptagen med att vinta” som trots den skenbara meningslosheten &r
en enkel och mycket effektiv metod.
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Styrning av programflode

Med programflodesdndring menar man att det gingse arbetssittet:
lds ndsta adress och tolka som instruktion

avbryts, och programflddet, dvs instruktion fran nésta adress, inte

langre hdamtas sekvensiellt, utan anges i en speciell instruktion. Vi

har redan anvént en sadan instruktion:

JMP <adress>

Instruktionen har endast en operand (en adress) som anger var ndsta
instruktion ska hdmtas. Det finns andra instruktioner med samma
betydelse, exempelvis

BRA <adress>
BRA.S <adress>
BRA.W <adress>
BRA.L <adress>

Instruktionerna har alla samma effekt men kodas annorlunda. For
nérvarande har detta mindre betydelse och du bor betrakta dom som
likvardiga. Vi kommer, for enkelhetens skull, att anvénda
varianterna JMP och BRA. (Jump resp. BRanch Always) aven
fortsattningsvis.

Branch (”gren”) anvénds ocksa for att ange sé kallade “villkorliga
programflddesdndringar”, dvs, beroende pa hur négon test har
utfallit sa utférs antingen den ena “’grenen” eller den andra. Vi ska
nu titta ndrmare pé hur detta ar tdnkt att anvéndas.

Villkorliga instruktioner

Villkorliga instruktioner anviands, som namnet antyder, for att utfora
en eller flera instruktioner dé ndgon forutséttning &r uppfylld. Ofta
kallas dessa instruktioner for hopp”- instruktioner eller branch-
instruktioner. I instruktionslistan anges ett antal Bcc-instruktioner
som utfor ett programhopp om hoppvillkoret dr uppfyllt, (Bcc:
Branch conditionally). Villkorliga instruktioner anvinds alltsa alltid
tillsammans med nagon (omedelbart foregdende) instruktion som
astadkommit flaggséttning. Det ar dérfor viktigt att du alltid
kontrollerar hur flaggorna sétts av instruktionen som foregar branch-
instruktionen.

En villkorlig (branch-) instruktion:
= Testar villkoret mot innehallet i flaggregistret (SR)
=  Om resultatet av testen 4r SANT, utfors instruktionen
(hoppet)
*  Om resultatet &r FALSKT fortsétter exekveringen med
nésta instruktion (hoppet utfors inte).

14 olika villkor (hoppinstruktioner) kan anges, men vi ska hér
koncentrera oss pa villkoren:

BEQ (Branch on EQual)

BNE (Branch on Not Equal
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I nedre delen av simulatorns Registersektion hittar du registret SR
(Status Register). Bland de minst signifikanta bitarna kan du
identifiera ”Z-flaggan”. Biten sitts till 1 av processorn om resultatet
av den senast utférda operationen blev 0. Biten nollstills om
resultatet blev skilt frdn noll. De flesta instruktioner paverkar Z-
flaggan

Lr'l"--|L|L|L||"-"|'-'Ff'=5|L|L|L|L|L|L|L|L||

TTgs  Iaglp AT, AL
cr(O010011100001 DQ]I:I
/

UPPGIFT 1.24:
Skriv en programsekvens som utfor foljande instruktionssekvens.
Undersok for varje instruktion hur den péverkar Z-flaggan.

Instruktion Z
MOVE.B #1,D0

MOVE.B #0,DO0
ADDI.B #1,D0
SUBI.B #1,D0

SLUT PA UPPGIFT 1.24.

UPPGIFT 1.25:

Skriv en programsekvens som utfor foljande instruktionssekvens.
Stega genom programmet For varje gdng programmet ska utfora
SUBI-instruktionen lidser du av DO och Z-flaggan. Fyll i
nedanstaende tabell.

ORG $4000
MOVE.B #5,D0
again: SUBI.B #1,DO0
BNE again
MOVE.B #0, D0
Iteration DO Z-flagga

OB WN|I—~

SLUT PA UPPGIFT 1.25.

Brytpunkter i det simulerade programmet

Om du hogerklickar exempelvis dd markoren dr Over raden som
inleds med *00400A MOVE.B...” i programfonstrets vita bakgrund
far du denna POPUP-meny:

36



Arbetsbok for MC68/MD68k

Permanent brytpunkt

[Tillfllig brytounkt |

| ..pa denna adress...l

Breakpoint T able
Enable Break an 10
Enable Break an IR
Clear All Breaks

| nad Maw [

POPUP-menyns del for
brytpunktshantering

Set Break

Goato here

.B
.B
.B
.B
.B
.B
.B
.B
.B

En ’brytpunkt’ ar ett stille ddr programexekveringen avbryts.
Brytpunkten kan vara permanent (liggs da in i en sd kallad
brytpunktstabell, beskrivs nedan). Varje gdng programmet ska utfora
instruktionen p& denna adress kommer simulatorn att avbryta
exekveringen. Brutpunkten kan ocksé vara tillfillig (’Goto here’).
Programmet exekveras tills denna adress upptrider ndsta géng.
Brytpunkten tas darefter bort. Brytpunkter dr bara meningsfyllda dé
du anvénder 'Run' eller 'Run Fast'.

UPPGIFT 1.26:

Starta om simulatorn. (Reset Simulator).
Placera en tillfallig brytpunkt pa adress 400A. (Goto Here).
Observera simulatorns beteende.

SLUT PA UPPGIFT 1.26.

Det finns andra moéjligheter att sétta ut brytpunkter:

e FEnable Break on [0, brytpunkt sitts automatiskt vid
skrivning/ldsning till/frin nigon adress som reserverats for
Input/Output’, [0. Brytpunkterna  markeras inte i
programfonstret men en diod i statusfonstret indikerar att denna
funktion aktiverats.

e Enable Break on IRQ, brytpunkt sitts automatiskt vid avbrott, vi
aterkommer till detta i ett senare moment.

e Breakpoint Table, brytpunkstabell. Har kan du ldgga in upp till
20 samtidiga brytpunkter i ditt program. For att bestimma vilka
adresser som kan vara lampliga for brytpunkter bor du studera
listfilen av ditt program.
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Foljande exempel visar den enkla hanteringen av brytpunktstabellen.
Vilj ’Breakpoint Table’ frin POPUP-menyn, du kan ockséa anvéinda
motsvarande ikon i verktygsfiltet.

Foljande dialogruta visas:

Breakpoints E3 |

[ooo04004

Dizable

Bemaove |

[ [Skriv adressen och Klicka

pa 'Add’ for att lagga in en
ny brytpunkt i tabellen

Lagg nu in ytterligare en brytpunkt, pd adressen 400A...

Breakpoints Ed |
Valj en existerande brytpunkt i
|UUUU4UU& fudd | tabellen genom att klicka pa dess

adress..

4004 Dizable |V\
\ En brytpunkt kan
ﬁl inaktiveras med

‘Disable’, brytpunkten
finns dock kvar i
tabellen och kan
Breakpoints | aktiveras pa nytt med

[0ooo400a) | Add | Enable
4004 Enable |k
[Dizab

LA, led]
Hemove |

\

Klicka nu pa *OK’ for att stinga dialogrutan

Observera nu hur programfonstret paverkats av brytpunkterna.

e En aktiv brytpunkt illustreras av
rod bakgrund

HOVE B e Den gula bakgrunden anger vilken
004008 ENE B 24004 instruktion som kommer att utféras
goan0os MOVE . B #50.,D0 harnast
O0400E ORI.BE #s0.D0 e En passiv brytpunkt illustreras av
004012 ORI.E #50.D0 gra bakgrund
004016 ORI .B #s0.D0
oo4anla ORIVE #50,D0 . . A
00401E ORI E £50.D0 Om den instruktion som star i tur att
on4022 ORIVE #s0.0D0 utféras har en brytpunkt visas denna
oodonze ORIVB #5000 med gul text mot svart bakgrund.
goanza ORIVB #50,D0
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Brytpunkter som pé detta sitt &r synliga i programfonstret dr enkla
att hantera...

Hogerklicka pé raden med den aktiva brytpunkten

En POPUP-meny visar de tillgéngliga alternativen...

MOVE . E

ENE B Bemove Break

MOVE B
ORI .
ORI .
ORI .
ORI .
ORI .
ORI .
ORI .
ORI .

Dizable Break.

Goto here

[nafusRusNusNuaNunluafus)

Om du vill ta bort en brytpunkt som inte ar synlig i programfonstret
maste du oppna dialogrutan ’Breakpoint Table’ pa nytt. Mérk den
brytpunkt du vill ta bort och klicka pa 'Remove’.

Slutligen kan du ta bort alla brytpunkter pa en gdng genom att vilja
alternativet *Clear All Breaks’ fran simulatorns POPUP-meny

UPPGIFT 1.27:
Utga nu fran tidigare 16sningar. Skapa ett program enligt f6ljande:
skriv 70’ till indikator
fordro]
skriv 71’ till indikator
fordroj

Ledning, med ’fordrdj” menas hir en vénteslinga av den typ som
illustrerats 1 tidigare uppgift. Anvdnd 10 som fOrsta vérde for
fordrojning.

Prova programmet med ‘Run’ respektive ‘Run Fast’. Observera
simulatorns beteende och kommentera....

SLUT PA UPPGIFT 1.27.
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Fler adresseringssitt

I slutet av foregdende moment fick du se hur du kan skapa en
’tabell” med konstanter i datorns minne. Vi ska nu se hur en sddan
tabell, tillsammans med ett nytt adresseringssitt, kan anvindas for
att forenkla olika programkonstruktioner.

UPPGIFT 1.28:
Anvind simulatorn for att undersoka foljande adresseringssétt. Fyll i
tabellen.

Instruktion Paverkan Resultat
(adress eller
register)
MOVE.L #512345678,D0 DO $12345678

MOVE.W #$1234,D0

MOVE.B #$12,D0

MOVEA.L #$5000,A0

MOVE.L #$87654321, ($5000) .L

MOVE.L (AO0),D1

MOVE.B (AQO)+,D2

MOVE.B - (AO),D3

MOVE.B (2,A0),D4

MOVE.B #$55, (1,A0,D4)

SLUT PA UPPGIFT 1.28.

Adresseringssitten :

(xxxx) .W absolute word

(xxxx) .L absolute long
ar lika men det finns en mycket viktig skillnad. 1 absolute word
kodas adressen med 16 bitar, dessa teckenutvidgas till 32 bitar innan
operandens adress slutglitigt bestims. Detta innebdr att

adresseringssittet endast kan anvindas i adressintervallen:
00000000 - OOOQ7FFF

respektive
FFFF8000- FFFFFFFF

Du kan enkelt se skillnaden genom att prova foljande enkla

program:
ORG $4000
MOVE.B ($8000) .L, DO
MOVE.B ($8000) .w, D1
ORG  $8000
DC.B $33

Innan du fortsétter maste vi dock pépeka att standardinstéllningar for
MC68 inte klarar detta program. Det beror pa att den normalt inte
har konfigurerats med minne 6ver adress 8000. Med simulatorn ar
det dock inga storre problem eftersom vi kan konfigurera denna for
en praktiskt taget godtycklig minneskonfiguration. Vélj ’Simulator
Setup” genom att forst hogerklicka, eller vélj direkt frén
verktygsfaltet.
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Hogerklicka pekdonet och vilj nu
” Simulator Setup”
Du kan ocksé anvinda verktygsfiltet...

Om du anvinder MC68:

Target Setup I
— RS’ Memony banks RO Memory banks—— 10 banks—————
B i Basze Size Base Size
( I a00A g [100000 20000 [ |80000 80000

1 1 1
2 2 2
k] 3 3
— Controller specific devices Attach New Device |
Baze  Con. Device
FFEFFO1l No B bit parallel input il TRl A D1 o |

FFFFFO19 No 8 bit parallel output ; ; ;
FFFFF700 No Serial Module |'C0nflgulallon from file

Select | Save As |

Bl el ) e [Eartest |

Baze addreszes and sizes are interpreted as hew nunbers St | I I

Notera hur vi utvidgat den forsta minnesbanken (till 800F).

Om du anvinder MD68k behover du inte édndra
minneskonfiguration.

Sétt nu "Exception Handling’ “disable”, enligt foljande figur:

Control

D Exception handling
[ romM write E/D

Prova nu det givna programmet. Observera hur instruktionen som
refererar adress 8000 via adresseringsséttet long, fungerar som avsett
medan instruktionen som refererar adress 8000 via word genererar

’Bus Error’...
& Bz Errar

Detta beror helt enkelt pé att i andra fallet blir den effektiva adressen
FFFF8000 och hér finns inget konfigurerat minne.

Man kan ange ett alternativt skrivsitt for detta adresseringsstt, dvs
genom att endast ange adressen.
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MOVE.B $8000, DO
Assemblatorn Gversétter darefter till lampligt adresseringssétt (word
eller long).

For att du ska fa en uppfattning om hur denna oversittning bestdms
ska du nu assemblera foljande sekvens och direfter studera listfilen.

ORG $4000
ADR 1:
MOVE . B ADR 1,D0
MOVE . B ADR 2,D1
MOVE . B (ADR_2) .W, D2
MOVE . B (ADR_2) .L, D3
ADR 2:

Jamfor hur de tva forsta MOVE-instruktionerna kodas av
assemblatorn. Kan du ténka ut ndgon rimlig forklaring till detta?

Ledning:

Assemblatorn behandlar kélltexten rad for rad i tvd pass. Under det
forsta passet bestims alla adresser. I de fall adresseringssitten &r
okdnda och dessutom symbolernas vidrden adnnu okinda maste
assemblatorn “’gissa”.

Adresseringssitt med adressregister

Lat oss nu speciellt studera adresseringsséttet:
(An) + address indirect, post auto increment

Du kan anvénda valfritt adressregister (A0-A7). I dessa fall ska du
dock undvika register A7 som har speciell funktion. Vi aterkommer
strax till detta.

Operanden ges av innehdllet pd den adress som finns i
adressregistret. Omedelbart efter att operanden bestimts oOkas
innehallet i adressregistret med antingen 1,2 eller 4 (Byte, Word eller
Long).
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UPPGIFT 1.29:

Anvind simulatorn for att undersdka foljande instruktionssekvens.

Fyll i tabellen.

Instruktion

Register DO

Register AO

MOVE.L #$87654321, ($5000) .L

MOVEA.L #$5000,A0

MOVE.L (AO0)+,DO0

MOVE.W (AO0)+,DO0

MOVE.B (AQ0)+,DO0

SLUT PA UPPGIFT 1.29.

Vi éatervinder nu till programmet som skrev segmentskoder for
0,1,2,3 ...9 till var sjusifferindikator. Féljande flodesschema visar en
16sning dir vi anvédnder register DO som riaknare och adressregister
A0 som en pekare, till det monster vi vill skriva ut.

START

| A0 = pekare till tabell |
!
| DO = 10 (raknare) |

(A0)+ ->
sjusifferindikator

|

| DO = DO -1 |

JA NEJ

UPPGIFT 1.30:

I samma Kkélltext ska du nu kombinera en tabell (data) med

programtext (kod).

e Skapa en tabell, med start pa adress $5000 som innehéller
segmentskoder for siffrorna 0..9 i tur och ordning.

e Skapa programtexten, enligt ovanstdende flodesschema, med
start pa adress $4000.

e Anviand simulatorn och oOvertyga dig om att programmet
fungerar som det ska genom instruktionsvis exekvering (Step).

Komplettera programmet med en lamplig fordrojningsslinga.
Anvand register D1 som rdknare i fordrojningen. Forsok
dimensionera fordrdjningen sé att varje siffra visas c:a 1 sekund da
du anvéander *Run’.

SLUT PA UPPGIFT 1.30.
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Lat oss nu studera ytterligare ett anvéndbart adresseringssétt:
(d1l6,An) address indirect with displacement

Operanden bestdms hir genom att en konstant (d16) adderas till
innehéllet i An, operanden hidmtas sedan fr&n denna adress, i
symbolisk form skulle detta kunna skrivas:

(An) + dl6 -> temp;

(temp) -> operand
Konstanten, som hér kallas “displacement” (ung. forskjutning) ar ett
16 bitars tvakomplementstal, dvs forskjutningar i intervallet

-32768 <dl16 <32767

kan anvindas.
Observera att i de fall d16 &r noll, ersdtter assemblatorn med
adresseringsséttet:

(An) address register indirect
vilket kodas nagot kortare.

UPPGIFT 1.31:
Precis som i foregdende 6vning ska du nu kombinera en tabell (data)
med programtext (kod).

Skapa en tabell, med start pa adress $5000 som innehéller
segmentskoder for siffrorna 0..9 i tur och ordning.

Skapa programtexten, enligt nedan, med start pa adress $4000.

Anvind simulatorn for att undersdka foljande instruktionssekvens.
Fyll foljande tabell.

Instruktion Register DO Register AO
MOVEA.L #$5000,A0 -
MOVE.B  (A0),DO

MOVE.B (0,A0),DO

MOVE.B (1,A0),DO

MOVE.B (2,A0),DO

MOVE.B (3,A0),DO

MOVE.B (4,A0),DO

MOVE.B (5,A0),DO

MOVE.B (6,A0),DO

MOVE.B (7,A0),DO

MOVE.B (8,A0),DO

MOVE.B (9,A0),DO

SLUT PA UPPGIFT 1.31.
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Lat oss slutligen studera ytterligare ett adresseringssitt som
anvénder adressregister men som dessutom ger oss mojlighet att
addera/subtrahera en variabel forskjutning:

(d8,An,Dn)

address indirect, displacement and register index

Operandens adress bildas genom att innehdllet i An adderas till
innehallet i Dn och konstanten d8.

I nésta uppgift ska du anvénda detta adresseringssétt for att skriva
monster till sjusifferindikatorn.

Foljande flodesschema visar en 16sning dér vi anvédnder register DO
som rédknare, adressregister AO som en pekare med register D1 som
indexregister, till det monster vi vill skriva ut.

START

AO = pekare till tabell
D0 = 10 (réknare)
D1 = 0 (index)

v
(AO,D1) ->
sjusifferindikator

!

D0 =D0 -1
D1=D1+1

JA NEJ

UPPGIFT 1.32:

I samma Kkélltext ska du nu kombinera en tabell (data) med

programtext (kod).

e Skapa en tabell, med start pd adress $5000 som innehéller
segmentskoder for siffrorna 0..9 i tur och ordning.

e Skapa programtexten, enligt ovanstdende flédesschema, med
start pa adress $4000.

e Anvind simulatorn och Overtyga dig om att programmet
fungerar som det ska genom instruktionsvis exekvering.

Komplettera programmet med en Ildmplig fordrojningsslinga.
Anvind register D2 som rdknare i fordrojningen. Forsok
dimensionera fordrojningen sé att varje siffra visas c:a 1 sekund da
du anvénder 'Run’.

SLUT PA UPPGIFT 1.32.
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Subrutiner

Det &r vanligt att man forsoker organisera ett program i olika
funktioner (procedurer) eller som vi vanligtvis, 1 dessa
sammanhang, kallar det subrutiner.

En subrutin karakteriseras av att den har ett intride (entry) och en
avslutning (exit). Intrddet anges oftast genom att man placerar en
symbol 1 symbolfiltet, avslutningen, dvs “ater frdn subrutin”
specificeras av en speciell maskininstruktion. Foljande subrutin
uppfyller detta men utfor i dvrigt ingenting:

sub:
RTS

Observera instruktionen som avslutar subrutinen
RTS  return from subroutine

Vi ska strax forklara denna, innan vi gor det ska vi emellertid visa de
instruktioner som anvinds for att utfora ett subrutinanrop.

JSR  sub

eller
BSR sub

skillnaden mellan dessa hanfors huvudsakligen till kodningen. Vi
koncentrerar oss nu pa:
JSR  jump to subroutine

operanden for JSR &r en subrutins intrdde. Denna kan anges med
flera olika adresseringssdtt men det vanligaste dr en symbolisk
adress, vilket alltsd kan jamstdllas med adresseringssitten absolute
word eller absolute long.

JSR-instruktionen utfor tva visentliga operationer:
e adressen till ndsta instruktion sparas
e programrdknaren initieras med adressen till subrutinen

RTS-instruktionen utfér operationen
e adressen till ndsta instruktion aterstdlls

For att kunna "spara"/"aterstdlla" adressen till ndsta instruktion
anvinds minnesutrymme som pekas ut av den sd& kallade
”stackpekaren” (stack: ung hog”). Stackpekaren, i vart fall register
A7, maste alltsd ha initierats med en ldmplig adress innan JSR
anvénds.

For savial MC68 som MD68k géller att stacken initierats till $3000
av den inbyggda programvaran. Sa ar dven fallet i simulatorn varfor
’Reset Simulator’ bland annat kommer att placera denna adress i A7.

D& JSR ”’sparar” en adress kommer denna att placeras pa stacken,
instruktionen anvinder (implicit) processorns register A7. Pa
motsvarande sdtt kommer RTS att aterstdlla en adress, genom att
hamta denna fran stacken. Formellt kan detta beskrivas som:
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JSR:

e Minska stackpekaren med 4

o Placera aterhoppsadress pa stacken
e Placera adressen till subrutinen i PC

RTS:

e Placera adressen som for ndrvarande ligger 6verst pa stacken i
PC (programriknaren)

e Oka stackpekaren med 4.

Simulatorns stackhantering

Simulatorns ’stack’ ruta anvdnds for att visa den aktiva
stackpekarens vidrde (A7 eller USP) beroende pa S-biten i
statusregistret (SR) Stackrutan hjélper dig att fa en Gverblick av den
aktiva stackpekaren och innehéllet pa stacken. Den vita pilen
indikerar savél aktiva stackpekarens innehall SP som innehéllet pa
den adress som pekas ut (SP). Ytterligare nigra narliggande
adresser visas. Varje gang aktiva stackpekaren paverkas (4ndras) av
nagon instruktionsexekvering dndras ocksé pilens ldge och farg.

UPPGIFT 1.33:
Studera noggrannt stackhanteringen vid utférandet av foljande

instruktionssekvens.
ORG  $4000
start: JSR  subl
JSR sub?2

BRA start

subl: MOVE.B #1,DO0
RTS

sub2: MOVE.B #2,D0
RTS

SLUT PA UPPGIFT 1.33.

UPPGIFT 1.34:

I ett tidigare moment avrddde vi i frdn att anvénda register A7
(urskiljningslost) d&ven om adresseringssittet tillit detta. Varfor tror
du vi gav detta rad:

SLUT PA UPPGIFT 1.34.
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UPPGIFT 1.35:

Du har tidigare skapat ett program som matar ut segmentkoder till
sju-sifferindikatorn. 1 detta program har du ocksd placerat en
”fordrojnings-slinga”.  Organisera nu detta program si att
fordrojningen &stadkoms av en subrutin. Ditt huvudprogram ska
anropa denna rutin for att skapa fordrojning mellan utmatningen av
tecknen.

SLUT PA UPPGIFT 1.35.

I ndsta Ovning ska du kombinera inmatning med ditt program.
Anvind ’Simulator Setup’ for att koppla "ML4 Dip-switch input’ till
en inport.

UPPGIFT 1.36:

Modifiera ditt program, fran forgaende uppgift, s& att detta laser
indata frdn inporten, Oversitter till segmentskod och matar ut
resultatet till sjusifferindikatorn.

Prova programmet genom att anvdnda ’Run’ — stéll in siffrorna 0-9
(pé binér form) pa sifferindikatorn. Verifiera funktionen.

Vad hinder om du stéller in andra varden?

SLUT PA UPPGIFT 1.36.

Villkorligt programflode

Vi ska nu ytterligare modifiera programexemplet fran foregéende
avsnitt. I programmet ska vi ldgga till en instruktion som jamfér om
indata dr hogre dn nio och i sa fall utfér en programsekvens som
skriver ut tecknet 'E', enligt foljande flodesplan.

START

| A0 = pekare till tabell |
!
DO = (Inport)
JA NEJ
(A0,DO) -> E’ >
sjusifferindikator sjusifferindikator

Det modifierade programmet kan ocksa uttryckas med foljande
pseudokod:
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B LI L L MBS L LI LS |

do{
byte=read inport(); Lis inporten
if (byte < 10) { Om vérdet dr mindre dn 10
byte=convert (byte) ; sd omvandla till segmentkod
display (byte); och visa data
}else annars
display ('E"); visa ett 'E'
}forever

TS Il

AMZVC

gr[0010011100000000]

S

Tidigare har vi utfort tester och styrt programflodet om operanden
varit noll (skild frén noll). Det nya i denna programkonstruktion &r
'if'-satsen dér en relation anvdnds. Lat oss nu se hur vi kan koda
denna i assemblersprdk pa ett enkelt sitt. For just dessa dndamal
finns, 1 instruktionsuppsittningen, ett antal villkorliga
hoppinstruktioner, (Bec=branch on condition). Gemensamt for dessa
instruktioner &r att flaggorna i statusregistret testas for att avgora om
ett speciellt villkor ar sant eller inte (jfr BEQ, BNE). Hoppet utfors
om villkoret &r sant annars fortsitter exekveringen med
instruktionen omedelbart efter branch-instruktionen.

mnemonic  villkor sanningsuttryck
BHI High CeZ

BLS Low or Same C+7

BCC Carry Clear C

BCS Carry Set C

BNE Not Equal Z

BEQ Equal VA

BVC Overflow Clear |/

BVS Overflov Set V

BPL Plus N

BMI Minus N

BGE Greater or Equal N o)t Neo)
BLT Less Than N.I7+N0V
BGT Greater Than NeVeZ+NelVeZ
BLE Less or Equal Z+NeV+NeV

For att anvinda oss av dessa villkorliga instruktioner méste vi ocksé
Overtyga oss om att flaggorna satts korrekt av en omedelbart
foregdende instruktion. Atskilliga instruktioner paverkar flaggorna
och det &r darfor viktigt att instruktionsfoljden viljs med omsorg.
Det finns ett fital instruktioner vars enda uppgift dr att sitta
flaggorna. Exempel pa saddana instruktioner &r:
TST testa operand

Flaggorna Z och N sitts beroende pa operanden medan flaggorna C
och V alltid nollstills.

Observera att detta dr en undr operation, dvs har endast en operand.
De enda relationer som kan bestimmas dr alltsd om operanden ar
noll (skild fran noll) eller om dess teckenbit &r 1 (teckenbit dr 0). En
testoperation kan aldrig generera CARRY eller OVERFLOW och
dessa statusflaggor nollstills alltsd alltid. Foljdaktligen blir vissa
Bcc-instruktioner meningslosa (de som testar C och/eller V
flaggorna) i samband med TST-instruktionen.

49




Arbetsbok for MC68/MD68k

Ett annat exempel pa instruktioner som endast paverkar
flaggsittning ar:
CMP  (compare) jimfor operand med...

Medan TST é&r en unér operation &r CMP en bindr operation, dvs
kréver tvd operander. Utférandet av CMP dr det samma som SUB
(subtract) bortsett fran att vid CMP paverkas endast flaggorna.
Instruktionen sétter &ven V och C flaggorna baserat pa utfallet av
jamforelsen.

UPPGIFT 1.37:
Utred, genom praktiska forsok med simulatorn, flaggornas och
register D0's innehall i féljande fall.

DO fore Instruktion DO efter X[N|[Z]|V

$1F 1F 1F 1F| CMPI.B
#SF1, DO

$F1 F1 F1 F1| CMPI.B
#SF1, DO

$FF FF FF FF| CMPI.B
#SF1, DO

$1F 1F 1F 1F| SUBI.B
#SF1, DO

$F1 F1 F1 F1| SUBI.B
#SF1, DO

$FF FF FF FF| SUBI.B
#SF1, DO

$1F 1F 1F 1F| ADDI.B
#SF1, DO

$F1 F1 F1 F1| ADDI.B
#SF1, DO

SFF FF FF FF| ADDI.B
#SF1, DO

Besvara nu foljande fragor.
Hur sdtts C-flaggan i processorns statusregister av foljande
jémforelseinstruktion?
CMPI.B #10, DO
a) om DO innehaller 9?
b) om DO innehaller 10?

¢) om DO innehaller 11?

For vilka védrden (i DO) utfors programflodesédndringen av foljande
instruktionssekvens:

CMPI.B #10, DO

BCS “e

SLUT PA UPPGIFT 1.37.
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[ Edit Euid

Buid Debug
i
oy
Easte
elete

Selech sl

5 e Lime..
Eimd...
Heplace,..

Find in Files...

Elam sEanch,.
|

UPPGIFT 1.38:

Du ska nu konstruera ett program som kontinuerligt:

e Liser ett virde fran Inport

e Kontrollerar detta viarde, om det kan motsvaras av de decimala
siffrorna 0.9 ska dess sjusegmentskod skrivas till
sjusifferindikatorn.

e Om det &r ett ogiltigt viarde ska segmentkoden for siffran 'E’
skrivas till sjusifferindikatorn.

SLUT PA UPPGIFT 1.38.

Introduktion till ETERM 7

ETERM 7 &r en utvidgad variant av ETERM 6.5. Du kénner igen de
flesta funktioner men du har dessutom en rad anvéndbara tilligg. Vi
ska hir ge en introduktion genom att uppmérksamma skillnader fran
ETERM 6.5.

Instillningar
I File-menyn hittar du nu ett nytt alternativ: "Preferences":

Preferences

I-L -g Azzembler options

¥ Editor colared syntax Cancel |

Assembler options:

Du kan styra assembleringen i viss utstrdckning genom att ange
"flaggor" ("véxlar") . Flaggorna och deras anvindning finns
beskrivna i hjilpsystemet under "Assemblers/Options".

Editor colored syntax:
Du kan stinga av syntaxfargningen om du vill.

Sokfunktioner

Under Edit-menyn hittar du nya funktioner for att navigera, soka
och dndra i en kailltext. Alternativen "Go To Line", "Find" och
"Replace" aktiveras da du arbetar med en kalltextfil.

Med "Find in Files" kan du soka efter textmonster (symboler, namn

etc) 1 flera filer. Om du véljer "Find in Files" Oppnas foljande
dialogfonster:

Findinfiles €|
Find what; I j Find |
in files/file types I j
Cancel |
ity Falder IE:HIaI:u::ratiu:uner j

[ Match whole words anly [ Regular expression
[T Match case [ Lock in subfolders

51



Arbetsbok for MC68/MD68k

Find What:
Har skriver du den text du vill soka efter

in file/files type:

Hér anger du om det &r ndgon speciell fil du avser. Du kan ocksé
ange sOkmonster som exempelvis "*.S68" for att sdka igenom
kélltextfiler.

in folder:
Hiar anger du det bibliotek som du vill sdka igenom. Den lilla
knappen till hdger ppnar en dialogbox som léater dig vélja ett nytt
bibliotek.

Dina senaste val sparas och du kan bldddra fram dem med pilen till
hdger i respektive val.

Match whole words only:

Om du soker efter en precis textstring ska du kryssa i denna ruta,
annars kommer sokningen att ge traffar for alla textstringar som
innehaller din soktext.

Regular expression:
Reguljaruttryck, du kan anvidnda meta-tecken s& som '?' och '*' i din
soktext, men du maste da kryssa i denna ruta.

Match case:

Kryssa i denna ruta om du vill att gemena och versaler ska
behandlas som olika i sdkningen. Om du inte kryssar denna ruta
kommer exempelvis sokning pa 'move' att ge traff &ven pa 'MOVE'.

Look in subfolders:

Sokningen kan utforas dven i alla underbibliotek. En sadan sdkning
kan 1 bland bli tidskrdvande och om du har startat sokning och vill
avbryta den kan du vélja 'Stop Search' frdin menyn.

Vilj 'Find' {or att starta en sokning.

Kalltextdebugger

ETERM's inbyggda simulator kan ocksa anvéndas tillsammans med
kdlltextedebuggern (SLD = Source Level Debugger). Debuggern &r
till for att forenkla testning av program.

Du startar debuggern fran menyn Debug:

d QR Windows  Help
Source Level | Simulataor

Select Simulator Configuration

Machine Level

Open Teminal  *

Haérifran startar du ocksa simulatorn (Machine Level) eller 6ppnar ett
terminalfonster (Open Terminal) om du inte vill arbeta med
debuggern.
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Du kan ocksé vilja att koppla en konfigurationsfil till simulatorn
(Select Simulator Configuration). Denna lidses da automatiskt in
varje gang du startar debuggern.

Da debuggern startas, startas ocksé simulatorn och tvé nya fonster:

0 Debug - hir ser du din killtext. I vinstra kanten finns ett
gratt filt dér en rod pil markerar den rad som star i tur att
exekveras.

0 Global symbols - i detta fonster kan du inspektera och
dndra virden pa variabler i ditt program

7| ™| |0 e m|o | =

* SLD.S68

*

ORG s4000
=tartuplabel:
=1 HOVE. B $FFFFFO011.,D0
HOVE.B DO, temp
HOT.B oo
HOVE. B DO, $FFFFF019
JHF =tartuplabel

# Variabel
temnp: DS B 1

i Global symbols [ |

Select from list W Hewadecimal Display
| 2| e

Hamne Valus |

Vi borjar med fonstret 'Global symbols', i vart lilla exempel har vi
deklarerat en variabel 'temp' och vi vill nu inspektera denna:

Skriv variabelns namn eller vilj fran den lista som visas om du
klickar pa 'medétpilen':

Select fram hzt I¥ Hexadecimal L

| =

EL N r—
= — T 1 aam—

Klicka dérefter pa 'Add'.

Select from list W Hesadecimal L
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Select from list W Hexadecimal Display
temp j Sl |

Hame | Value |
..... temp |:|I-I|:|

Variabeln ldggs nu till fonstret. Du kan dndra mellan visning pa
hexadecimal form respektive decimal form.

For att andra variabelns virde, klicka pé vérdet i 'Value'-filtet:

| Hane Valus
..... temp

Skriv in det nya vérdet, exvis '0x20' och tryck <Enter>.

Debugfonstret

Fonstret bestr av tvd félt och en verktygslist. Det gra faltet till
vinster anvinds for att visa nésta exekverinspunkt och for att
hantera brytpunkter.

Hogerklicka i det gra filtet pd en rad som innehaller en exekverbar
instruktion, exempelvis:

=tartuplabel:
== HOVE . B sFFFFF011 . D0
HOVE . B DN, tenp
HOT . B ]
HOVE . B LD, sFFFFFO149
D startuplabel
[% Inzert Break point
# Variabel
tenp: LS. B 1

Sitt en brytpunkt pa denna rad genom att klicka pa pop-up
alternativet 'Insert Breakpoint'.

Brytpunkten illustreras nu i det gré féltet med en rod rektangel.

o T

(= HOVE . B SFFF
MOVE . B oo, t
NOT . B ]
HOVE . B oo, s
(] JHF =tar
* Variakel
e oS B

Om du hogerklickar igen pd samma rad far du nu i stéllet
alternativen 'Disable Breakpoint' och 'Remove Breakpoint'.

NOT B .
HOVE . B Do, sF Vélj 'Remove Breakpoint' om du vill ta bort
o N start brytpunkten.
%D'Sah'ea’eakm"?t Vilj 'Disable Breakpoint om du tillfalligt vil
Remave Breakpaint avaktivera brytpunkten men inte ta bort den.

T I . . O

54



Arbetsbok for MC68/MD68k

Debugfonstrets verktygslist
Langst upp i Debug-fonstret finns en rad knappar for att underlétta
anviandningen.

5]

e Next - Exekvera forbi - detta giller raden. Om instruktionen &r
exempelvis "jump to subroutine” kommer hela subrutinen att
utforas. Nasta exekveringspunkt blir raden efter subrutinanropet.

@]

e Step Into - Instruktionsvis exekvering, anviands for att stega in i
subrutiner.

4]

e Step Out - For att snabbt utféra programmet till funktionens
sista rad. Detta innebdr exekvering fram till nédsta "return from
subroutine"-instruktion.

ol

e Run Nobreak - Exekvera programmet och ignorera eventuella
brytpunkter. Programmet startas av debuggern som déarefter
ignorerar samtliga brytpunkter. Debuggern stoppar programmet
forst da det nar punkten 'exitlabel'.

el

e Run - Exekvera programmet till nédsta brytpunkt. Programmet
startas av debuggern och exekveras fram till nésta brytpunkt.

@

e Breakpoints - Oppna dialogruta for brytpunktstabellen.
Anvinds for att ge en oversikt av samtliga brytpunkter.

e Restart - Starta om programmet fran borjan. Férbereder omstart

av programmet. Eventuella brytpunkter och 'Watch'-variabler
behalls.
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Avsnitt 1 — Sammanfattning

Genom att ha arbetat dig igenom detta inledande avsnitt ska du
forhoppningsvis ha skaffat dig grundliggande forstaelse for hur en
mikroprocessor fungerar. Du har sett exempel pa en mikroprocessors
instruktionsuppsdttning, observera dock att dessa exempel inte pé
nagot sétt ar heltickande. Formodligen behdver du framledes
konsultera savil en komplett instruktionslista som fler exempel. Du
har ocksa fatt lara dig att hantera grundldggande funktioner hos en
programutvecklingsmiljo  (Textredigering, Assemblering och
Simulering).

Du bor (sjalvstiandigt) ha utfort alla 6vningar och har ddrmed ocksé
samlat pd dig ett antal kélltextfiler, av vilka fler kan komma vl till
pass dé det ar dags for forsta laborationstillfallet.

De péfoljande avsnitten kommer att stilla allt hogre krav pé
forstaelse, om du kédnner att du fortfarande inte foOrstatt dina
l6sningar, eller vad dessa syftade till, bor du darfor overviga
repetition av de moment som skapade problem.

Om du fortfarande, efter att verkligen ha forsokt, tycker att du é&r
osdker, ska du konsultera en kursassistent (eller kursansvarige). Du
ska da ha forberett dig genom att komma med konkreta fragor sa att
din larare ocksé kan fa en rimlig chans att hjélpa dig.
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Avsnitt 2

En enkel
Skrivarport

Syften:

1 detta avsnitt ger vi en introduktion till adressavkodning. Vi studerar synkronisering med hjdlp av
hdardvara. Vi ger en introduktion till "avbrott”.

Den beskrivna "hdardvaran’ i form av en enkel "Printer” finns inte som tillbehor till

laborationsdatorn. Moment med “printern” dr avsedda enbart for 6vningar med simulatorn.

Dator-
system

Malsdttningar:

Malsdttningen dr att du, pd egen hand, utfort alla uppgifter i avsnittet.

ranssnitt

Skrivare

Inledning

I detta avsnitt koncentrerar vi oss pa parallell in- och utmatning. For
att gora detta exemplifierar vi med en port (ett grdnssnitf) till en
enkel skrivare. Vi kommer att bygga upp porten bit for bit, bade
hédrd och mjukvarumassigt, och studera problem, fordelar och
nackdelar med olika 16sningar.

Vi maste ge vissa forutséttningar for skrivaren. Véar skrivare ar fran

bdrjan en mycket enkel skrivare:

e Den kan endast arbeta med ett tecken i taget. Storre skrivare kan
hamta in manga sidor av ett dokument innan den borjar pa
utskriften, medan var hamtar ett tecken i taget for att skriva det
innan nista tecken hdmtas.

e Det finns inledningsvis inga handskaknings-signaler fran
skrivaren som indikerar exempelvis slut pa papper (Paper Out),
klar att ta emot nytt tecken (Ready), mm.

Vi forutsétter att skrivaren klarar av att ta emot och skriva 4 tecken

per sekund

Grénssnittet, som fysiskt byggs samman med mikrodatorsystemet
har som uppgift att anpassa arbetstakten 1 det snabba
mikrodatorsystemet till den betydligt langsammare skrivaren.
Grénssnittet kan dven fungera som en forstdrkare for signaler i den
forhallandevis ldnga kabeln mellan skrivare och mikrodatorsystem.
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Adressavkodning

Den enklaste formen av ett grdnssnitt, dvs. en sammankoppling av
datorsystemets bussar med ndgon buss i en yttre (perifer) enhet
bestar av ett register anslutet till processorns bussar. Den
nédvandiga hardvarukopplingen bestér da av adressavkodningslogik
och ett register. Avkodningslogikens funktion &r att bilda en
aktiveringssignal, ofta kallad "Chip Select" for registret. Foljande
figur visar exempel pa en enkel form av adressavkodningslogik.

Ass
Ay

1 10—

Ap ———
Ay — 1 [0—

__ CHIP
&

As SELECT

Ay

As

A,
IOSEL

Princip for enkel adressavkodningslogik

Principen gar ut pé att adressbussens signaler grindas samman. |
detta fall med hjélp av NOT och AND-logik, pa ett sétt som gor att
utsignalen CHIP SELECT aktiveras endast for vissa adressintervall.
Observera ockséd den nedersta signalen IOSEL, som bildats pa ett
liknande sitt men med hjilp av adressbussens ovre del (Ajs-Ay; for
MC68000, Ajs-Az; for MC68340). Adressbussen avkodas
foljakligen 1 tva steg. I det forsta steget genereras en signal som &r
aktiv for samtliga granssnitt i systemet. | ett andra steg genererar vi
unikt aktiva signaler for varje separat grénssnitt. I ett tredje steg
kommer vi senare att ldgga till avkodning for de minst signifikanta
adressledningarna men just nu néjer vi oss med de bada forsta.
Foljande  figur  illustrerar en  Overgripande  bild av
avkodningslogiken:

Block 1

IOSEL Block 2

CHIP
SELECT

For att generera en signal som aktiverar vart grinssnitt maste alltsé
forst och framst signalen IOSEL aktiveras, dessutom kravs ocksa att
adressledningarna in till block 2 antar varden for det adressintervall
vi valt for vért granssnitt. Vi ska nu se exempel pa hur ett sadant
adressintervall bestdims och ddrmed ocksd hur den fullstindiga
avkodningslogiken ska se ut.
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Signalen IOSEL bildas hos MC68 for adressintervallet 80000-
100000 (hexadecimalt). Féljande tabell visar de virden som adress-
ledningar A;o-Az; méste anta for att detta ska vara uppfyllt.

00080000 0Oj]o0jo0l0O]J]O]O0O]O|JO]0]O

011 X

00100000 0j]0j0|O0O]J]O]O0O]O0O]O0O]0]O

A31 A30 A29 A28 A27 A26 A25 A24 A23 A22 A21 A20 A19 A18'
0
0

110 X

med X i tabellen menas "don't care", dvs. adressledningen kan anta
vilket virde, NOLL eller ETT, som helst.

Ett mgjligt logikblock, for att bilda aktiveringssignalen IOSEL i
adressintervallet dr exempelvis:

Av konvention ar oftast sddana

Ast 1 10— har aktiveringssignaler aktivt
laga, vi bildar darfér inversen av

A 1 — ’

0 - © IOSEL.

Az 1 0—| & [O—IOSEL = I0SEL'

Ay — 1 [O— Av skrivtekniska skal anvander
vi ofta skrivsattet:

Ay — | 1 IOSEL' (apostrof)

N for att ange inversen

Signalen IOSEL bildas hos MD68k for adressintervallet 400000-
FFFFFF  (hexadecimalt). Foljande tabell visar de véirden som
adressledningar A;s-A,; maste anta for att detta ska vara uppfyllt.

Azs | A2 | As1 |Azo |Avg |Adg |Atr-
400000 0Ol0]0O0|O0]O0[1]X
FFEFEEFE 1 1 1 1 1 0 X

Om nagon av adressledningarna A,; t.o.m. Ag dr 1 har vi alltsd en
adress i vart angivna adressintervall pa bussen. Avkodningslogiken
kan enkelt implementeras med NOR-logik:

Ay —

>1 (O—I0SEL = I0SEL"'

Vi har sett hur ’Block 1’ kan konstrueras for att bilda
aktiveringssignal fOr ndgotr grinssnitt hos datorsystemet. Den
resulterande signalen har vi kallat IOSEL. Den minnesarea som
aktiveras pé detta sétt kallar vi ofta ’0-Area’. | ETERMs simulator
kan du definiera fyra olika sammanhéngande 1O-areor. For var
fortsdttning ndjer vi  oss dock med att anvéinda
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standardinstdllningarna, dvs de  som  anpassats  efter
laborationsdatorerna MC68 respektive MD68k.

Vi gér nu vidare med avkodningsblock 2. Vi vill placera in vart
skrivargranssnitt négonstans i IO-arean. Vi behandlar forst
granssnittet 1 MC68 och aterkommer strax till MD68k.

EXEMPEL

Lat oss for enkelhetens skull vilja offset 0 i [O-arean, dvs vart
skrivargrianssnitt hamnar pd de forsta adresserna i 10-arean. Hos
MC68 innebir detta adress 80000. Lat oss vidare, redan fran borjan,
reservera 8 adresser for granssnittet, detta innebdr att de tre forsta
adressledningarna uteldmnas ur denna avkodning, de blir alltsa
"don't care". Vi kan senare anvinda dessa adressledningar,
exempelvis for att skilja mellan adresser till olika register i
granssnittet. Vi maste alltsa avkoda adressledningar fran A; upp till
A fOr att kunna bilda en unik aktiveringssignal. Den adress som nu
bildas kallar vi BAS-adress for grénssnittet.

A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 AS

BA |O|O}]O|O|O]JO]J]OJO|O|0]O0O|0O]0]0]O

UPPGIFT 2.1
Rita, med hjidlp av NOT och NAND-logik en mdjlig
adressavkodninslogik for detta adressval. G1om inte IOSEL.

Slut pa Uppgift 2.1.
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UPPGIFT 2.2
Ange adressledningarnas viarden om vi i stillet vill placera vart
granssnitt pa adress 8842C (BAS = 842C).

Atg |A17|Ats | Ats | A1a | A1z |A12 |A11]A1o |Ag |As [Ar |As [As | As

BAS

Rita, med hjidlp av NOT och NAND-logik en mojlig
adressavkodninslogik for detta adressval. Glom inte IOSEL.

Slut pa Uppgift 2.2.

Vi overgar nu till motsvarande avkodningslogik for MD68k. Vi har
redan visat hur IOSEL-signalen kan bildas och noterar att
adressledningar Aj; t.o.m A; madste ingd. Om vi, precis som i
foregaende exempel, vill placera granssnittet forst i I0-arean blir da
avkodningslogiken for var CHIP SELECT signal:

A'I? A16 A15 A14 A13 A12 A'I'I A1O A9 AB A7 AG A5 A3

BAS ojojojoflO0O]l0O0]0O0]0]0O]J]O0O]0OJO]O|O

Som vi ser blir resultatet identiskt om vi bortser fran Az, som ju i
MD68k's fall redan ingér vid bildandet av IOSEL.

Det tillstoter dock en annan liten komplikation som hénger samman
med databussens storlek. Hos MC68, som ar byggd kring MC68340
ar databussen 8 bitar bred, dvs vi har ett direkt byte-adresserat
minne. Hos MD68k, som dr byggd kring MC68000 har vi i stéllet en
16 bitar bred databuss. Ett grinssnitt, med 8 bitars bredd, maste
foljaktligen placeras pa endera Dy-D5 eller Dg-Dys. Hos MD68k har
denna anslutning gjorts via Dg-Dis. Detta betyder ingenting for
adressavkodningen men konsekvensen blir att grinssnittet alltid
maste byte-adresseras pa udda adress.

Vi sammanfattar databussbreddens konsekvenser:
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MC68 har byte-organiserat minne, dvs systemet arbetar med en 8-
bitars databuss.

bas+4
bas+3
bas+2
bas+1
bas

Olika portar i grianssnittet far konsekutiva adresser.

MD68k har word-organiserat minne, 8-bitars [O-enheter dr anslutna
till undre delen av databussen, darfor kan endast UDDA adresser
upptrdda som [O-portar

jamna udda

bas+4 bas+5
bas+2 bas+3
bas bas+1

Olika portar i grianssnittet far alltid udda adresser.

Printergranssnitt V1
Vi har nu bildat dven "Block 2" i adressavkodningslogiken och det
dr dags att se hur dessa signaler anvinds i grinssnittet till var
skrivare. Betrakta foljande figur:

|
CS—— . |
I Adress avkodning I
! |
! |
RW | |
! : Anslutning
< : Processorns databuss > | mot
| | skrivaren
! J L |
Anslutning! | Cs_Pri . |
mot dator- cp e Register (8) :
systemet | | |
! |
: Skrivarbuss | >
N o
| e |

Printer granssnitt V1

Signalen CS &ar hér den signal som kommer fran Block 2 och
tillsammans med en aktiv skrivsignal (R/W) i sin tur bildar en
aktiveringssignal (CS Pri) for ett  register anslutet mellan
datorsystemets databuss och skrivarens buss. Vid en klockpuls och
om CS Pri dr aktiv, &verfors alltsd ett atta bitars virde fran
processorns databuss till skrivaren via skrivarbussen.
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an)

(——

s |

— | »—t»—tmw

EXEMPEL

Med portdefinition
PRINTER EQU $80000
och instruktionen
MOVE.B #530, (PRINTER) .L
overfors hexadecimala virdet 30 till skrivaren i ett MC68 system.
Samma sak kan goras i ett MD68k system om portdefinitionen

dndras enligt:
PRINTER EQU $400001

Innan vi behandlar ett tdnkbart utskriftsprogram maste vi anta vissa
forutsattningar for hur texten som skall skrivas ut lagrats i minnet (se
marginalen). Forutsitt att ndgon programrutin har placerat ASCII-
koderna for texten i minnet och att den ar lagrad i sekvens fran
adressen Text och framét. Exemplet visar texten Hej Du Kalle! som
vi vill skriva ut. Betrakta foljande programsekvens.

* Printer V1.0

ORG $4000
MOVEA.L #Text,AO Pekare till textstrang
Loop MOVE.B (AO) +,DO L&s tecken
MOVE.B DO, (PRINTER) .L Skriv ut
BRA Loop
I det enkla programforslaget anvinds register A0 for att peka ut
tecknet som skall skrivas. Nar det forsta tecknet ldses i
programslingan uppdateras A0 for att peka ut nista tecken innan
detta skickas till skrivaren.
UPPGIFT 2.3
Redigera en killtextfil under namnet PRINTERV1 0.S68,
Assemblera den och ladda till simulatorn.
ASCII- . o i
Kod Ledning, assemblerdirektiv for att skapa textstrangen:
-odet Text DC  ”Hej Du Kalle!”
for text-
string

Undersok innehéllet i simulatorns minnesfonster och programfonster
och gor dig bekant med vart kod och data (textstrangen) placeras. Ar
du osédker kan du dven studera listfilen.

Slut pa Uppgift 2.3.

UPPGIFT 2.4

Anslut nu IO-simulatorn 'Simple printer'. Anvédnd adressen $80000
for MC68 respektive 400001 om du anvinder MD68k, som adress
till skrivarens dataregister (PRINTER). Studera bilden pa skérmen
och jamfor med foljande figur: (nésta sida).
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Observera att det finns flera olika grénssnitt (”Interface”) i
simulatorn for skrivaren. De &r numrerade 1-6 och vi refererar till de
olika grinssnitten som PrinterV1” osv till ”PrinterV6”. Se alltid till
att du anvénder rétt grénssnitt.

Inketface

Har fyller du mer
papper i skrivaren

Har valjer du typ av _
interface (1-6) IO 5=

processar data bus

Skrivarens RESET-
knapp

Anslutning mot
mikrodator-
systemet

Skrivarportens
printar bus dataregister

Skrivarbussens fonster
visar ASCII-tolkning av
skrivarportens dataregister

Skrivarens papper

| Inkerface
Har valis — Z
granssnitt 1 3 Anger vilket
4 granssnitt
c Cs_pri som ar valt.
]
Val av skrivarens olika grdnssnitt.
Testa programmet med 'Run'. Studera innehallet i register A0 och att Adr:
detta hela tiden inkrementeras. Processorn exekverar den lilla Text H \
programslingan som hiamtar tecken och skickar dessa till skrivaren. o
Tyvérr avslutas inte utskriftsrutinen da hela textstrdngen ar utskriven i
och sd smaningom fylls hela pappret ut, formodligen med ren
skréptext. For att {4 stopp pé skrivaren maste du klicka pa skrivarens
RESET-knapp D
' u ASCII-
Da pappret tar slut i skrivaren klickar du pa knappen ’fill paper’. e > lf(“(?rdferxt-
Slut pa Uppgift 2.4. *1‘ strang
Det krivs uppenbarligen ndgon form av slutmarkering for 1
textstringen 1 minnet. Se marginalen. Vi véljer markeringen EOT ?
(End Of Text) som har ASCII-koden $04. EOT ska nu anvéndas av - i Keri
programrutinen for undersoka nér det sista skrivbara tecknet skickats EOT | Slutmarkering
till skrivaren:

Vi uppdaterar vart program Printer V1.0 till Printer V1.1 dér vi nu
tar hinsyn till slutmarkeringen. Se nedan
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* Printer V1.1
* Du maste definiera symbolen EOT, exempelvis enligt:
EOT EQU 04 End Of Text
ORG $4000
MOVEA.L #Text,A0 Pekare till textstréng
Loop MOVE.B (AQ0)+,DO Las tecken
CMPI.B #EOT, DO
BEQ Stop
MOVE.B DO, (PRINTER) .L. Skriv ut
BRA Loop
Stop NOP
BRA Stop
Text DC "Hej Du Kalle!" Textstrang
DC.B EOT Lagg till slutmarkering
Register AOQ anvinds fortfarande for att peka ut "nésta" tecken som
skall skrivas. Under varje varv i slingan skrivs ett ASCII tecken (en
byte) ut. Nar tecknet EOT ldses fran strdngen utfors ett hopp till
Init Stop, ddrefter fortsétter programexekveringen i en oédndlig slinga
som inte utrdttar nagonting (Instruktionen NOP betyder No
\ D BE— OPeration).
Las nasta tecken UPPGIFT 2.5

Overfor Data
till Skrivaren

I

Kopiera filen PRINTERV1.S68 till PRINTERV1 1.S568 och
dndra enligt exemplet ovan.

Assemblera PRINTERV1 1.568 och ladda till simulatorn. Vilj
laget 'Run' nér du testar.

Du bor nu se att register AO inkrementeras sa ldnge som utskriften
pagar. Nér utskriften ar klar “hénger” programmet vid Stop.

Slut pa Uppgift 2.5.

Formodligen fylls nu pappret med utropstecken. Betrakta
skrivarbussens fonster och vérdet som placerats i skrivarens
dataregister. Var enkla skrivare ldser hela tiden skrivarbussen vérde
och skriver detta pa pappret. Dé registret innehaller ASCII-koden for
ett utropstecken kommer dérfor detta att fylla pappret.

Vi skall ta hand om detta problemet lingre fram. Forst skall vi
studera de olika arbetstakter som véra tva system, dator och skrivare,
har.

UPPGIFT 2.6
Starta om programmet i 'Run Fast' och studera forloppet.

Vad skrivs pa skrivarens papper??

Forsok forklara varfor texten inte skriv ut korrekt
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Slut pa Uppgift 2.6.

Fundera lite p&d hur snabbt (hur ofta) vi skriver ett tecken till
skrivaren. Programslingan ”Loop” upptar 5 instruktioner vilket inte
tar speciellt lang tid jamfort med skrivaren som skriver ut 4 tecken
per sekund.

UPPGIFT 2.7

Gor en uppskattning av utskriftshastigheten, alltsd hur ménga tecken
per sekund som mikrodatorsystemet skickar till skrivaren.

Antag for enkelhetens skull att varje instruktion tar 4 us (us = 10%s)
att utfora.

Programslingan omfattar 5 instruktioner. Hur ldng tid tar hela
slingan?

Hur méanga tecken skrivs da ut per sekund?

Jamfor detta med skrivarens prestanda och ange hur ménga ganger
snabbare mikrodatorsystemet &r &n skrivaren.

Hur manga génger snabbare?

Slut pa Uppgift 2.7.

For att komma till rdtta med problemet méste vi alltsa synkronisera
det snabbare mikrodatorsystemet till den l&ngsamma skrivaren. Man
skulle kunna tdnka sig att ldgga in en fordrdjning i utskriftsrutinen
for att f4 denna att "komma i takt" med den l&ngsammare skrivaren.
For varje varv i programslingan “Loop” kan vi utfora ett
subrutinanrop till en rutin som fordrdjer exekveringen i 250 ms
(JAmfor avsnitt 1).

Koden borde i princip fungera eftersom ett tecken skrivs var 250:e
ms, vilket ocksd &r skrivarens arbetstakt. Detta géller under
forutsdttning att skrivaren dr klar att ta emot ett tecken precis nér det
forsta skrivs ut. Startdgonblicket maste darfor synkroniseras.
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Mikrodatorsystemets klocka
gar lite snabbare an skrivarens:
Hej Du alle!

eller langsammare:
Hej Duu Kalle!.

Mottagaren
Redo?

Sand Data
till mottagaren

l

Busy Wait

Mottagaren
Redo?

Sand Data
till mottagaren

>
hl
4

A

Polling

Om vi skriver ut en ldng utskrift, dven om startogonblicket kan
synkroniseras sd kommer det sannolikt att bli fel efter ett tag
eftersom det d4r mycket svart (i praktiken omdjligt) att f& tvd olika
klockor (en i skrivaren och en i datorsystemet) att ga synkront (gé
exakt lika fort). Felet kommer att upptrdda som missade tecken eller
dubbletter. Vart exempel skulle pa papperet kunna se ut, Hej Du
alle! eller Hej Duu Kalle!. Problematiken aterkommer i
alla former av ovillkorlig Overforing dvs. da datorsystemet
(sdndaren) skickar data till skrivaren (mottagaren) utan att ta hinsyn
till om mottagaren dr redo att ta emot ett (eller ndsta) tecken.

Villkorlig 6verforing

Vi skall nu dverga till olika typer av villkorlig 6verforing. Det kravs
dd nagon form av signalering (handskakning) mellan séndaren
(mikrodatorsystemet) och mottagaren (skrivaren).

Vi ska hér behandla tva principer for villkorlig 6verforing namligen
“upprepad statustest” (Busy Wait) och “rundfragning” (Polling). Se
figurer i marginalen. Den Gversta betecknas *Busy Wait’ och innebér
att man invéntar att mottagaren skall bli redo att acceptera data.
Denna mekanismen innebir att mikrodatorsystemet blir ”hdngande”
till mottagaren &r redo. Direkt efter det att mottagaren ar redo
skickas data.

Vid ’Polling’ déremot testas om mottagaren dr redo, om den inte &r
det fortsitter mikrodatorsystemet med annat arbete (exekverar 6vrig
kod). Detta innebir oftast att mottagaren far vinta en kort stund pé
data efter det att den blivit redo.

I var konstruktion, sd har langt, &r vi tvungna att vélja det forsta
alternativet, Busy Wait’, for vér skrivarport. Orsaken ar att sa fort
skrivaren &r klar med att skriva ut ett tecken sa forutsétter den att ett
nytt tecken finns pad skrivarbussen och déarfor maste da
mikrodatorsystemet skicka ndsta tecken omedelbart till skrivaren dé
den blivit redo.

Om vi forsoker anvénda ’Polling’ i véar konstruktion &r det hogst
sannolikt att mikrodatorsystemet ar upptaget med andra sysslor
(exekverar 6vrig kod) nér skrivaren skall ldsa ndsta tecken. Detta
innebér att skrivaren da laser skrivarbussen som innehaller det ’forra
tecknet”. Detta visar sig som dubbletter i utskriften.

Printergranssnitt V2

Vi skapar nu nya forutsittningar for att losa de problem vi
diskuterat. Vi infér en READY-signal i vart system.

- READY

<
<

dator-
system Skrivare

Skrivarbuss >

Skrivarport med READY-signal.
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READY-signalen definieras enligt:

e READY =1 (Hog niva) indikerar att skrivaren &r klar att ta
emot ett nytt tecken.

e READY = 0 (Lag niva) indikerar att skrivaren ar upptagen
med att skriva ut ett tecken.

Med denna konstruktion kan vi nu i stillet utforma programmet
exempelvis enligt flodesplanen i marginalen. Vi undersoker om
skrivaren ar upptagen innan nésta tecken skickas till skrivaren.

Lat oss infora ett statusregister i skrivarporten dar vi kan ldsa
READY-signalen till processorn. Foljande figur visar hur skrivarens
READY-signal &r ansluten till bit 2 pd& mikrodatorsystemets
databuss. Statusregistret utgors av en vanlig three-state buffert for
bit 2.

Bit 7 2 1 0
READY

Statusregister
Programmerarens bild av Statusregistret.

Betrakta figuren ’Printer grénssnitt V2’ nedan som visar
skrivarporten. Kom i hag att signalen CS fran mikrodatorsystemet ar
aktiv for ett adressintervall som vi tilldelat grénssnittet. Genom att
utnyttja den minst signifikanta adressledningen, A, i printerportens
interna adressavkodningslogik kan vi nu bilda signalerna *CS_Stat’
for statusregistret och *CS_Pri’ for skrivarens dataregister. Se figur
‘Intern adressavkodning i skrivaranslutningen’ nedan.

| Adress avkodning

A A

A

Las Statues

Ar

Skrivaren

upptagen
?

Overfér Data
till Skrivaren

I

Dataregister = basadress
Statusregister = basadress+1

<

READY !
cs | CS_Stat’ ¢ i
! |
Ay —1 | qa 1 |
RW ] v |
! ¢b2 I Anslutning
| Processorns databuss > : mot
i | skrivaren
! J L |
Anslutning! | Cs_Pri . |
mot: C—OP e Register (8) :
processorns | — | |
! |
: Skrivarbuss | >
N M
| ' |
Printer granssnitt V2
Printer grdanssnitt V2
CS — - cs — |
A —d & = A 8 _
R/W’ ( R/W! |

Intern adressavkodning i skrivaranslutningen
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PrintervV2_0

Init

«—
v

Las nasta tecken

Las Status

Overfor Data
till Skrivaren

Med denna nya hérdvarukonstruktion kan nu en program-
konstruktion efter det flodesdiagram som visas i1 marginalen
anvéandas.

Processorn ldser oupphdrligt statusregistret och undersoker sedan
READY-biten (signalen) fran skrivaren tills denna indikerar att ett
nytt tecken kan skickas till skrivaren. En sddan programkonstruktion
kallas alltsa "Busy Wait".

I

PrintervV2_0

* Printer V2.0
* Definitioner f&r MC68

PRINTER EQU $80000
PSTATUS EQU $80001
* Definitioner f&r MD68k
PRINTER EQU $400001
PSTATUS EQU $400003
EOT EQU 4
ORG $4000
MOVEA.L #Text,AO
Loop
MOVE.B PSTATUS,DO0 Las status
BTST.B #2,D0 READY=1 ?
BEQ Loop
MOVE.B (A0) +,DO
CMPI.B #EOT, DO
BEQ Stop
MOVE.B DO, (PRINTER) .L
BRA Loop
Stop NOP
BRA Stop
Text DC "Hej Du Kalle!™"
DC.B EOT
UPPGIFT 2.8

Skapa en Kkilltextfil PRINTERV2 0.S68 och redigera enligt
ovanstdende exempel. Assemblera, rétta eventuella fel och ladda till
simulatorn.

Andra nu skrivarsimulatorn till *Interface 2’ och jimfor bilden med
figuren pa nésta sida.
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Interface

cs_pri

cs5_stat ti state buffer

proceszar data bus

Register

printer bus

Simulatorbild for Printer grdnssnitt V2

Skrivaren dr nu utrustad med en READY-signal. Denna dr ansluten
till en three-state buffert i grédnssnittet som kan l4sas via bit 2.

Testa din nya losning genom att stega programmet ett antal
instruktioner sa att du ser hur atminstone ett par bokstaver skrivs pa

pappret.

Vilj nu att starta om simulatorn i ldget 'Run’ och testa. Slutligen
startar du om pé nytt och testar ’Run Fast’.

Du far olika utskrifter beroende p4 om du anvinder 'Run’' eller 'Run
Fast'. Forsok forklara varfor:

Slut pa Uppgift 2.8.

Orsaken till problemet ovan ar sannolikt att vi inte testat att
skrivaren blivit upptagen efter det att den blivit redo. Studera
flodesdiagrammet for PrinterV2.0 pé forra sidan. Direkt efter det att
skrivaren blivit ledig skickas nista tecken. Processorn hdmtar ’nista
tecken” och omedelbart efter detta testas pa nytt om READY=1.

Eftersom skrivaren dr betydligt langsammare dn mikrodatorsystemet
behéller den sin READY-signal hog tillrdckligt linge sa att nir
processorn ldser statusregistret pd nytt si d&r READY fortfarade
ettstilld. Detta innebédr att mikrodatorsystemet skickar ivig flera
tecken &t gingen utan att skrivaren hinner ldsa dessa. Skrivaren
kommer darfor att missa ett antal tecken.

Ett nytt programforslag som &r anpassat till printerporten med
READY-signal visas nedan. Observera att efter vi skrivit ut ett
tecken till skrivaren méste programmet invénta att READY gér lag
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PrintervV2_1

Init

«—
h 4

Las nasta tecken

Las Status

Overfor Data
till Skrivaren

A

v

Las Status

for att inte skriva ut ett nytt tecken direkt. Detta medfor att
programmet bestir av tva slingor, en som testar att READY gér hog
och en som testar att READY-signalen gir 14g. Studera &ven
flodesplanen i marginalen.

* Printer V2.1

MOVEA.L #Text, A0
Loop
MOVE.B PSTATUS, DO
BTST.B #2,D0
BEQ Loop
MOVE.B (A0) +,DO
CMPI.B #EOT, DO
BEQ Stop
MOVE.B DO, (PRINTER) .L
Loop2
MOVE.B PSTATUS, DO
BTST.B #2,D0
BNE Loop2
BRA Loop
Stop NOP
BRA Stop
UPPGIFT 2.9

Redigera en ny killtextfil PRINTERV2 1.S568 enligt forslaget
ovan. Assemblera och rétta eventuella fel.

Testa nu din 16sning och verifiera att textstréngen skrivs korrekt pé
skrivarens papper. Testa badde ’Run’ och ’Run Fast’.

Vad héander vid 'Run' ?

Vad hiander vid 'Run Fast' ?

Slut pa Uppgift 2.9.

Nu har vi synkroniserat datorsystemet till skrivarens arbetstakt och
pa sa sitt kommer inte skrivaren att varken skriva ut dubbletter (vid
'Run Fast') eller att missa tecken. Losningen &r dock &nnu ej
komplett.

Det sista tecknet som skrivs till printerportens dataregister ligger
kvar och kommer att ldsas ett antal ganger av skrivaren. Varje gang
efter att skrivaren signalerat READY kommer den att lésa
utropstecknet, dvs. det sista tecknet i textstringen, som ju ligger
kvar i skrivarportens dataregister. I vért exempel kommer darfor
utropstecken att fylla hela papperet.

Problemet kan 16sas pé tva olika sétt. Det ena &r att vi forutsétter att
skrivaren forstér ett antal styrtecken. Exempelvis kan vi dé skicka ett
stopptecken till skrivaren s att utskriften upphdr (jamfor med EOT).
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En annan mojlighet 4r att vi utrustar skrivaren med en ny
handskakningssignal som indikerar att det finns ett nytt giltigt
tecken péa skrivarbussen som skrivaren kan ldsa in och trycka pa
pappret.

Vi viljer det senare alternativet och Gvergar darfor till printerport
Version 3.

Printergranssnitt V3

Vi infor nya forutsittningar for skrivaren och antar att den nu dven
ar utrustad med en insignal DAYV (Data AVailable).

o READY
DAV R
Dator- "
system Skrivare
Skrivarbuss >

Blockdiagram éver printerport version 3.

Signalen READY har samma funktion som tidigare och den nya
handskakningssignalen DAV definieras enligt:

e DAV =1 (Hbg niva) indikerar for skrivaren att giltigt tecken
finns att hamta pa skrivarbussen.

e DAV =0 (Lag niva) indikerar for skrivaren att
skrivarbussen har ett ogiltigt véarde.

Skrivarporten maste nu forses med en extra utport for DAV-
signalen. Utporten utgoér skrivarens styrregister och vi betecknar
detta PCtrl’ (Printer Control). Se nedanstdende figur som visar hur
DAV-signalen ansluts via registret till bitl pa mikrodatorsystemets
databuss.

Bit 7 1 0 Dataregister = basadress

DAV Statusregister = basadress+1
Styrregister = basadress+2

Styrregister

Programmerarens bild av styrregistret

Nér printerporten nu utdkas med dnnu ett register sa kriavs att bade
adressbitarna A; och A, ingdr i den interna adressavkodnings-

logiken.

CS — cs — CS —

A —Q cs_pi A1 —0O cs stat & [Csctr
N T A I T

RW —Q RIW —QO RW —(

Intern adressavkodningslogik for printerport V3
Betrakta hardvarukopplingen i figuren nedan. Styrregistret har en bit
ansluten (b, ) till processorns databuss.
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| Adress avkodning

<

—t READY !
cs | b CS_Stat’ ‘ |
A4 — : |
A, —L | P o |
! |
RW ] P— \V/ |
! ‘bZ I Anslutning
| Processorns databuss > : mot
| | skrivaren
Anslutning! CS-CH q v CS_Pri |
ot Register (1) ————9  Register (8) I
mot CP

I CP k¢ SC |
processorns | | |
! |

: Skrivarbuss | >

| DAV |
! |
— -

V

Printer granssnitt V3

UPPGIFT 2.10

Starta simulatorn for skrivarporten och vélj ’Interface 3’ och jAmfor
med foljande figur. Simulatorbilden &r utdkad med ett register for

DAV-signalen.

Slut pa Uppgift 2.10.

Interface

cs_pri

cs_stat

cs_ctrl

I ti state buffer

processor data bus

Registar

Simulator for printerport version 3.

Vi har nu tva handskakningssignaler READY och DAV. Féljande
punkter anger hur dessa tvé system, den snabba mikrodatorn och den
langsamma skrivaren, skall kommunicera for att uppnd en siker
overforing av data. Pa sé sitt kommer inga dubbletter eller missade

tecken att finnas 1 utskriften

Betrakta foljande figur som beskriver héndelseforloppet i text och
nésta figur som illustrerar samma sak i ett tidsdiagram. Vi forutsitter
att en utskrift padgér och att skrivaren ar upptagen med att skriva ut

ett tecken. Detta innebir att READY = 0 frén borjan.
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Hindelser i Datorsystemet

Hdindelser i skrivaren

Invantar READY=1

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

Skrivaren ér redo for nésta tecken
och sitter READY=1

Niar READY=1 skrivs nésta
2 | tecken till skrivarens
dataregister. Sitter DAV=I

Invantar DAV=1

Invantar READY=0

Ser att DAV=1. Liser nytt tecken
fran skrivarbussen. Signalerar
upptagen, READY=0.

Nér READY=0 nollstélls
DAYV som indikation pé att

Skrivaren &r upptagen med att

4 det inte finns giltigt tecken skriva ut ett tecken. READY=0.
pa skrivarbussens
Hiéndelser i datorsystem och skrivare vid handskakning
READY
DAV ’7
Skrivar Giltig buss Bussen innehéller
Buss ej giltigt varde

Tidsdiagram dver handskakningsforloppet

Pé det sitt vi definierat signalerna sa har skrivarbussen giltigt virde
under den tid som visas i tidsdiagrammet.

Observera att skrivarbussen har ett giltigt virde innan DAYV ettstills.
Observera édven att skrivarbussen behaller ett giltigt vérde tills DAV
nollstélls och forst efter detta blir skrivarbussen odefinierad.

I vér nésta programlosning déremot sd innehéller skrivarbussen
dataregistrets vérde tills skrivaren signalerar READY och
mikrodatorsystemet skriver in ett nytt tecken i dataregistret.

Ett nytt program visas nedan. Vi visar forst de uppdaterade
printerdefinitionerna enligt:

»t

Dataregister = basadress
Statusregister = basadress+1
Styrregister = basadress+2
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PrinterV3_0

Init

«——
\ 4

Las nasta tecken

Las Status

Overfor Data
till Skrivaren

v

Satt DAV

\ 4

Las Status

Nollstéll DAV

* Definitioner f£&ér MC68

PRINTER EQU $80000
PSTATUS EQU $80001
PCONTROL EQU $80002
* Definitioner f&ér MD68k

PRINTER EQU $400001
PSTATUS EQU $400003
PCONTROL EQU $400005
EOT EQU 4
ORG $4000
MOVEA.L #Text, A0
Loop
MOVE.B PSTATUS, DO
BTST.B #2,D0
BEQ Loop
MOVE.B (AO) +,DO
CMPI.B #EOT, DO
BEQ Stop
MOVE.B DO, (PRINTER) .L
MOVE.B #2, (PCONTROL) .L
Loop2
MOVE.B PSTATUS, DO
BTST.B #2,D0
BNE Loop2
CLR.B (PCONTROL) . L
BRA Loop
Stop NOP
BRA Stop
Text DC "Hej Du Kalle!™

DC.B EOT

I

UPPGIFT 2.11

Redigera en killtextfil PRINTERV3.S68 enligt forslaget ovan.
Assemblera och rétta eventuella fel.

Stega dig genom programmet till det invdntar READY -signalen och
studera sedan:

o att READY dér ettstilld i statusregistret (Tri state buffer).

e Stega dig vidare genom programmet tills DAV ettstills.
Detta visas nu pa I/O-simulatorns styrregister. Studera dven
hur READY nollstills.

e Stega dig vidare genom programmet och verifiera att DAV
nollstélls i styrregistret.

e Stega vidare tills programmet invintar att READY skall
ettstillas.

Med detta har du verifierat att programmet fungerar korrekt. Vilj
slutligen att testa programmet med 'Run' respektive 'Run Fast' och
kontrollera att alla tecken skrivs ut.

Slut pa Uppgift 2.11.

Vi har nu konstruerat ett hardvarugranssnitt for en mycket enkel
skrivaranslutning. Vi har ocksa konstruerat och testat en drivrutin
(programvara) for detta grénssnitt. Vi har en konstruktion som
skriver ut en hel textstrang felfritt utan att varken missa tecken eller
skriva ut dubbletter.
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Printergranssnitt V4

De flesta skrivare har ndgon form for signalering for slut pa papper
eller att det uppstatt ett fel i skrivaren s& att man handgripligen
méste dtgérda problemet. Vi studerar dérfor nista variant av vér
skrivarport.

UPPGIFT 2.12

Vilj nu 'Interface 4'. Bilden dr utdkad med en signal som anger slut
pa pappret och en signal som anger fel i skrivaren. Vidare finns en
knapp dér vi kan simulera fel hos skrivaren.

Interface

~~ Nya signaler fran

os_pri

cs_stat ri state buffer skrivaren
os_crl :IIIIIIIIII
processor data bus
Register Register
_ A i i
RS ™~ Knapp fér att

simulera fel hos
skrivaren

Simulatorbild over printer grdnssnitt V4

PAPER OUT ér ansluten till statusregistrets bit 0 och signalen
ERROR till bit 1.

Testa felsignalen genom att klicka pa error-knappen och observera
att felsignalen nollstélls.
Slut pa Uppgift 2.12.

Vi maste nu definiera om READY-signalen fran skrivaren
tillsammans med de nya signalerna:

e READY = 1 (Hog niva) indikerar att skrivaren &r klar att
mottaga ett nytt tecken.

e READY = 0 (L&g niva) indikerar att skrivaren ar upptagen,
har slut péa papper eller att ett fel har uppstatt.

e ERROR = 1 (Hog niva) indikerar att skrivaren fungerar
korrekt.

e ERROR = 0 (L&g nivd) indikerar att ett fel uppstatt i
skrivaren.

e PAPER OUT =1 (H6g nivd) indikerar att skrivaren &r fylld
med papper.

e PAPER OUT = 0 (L4g nivd) indikerar att skrivaren har slut

pa papper.
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FEL

PrinterV4_0

Init

h 4

Las nasta tecken

Las Status och
kontrollera fel
Forsok skriva ut
ett tecken...
ANNARS
hoppa till felrutin

Inget FEL

UPPGIFT 2.13

Rita en bild av programmerarens bild 6ver det nya statusregistret
och vilj lampliga namn for de nya statusbitarna.

4—

Programmerarens bild 6ver det utékade statusregistret
Slut pa Uppgift 2.13.

FEL, Skriv
1 till Displayen

Y

Ej FEL, Skriv
2 till Displayen

h 4

Stop

UPPGIFT 2.14

Du skall nu utdka ditt program sa att det tar hdnsyn till att négot
annat fel uppstar hos skrivaren. Du behdver hér inte ta hiansyn till
pappret (det kommer i nidsta uppgift). Redigera en kélltextfil
PRINTERV4 0.568 enligt flodesplanen i marginalen, du kan
lampligen utgd frdn PRINTERV 3. S68, assemblera och spara filen.

Observera att hela flodesplanen inte ar ritad, jamfor med den tidigare
flodesplanen PrinterV3.0. Du ska hér ocksd anvinda IO-simulatorn
'ML4 Parallel output’ for att indikera att ett fel upptéackts och darfor
avbrutit utskriften eller att utskriften &r felfri. Efter att ha skrivit ut
hela textstringen ska programmet skriva en 2:a till lysdioderna.

Indikator for felfiri utskrift

Slut pa Uppgift 2.14.
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UPPGIFT 2.15

Utgd frén din l0sning i foregdende uppgift och redigera en ny
killtext PRINTERV4 1.568. Du skall nu édven ta hidnsyn till att
pappret tar slut sa att utskriften fortsétter korrekt pa nista blad.

Studera flodesplanen i marginalen. Vid slut pa papper skall
utskriften upphora och en 4:a skall skrivas till lysdioderna som en
indikation pé att pappret &r slut. Programmet skall nu invénta att du
klickar pé fill paper i simulatorn innan det fortsétter.

Flodesplanen visar att vid slut pa papper sa ldses tecknet in pa nytt
(boxen “Lis nista tecken). Detta dr inte nddvandigt men ger en bra
struktur pé flodesplanen.

Andra programmet, assemblera det och ladda det till simulatorn. Nér
du testar din 16sning for korrekt funktion undersék dé noggrant att

du inte missar ndgra tecken vid "pappersbyte".

Slut pa Uppgift 2.15.

FEL

PrintervV4_1

Init

v

Las nasta tecken

Las Status och
kontrollera fel och

Avslutande resonemang kring
printerporten.

Vi har nu utvecklat programvara for att skriva ut en lidngre text, som
16per over flera sidor. Konstruktionen fungerar, om det ar intet
tvivel, tecken skrivs endast till skrivarens dataregister da den &r redo
att ta emot ett nytt och skrivaren ldser endast dataregistret efter att
ett nytt tecken ar gett.

En fraga vi bor stélla oss nu ér hur effektivt processorn utnyttjas
under den tid en utskrift pagar. Funderar vi lite over vilka
instruktioner som utfors i de givna programforslagen, och hur lang
tid de olika program-slingorna tar att exekvera jamfort med den tid
det tar att skriva ut ett tecken sd& kommer vi fram till att
datorsystemet vintar i 99.99% av tiden.

Verkligt "arbete"

DA v_ﬂ ﬂ

V Processorn vantar pa skrivaren
>‘ N
ps

=
<

100 ms us

Verkligt arbete utfort av processorn.
Ur var synvinkel utfor processorn "nyttigt arbete" endast nér den
skickar ett tecken till skrivaren men inte under den tid den invéntar

att skrivaren skall bli redo att ta emot nésta tecken.

Vi har foljaktligen konstruerat ett system som &r hoppldst
ineffektivt. Processorn dr mesta tiden upptagen med att undersoka

PAPER

slut pa papper.
Foérsok skriva ut
ett tecken...
ANNARS
hoppa till felrutin
eller fyll-pa-
pappers-rutin

Inget FEL

PAPER OUT,
Skriv 4 till
Displayen och
invanta fill paper

v

FEL, Skriv
1 till Displayen

I

v

Ej FEL, Skriv
2 till Displayen

-«
D

I

A 4

Stop
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Pagar utskrift?

Mottagaren
Redo?

Skicka nasta
tecken

A A

om skrivaren kan ta emot ett nytt tecken. Om skrivaren klarar att
skriva ut 4 tecken per sekund undersdker processorn READY
signalen mer dn 10 000 génger per utskrivet tecken. Detta beror pé
att vi valt 'Busy Wait'- konstruktionen vilken kan vara praktiskt
anvéndbar i en del tillimpningar men knappast till vér printer port
diar vi har fullstindig handskakning med DAV och READY
signalerna.

Betrakta foljande huvudprogram som ér ténkt att fungera med denna
konstruktion (busy wait).

* HUVUDPROGRAM
Olika initieringar

Loop
Annat arbete som
processorn utfor

JSR Print Skriv ut en fil

Annu mera jobb som
RN processorn utfor
BRA Loop

Vi kan formoda att det finns nagon form av programslinga i
huvudprogrammet som exekveras oupphorligt. Annat arbete som
processorn utfor kan exempelvis vara att ldsa en temperaturgivare,
berdkna vilken temperatur viardet motsvarar, paverka en virmekélla
och att skriva temperaturen péd en display mm. Skulle vi nu hamna i
en lang utskrift medfor detta att det blir ett "avbrott" i temperatur-
maétningen som i vissa sammanhang inte kan tolereras.

I stéllet for att i utskriftsrutinen (Print) undersdka om skrivaren
ir redo (BUSY) att ta emot ett nytt tecken kan vi tdnka oss att
placera denna test i huvudprogrammet. Rutinen som skriver ut en
textfil minskas da till att skriva ut endast ett tecken. Se nedanstdende
huvudprogram och subrutin. Programmet ar utdkat med en flagga
(PFlag) som indikerar om det 6verhuvudtaget pagér ndgon utskrift.
Om sa ej dr fallet fortsdtter programmet utan att testa READY
signalen da utskrift ej pagér.

* HUVUDPROGRAM
Olika initieringar

Loop
Annat arbete som
processorn utfor
TST.B PFlag Pagar utskriftsrutin?
BEQ NoPrint .. hoppa om NEJ
MOVE.B PStatus,D0 L&s Status
BTST.B #Ready, DO . och hoppa vidare
BEQ NoPrint .. om upptagen
JSR Printlchar Skriv ut ett tecken
NoPrint
BRA Loop
Pflag DS.B 1 Flagga:Pagar utskrift?
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Programkonstruktionen vi valt hir kallas 'Polling' ("rundfrdgning)
som gar ut pa att ibland undersdka om en yttre enhet onskar nagon
form av service. I huvudprogrammet testar vi (exempelvis) en géng
varje varv i programslingan om skrivaren &r redo att ta emot ett nytt
tecken (om ndgon utskrift pagar).

Allmént, tar polling mycket processorkraft. Tdnk dig ett antal
terminaler som é&r anslutna till eft datorsystem pa ett foretag. Ténk
dig vidare hur ofta de anstillda anvénder tangentbordet pd sin
terminal. Om detta datorsystem anvénder sig av polling for att
periodiskt undersoka om nagon av anvindarna trycker pé
tangentbordet atgér dtskillig processorkraft for detta. Processorn som
arbetar efter polling- principen fragar vildigt ofta i onddan om de
olika tangentborden &r aktiverade. Polling principen skall inte
forkastas da den ar latt att forstd, enkel att implementera och dérfor
mycket anvdnd, men kan inte anvédndas urskiljningslost som
exemplet visade.

Studera blockdiagrammet och flodesplanen i marginalen. Vi har hér
hérdvarusignalen READY som é&r kopplat till printerportens
statusregister. Vidare har vi kod, instruktioner, som undersdker om
utskrift pagar och om READY ér ettstélld. Direkt efter instruktionen
som utfor test av READY-flaggan véljer vi en instruktion som utfor
ett subrutinanrop till subrutinen Printlchar.

Det ar alltsi mjukvaran, programmet, som bestimmer huruvida
subrutinanropet skall utforas eller e;j.

Ténk dig nu om hérdvaran kunde bestdmma nér vi skall utfora
hoppet till Printlchar. P4 s& sitt kunde processorn gora en
massa annat nyttigt arbete utan att behova ldsa statusregistret. I detta
fallet skulle vi kunna avldgsna ett antal instruktioner i vart program

Det finns mekanismer i alla processorer diar vi har mgjlighet att
ansluta exempelvis en READY signal direkt in till processorn for att
uppna ett hopp direkt till i vart fall utskriftsrutinen Printlchar.
Denna mekanism kallas for avbrott.

Datorsystem

Avbrott (Redo)

Processor

Y ttre

enhet

Har ar data

I vért fall ansluter vi var READY-signal direkt till processorn och
ndr READY aktiveras fas direkt ett hopp till utskriftsrutinen.

Pagar utskrift?

Skicka nasta
tecken

A A
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Processor

Styrenhet

<

Huvud-
program
Avbrotts-
signal
"

nterrupt
ReQuest

READY

Yttre
enhet

Avbrotts-
rutin

Introduktion till "avbrott"

Vi skall nu 6verga till att studera en metod dér processorn avbryts i
sitt normala arbete for att under en kortare tid utféra nagon
programrutin innan den direfter aterupptar sitt normala arbete. Vi
skall se mekanismer dédr en hardvarusignal anvénds som en signal
till processorn som far den att omedelbart avbryta sitt arbete och
starta en annan fordefinierad programsekvens, ofta kallad
avbrottsrutin.

Lat oss anta att vi har en signal, exempelvis READY-signalen fran
skrivaren som vi tidigare beskrivit. Vi kopplar nu denna till en
avbrottsingdng hos processorn. Ingangen, som vanligtvis kallas IRQ
(Interrupt ReQuest) ar internt ansluten till processorns styrenhet som
ansvarar for att hdmta instruktioner fran minnet och darefter utfora
dom. Processorn undersoker denna signal mellan utférandet av varje
instruktion.

Betrakta foljande flodesdiagram som, generellt, beskriver
styrenhetens arbete:

A 4

Utfor
Avbrottsrutin

Nej
Hamta
Instruktion
Utfér
Instruktion
1

Observera  att  avbrott  aldrig  kan  intrdffa  under
instruktionsexekvering, dvs. om processorn paborjat hdmtning av
instruktion sd kommer instruktionen ocksa att utféras innan
avbrottsingdngen kontrolleras nésta gang.

Man skulle kunna jamfora avbrottsrutinen med en subrutin som
startas av en signal, snarare dn kontrollerat av ett program (JSR), se
figur i marginalen.

Hur lokaliseras dé avbrottsrutinen for en speciell avbrottsignal? Till
varje  enskild avbrottsignal associeras en  avbrottsvektor.
Avbrottsvektorn har en forutbestimd adress i minnet och
avbrottsvektorns innehéll tolkas som startadress for avbrottsrutinen.
Initieringar som placerats forst i huvudprogrammet maste skriva in
startadressen for avbrottsrutinen (initiera avbrottsvektorn) pa den
forutbestdimda adressen innan det forsta avbrottet initieras.
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EXEMPEL:

MC68000 (MC68340) kan sdgas ha 7 olika avbrottsingéngar. Vi
kallar dom IRQ1..IRQ7. Till varje avbrottsingang finns en adress
kopplad (autovector) sa att om exempelvis IRQ1 aktiveras sé
kommer adressen till avbrottsrutinen att ldsas fran adress 00000064 i
minnet.

Eftersom ett avbrott kan intrdffa i princip nir som helst kan man
heller inte i forvdg veta vilken del av huvudprogrammet som
exekveras da avbrottet upptrader. Detta medfor att nér &terhoppet
fran avbrottsrutinen ska utforas sa maste det finnas information om
var huvudprogrammet blev avbrutet. Processorn sparar darfor
aterhoppsadresen pé stacken, dvs adressen till den instruktion som
stod i tur att hdmtas frdn minnet, precis som vid subrutinanrop
(JSR).

Det ricker dock inte med att bara lagra aterhoppsadressen. Ett
avbrott kan komma nér som helst, antag att det kommer mellan
instruktionerna:

CMP.B Variabel, DO
BHT Larger

Da avbrottet intrdffar precis innan den villkorliga instruktionen
(BHI) sd har flaggsdttningen kunnat komma att é&ndras av
avbrottsrutinen med ett felaktigt programflode som foljd. Vid
avbrott sparas déarfor savdl programriknarens som statusregistrets
innehall pa stacken.

Notera speciellt att RTS (ReTurn from Subroutine) inte kan
anviandas vid uttrdde frdn avbrottsrutin. Minns att RTS endast
aterstéller PC fran stacken. I stéllet finns instruktionen RTE (ReTurn
from Exception) for detta &ndamal. RTE aterstéller bdde
statusregister och PC fran stacken.

Vi summerar hindelseforloppet vid ett avbrott.

1. Processorn kénner att IRQ ar aktiverad.

2. Processorn sparar aterhoppsadress och statusregistrets
innehall péa stacken. Dérefter 14ser processorn startadressen
for avbrottsrutinen fran den aktuella avbrottsvektorn, denna
startadress placeras i PC

3. Avbrottsrutinen startas

4. Avbrottsrutinen avslutas med instruktionen RTE dvs
aterhoppsadress och statusregistrets innehdll aterstills fran
stacken.

5. Aterhopp till huvudprogram.

6. Dérmed aterstartas huvudprogrammet dér det blev avbrutet.

En komplikation man maste tinka pa dd man skriver en avbrottsrutin
ar att innehdllet i1 processorns register inte far é&ndras av
avbrottsrutinen.  Betrakta foljande exempel som  belyser
problematiken

MOVE.B Summa, DO
ADD.B Belopp, DO
MOVE.B Summa

SR “— SP i avbrottsrutin

PC (low)

PC (high)
«—SP fére avbroftt
Huvudprogram
1 Avbrottsrutin
3
Avbrott 2
Betjana
avbrottet
5
6
4
RTE
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Huvudprogram

Avbrott

1

Avbrottsrutin
3

Betjana
avbrottet

4
RTE

Om avbrottet intriffar precis efter additionsinstruktionen:

ADD.B Belopp, DO

i programsekvensen och om avbrottsrutinen anvinder sig av register
DO kommer registerinnehéllet att dndras. Detta medfor att var
summa kommer att bli fel nir denna skrivs sist i programexemplet.
Alltsa, for att undvika detta, och relaterade problem s& maste de
register som anvénds i avbrottsrutinen forst sparas. Omedelbart fore
uttrdde ur avbrottsrutinen &terstélls registerinnehallen sa att det
avbrutna programmet inte paverkats.

Vi overgér nu till att beskriva de handskakningsmekanismer som
krdvs mellan processor och yttre enhet vid avbrott. Den yttre
enheten signalerar alltsd med en avbrottsignal, IRQ, till processorn.
Denna signal méste dock avldgsnas pa nagot sitt under utférandet av
avbrottsrutinen annars 4r den fortfarande aktiv nér processorn
atergar till huvudprogrammet. Detta skulle leda till upprepade
avbrott frdn samma avbrottskélla.

P& nagot sétt maste darfor avbrottsrutinen kvittera avbrottet mot den
yttre enheten sa att denna kan inaktivera sin avbrottsbegéran. I bland
sker detta automatisk d& processorn laser fran inporten (alternativt
skriver till en utport), vilket den yttre enheten da uppfattar som en
kvittens. En annan mojlighet &r att processorn skriver i ett speciellt
register i den yttre enheten for att kvittera avbrottet.

I processorns statusregister finns ofta flera statusbitar som har en
viktig uppgift i avbrottssammanhang. Genom att manipulera dessa
bitar kan programmeraren namligen tillata eller stinga ute ("maska
bort") avbrott, s.k. avbrottsmask.

EXEMPEL
Hos MC68000 finns det tre bitar i statusregistret som utgor
avbrottsmask. Masken kan alltsé séttas till ndgot av vérdena 0-7. Om
vardet sitts till 7 kommer inte processorn att utfora nigra andra
avbrott an IRQ7. Om avbrottsmasken satts till 0 kommer alla avbrott
att betjénas.

Processorn  dndrar  automatiskt denna  avbrottsmask  vid
avbrottsbetjaning. Nar den borjar utfora avbrottsrutinen (punkt 2 i
marginalen) dr fortfarande avbrottsbegéiran aktiv frdn den yttre
enheten. Alltsa, vid punkten 2 effer det att processorn sparat
registerinnehallen, inklusive statusregistret, sd dndrar processorn sin
avbrottsmask i statusregistret. P4 s sitt s& stings fortsatta avbrott
frén samma avbrottskélla ute.

Vid punkten 5 efter det att avbrottsrutinen har kvitterat
avbrottsbegiran mot den yttre enheten, aterstills registerinnehéllen
fran stacken och pa sé sitt tillits nytt avbrott.
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Du ska nu utfora négra enkla uppgifter med avbrott sa att du blir
bekant med funktionen och hur du bor anvidnda simulatorn.

UPPGIFT 2.16

Foljande programexempel bestdr av nddvindiga initieringar,
huvudprogram och en avbrottsrutin for att illustrera avbrott.

Efter initieringen utfor programmet en slinga dér vi dkar en variabel
med ett for varje varv i slingan. Variabeln skrivs till en parallell
utport sa att vi ser forloppet pa lysdioderna.

Avbrottsrutinen dr utformad sé att en annan variabel 6kas med ett.
Denna variabels vérde skrivs till en annan parallell utport sa att vi
ser forloppet.

* irgl.s68

*

* MCé68

PARPORT1 EQU $80000
PARPORT2 EQU $80001
* MD68K

PARPORT1 EQU $400001
PARPORT2 EQU $400003

ORG  $4000
* Nollstall vara variabler
CLR.B (Varl).L
CLR.B (Var2).L
* Initiera avbrottsvektor IRQ1
MOVE.L #IrgR, ($64) .L
* Satt om avbrottsmasken hos processorn
ANDI #$2000,SR

* I huvudprogrammet skrivs badda variabelvardena

* £ill olika utportar.

* Endast 'Varl' oOkas dock fbér varje varv i slingan
Loop

MOVE.B (Varl) .L, (PARPORT1) .L
ADDI.B #1, (Varl) .L

NOP

MOVE.B (Var2) .L, (PARPORT2) .L
NOP

BRA Loop

* Avbrottsrutin

* Okar 'Var2' med 1

IrgR
ADDI.B #1, (Var2) .L
RTE

Redigera en killtextfil IRQ1 . S68 enligt ovan, assemblera och rétta
eventuella fel. Starta simulatorn.

Koppla PARPORT1 respektive PARPORT?2 (adresserna beror pa
om du anvénder MC68 eller MD68k) till tvd '"ML4 Parallel Output'.
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Control Kontrollera att 'Exception handling'
[] Exception handling ar aktiverad (ljust rod).
[ romM write E/D

Bytes

Interrupts 1 2z 3 4 § Har kan du aktivera olika

Activate D |j |j D |j |j D avbrott. OBS  Anvind
service [ X X X X X endast 'l' for detta exempel

eftersom programmet inte
initierar for dvriga avbrott. D4 du klickar pa knappen '1' genereras
ett avbrott IRQ1 i simulator och motsvarande avbrottsrutin utfors.
Notera speciellt att under avbrottsrutinen ar dioden 'Service 1' tind.

Vilj forst 'Run' och observera hur den forsta parallella utporten
raknas upp.

Klicka pa knappen 'l' och observera beteendet.

Observera hur lysdioderna pa den andra parallellporten réknas upp
med ett for varje avbrott. Studera dven hur det blinkar till i
indikatorn 'Service' d& processorn exekverar en avbrottsrutin.

Hogerklicka med musen och prova att sitta en brytpunkt pa
avbrottsrutinens forsta instruktion. Vélj 'Enable break on IRQ'. Nér
du nu simulerar nésta avbrott kommer programexekveringen att
stoppa infor den forsta instruktionen i avbrottsrutinen.

Slut pa Uppgift 2.16.

I den forsta uppgiften anvinde vi simulatorns inbyggda funktion for
att "generera" (simulera) avbrott. Vi gar nu vidare och exemplifierar
en yttre enhets signal helt enkelt genom att inféra en enkel
tryckknapp utanfor processorn.

Vi kan inte ansluta tryckknappen direkt till processorns IRQ-ingang
eftersom en enda nedtryckning skulle dstadkomma tusentals avbrott
(vi kan inte hélla nere knappen tillrdckligt kort tid for att bara
generera en avbrottsbegéiran)

Vi maste dérfor infora en "vippa" som sldr om nér vi trycker ner
knappen. Dérutdéver maste vi programvarumdssigt ha mojlighet att
aterstilla vippan.

Forloppet blir dé att vi trycker pé knappen for att generera avbrott
Programmet (egentligen avbrottsrutinen) &terstdller vippan sé att
avbrottsbegdran in till processorn avldgsnas. Med en séadan
mekanism spelar det ingen roll hur lédnge vi haller knappen
nertryckt. Endast en ny nedtryckning kommer att generera nésta
avbrott.
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Principen for kopplingen visas i nésta figur.

Puls vid
Tryckknapp nedtryckning av Processor
tryckknapp
= 0
I
>C1
R Q IRQ
Ajs
Ay
Ap Puls da processorn skriver
Az ] gl <«
Ay— & p——
Write address
A, —9
R/W —

Koppling for yttre avbrottssignal

Nér vi trycker pa knappen klockas en etta in frdn D-ingdngen pa
vippan. Detta medfor att vippan sétts och Q’ blir dirmed noll. D4 Q’
ar ansluten till processorn avbrottsingang IRQ féar processorn pa
detta sétt en avbrottsbegéran.

I avbrottsrutinen maste nu avbrottsbegdran in till processorn
avldgsnas. Vi maste dérfor se till att ge vippan en RESET-signal for
att aterstdlla denna sa att Q’ blir ett. Till hjélp hir har vi den stora
NAND-grinden i figuren. I princip &r detta adressavkodningslogik
och grindens utgidng aktiveras nir och endast niar 'Write address'
upptrdder pa adressbussen och processorn samtidigt gor en
skrivning.

UPPGIFT 2.17

Kopiera filen TRQ1.S68 till TRQ2.S68 och arbeta vidare med
denna fil. Lagg till foljande portdefinitioner:

* MC68

IrgStat EQU $89C00 Status IRQ-sim
IrgResl EQU $89C02 Nollstall event 1
IrgRes?2 EQU $89C03 Nollstall event 2
* MD68k

IrgStat EQU 5413801 Status IRQ-sim
IrgResl EQU $413805 Nollstall event
IrgRes?2 EQU $413807 Nollstall event 2

=
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Inkerrupks

Disable
10 |

Kontrollera att avbrott
aktiverats hos simulatorn

Anslut nu [0-simulatorn 'TRQ Flip Flop' och vélj dess basadress till
89C00 om du anvénder MC68
413801 om du anvénder MD68k

Studera figuren. Klicka INTE pé& négra knappar &dnnu. Denna
simulator har tva avbrottsvippor med gemensam anslutning via
NOR-grinden till processorns avbrottsingdng. Vidare kan vippornas
Q-utgéangar ldsas via bit 0 och 1 i ett statusregister. Detta visas pa
lysdioderna langst ner till hoger i simulatorn.

Inkerrupts

r_u I::S".-"'-.I;"rte +03 IIII.IIII

Simulator for avbrottskdllor

Tidigare simulerade du avbrott genom att klicka pad en knapp i
processorn simulator. Du skall hér utnyttja knappen 'Event 1' i
figuren ovan for att simulera avbrott. Forst maste du dock andra i
ditt program Irg2.

I initieringen av programmet skall avbrottsvippan for Event 1
nollstéllas. Detta &r for att forhindra odnskade avbrott. Du nollstéller
vippan genom att skriva pa adressen basadress+2. Instruktionen

CLR.B (IrgResl) .L Nollstall vippa 1

16ser detta. (Gor samma initiering dven for 'Event 2' d& vi behover
detta lidngre fram). Légg slutligen till en nollstdllning av
avbrottsvippa 1 i avbrottsrutinen.

Assemblera och testa programmet. Starta programmet med 'Run'
kontrollera att lysdioderna for parallellport 1 d&ndras som tidigare.

Klicka nu pad Knappen 'Event 1' for att simulera avbrott. Du ska nu
ha samma héandelseférlopp som du hade for programmet Irqgl.

Séitt en brytpunkt i avbrottsrutinen. Detta gor du enklast genom att
vilja 'Enable break on IRQ' nir du hogerklickar. Starta om
simulatorn i ldge 'Run'. Simulera sedan ett avbrott 'Event 1'. Studera
bitarna i statusregistret hos 10-simulatorn 'IRQ Flip Flop'. Bit 7 ar en
gemensam bit som anger att antingen 'Event 1' eller 'Event 2' har
intraffat. Bit 0 och bit 1 anger att 'Event 1' respektive 'Event 2'
intréffat.

Stega nu instruktionsvis tills vippan nollstills.

Slut pa Uppgift 2.17.
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UPPGIFT 2.18

Anvind samma testprogram som ovan och starta med 'Run'. Vilj att
simulera ndgra 'Event 1'. Klicka dérefter pa 'Event 2'. Beskriv nu vad
som hénder och forklara varfor ingen av utportarna lingre dndras.

Lagg nu till nédvéndiga instruktioner i avbrottsrutinen sa att du far
en uppriakning av utport 1 oberoende om du klickar pa 'Event 1' eller
'Event 2.

Redigera, testa och ritta eventuella fel. Spara filen under namnet
IRQ3.568.

Slut pa Uppgift 2.18.

UPPGIFT 2.19

Jobba vidare med programmet, men nu med filnamnet TRQ4 . S68.
Det skall fungera som tidigare fast klickar du pé 'Event 2' skall
parallellport 2 nollstéllas. Klickar du déremot pa 'Event 1' skall
parallellport 2 rdknas upp med ett i vanlig ordning.

Du maste hir utnyttja bitarna i statusregistret for att ta reda pé
huruvida det dr Event 1 eller Event 2 som &r orsaken till avbrottet.

Redigera, assemblera, testa och ritta eventuella fel tills programmet
fungerar som det ska.

Slut pa Uppgift 2.19.
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Avbrottsdriven Printerport

Vi ska nu atergd till vart skrivarexempel och ansluta READY-
signalen till processorns avbrottsingéng.

— READY
IRQ«
Dator- DAV >
system Skrivare

Skrivarbuss >

Vi maéste se till att avbrottssignalen kan avldgsnas nir
avbrottsrutinen utfors. For detta &ndamaél kan vi dven hér utnyttja en
"vippa".

Printergranssnitt V5

Foljande figur illustrerar hur printerporten nu kan generera avbrott.

|
I n n
IRQ : 1" | 1D | Q
|
I _>C1 |
! = |
| Q |
| QR o—— |
! |
! |
cS | Adress avkodning READY !:
N : CS| Stat’ ¢ :
Ao | Stat 1 !
! |
R/W — \V/ |
! ¢b2 I Anslutning
| Processorns databuss > : mot
i | skrivaren
| cs_ctr v |
Anslutning! "S- g CS_Pri’ |
e nlnq[l Register (1) —9  Register (8) |
processorn | | |
! |
: Skrivarbuss | >
| DAV |
I I »
S o
V
Printer granssnitt V5

Nér READY gér hog kommer D-vippan att klocka in en etta vilket
medfor att Q° gar lag. Q’ ar direkt ansluten till processorns IRQ-
ingang. Pa sa sitt styr skrivarens READY-signal nér avbrott skall
ske.

For att avldgsna avbrottssignalen till processorn anviands CS pri’-
signalen for att paverka RESET-ingangen pa vippan. Detta medfor
att nér avbrottsrutinen skriver ett nytt tecken till skrivaren kommer
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vippan att nollstillas och didrmed ett stdlls Q° och IRQ in till
processorn.

Vi forutsdtter att skrivaren nu utnyttjar flanktriggning av DAV-
signalen. Néar den kénner av en positiv flank pd DAV innebér detta
att skrivarbussen har ett giltigt vérde. Utdver detta skall
skrivarbussen behélla vérdet tills skrivaren pé nytt signalerar
READY. Forst efter detta far processorn pa nytt skriva till skrivaren
dataregister. Vi betraktar nu DAV-signalen som en strobe

Lat oss se hur en avbrottsdriven tillimpning for detta
skrivargranssnitt kan se ut. I applikationen anvénder vi &ven
diodrampen 'ML4 Parallel Output' - vi later huvudprogrammet dndra
utdata till diodrampen och vi liter en avbrottsrutin ta hand om
utskriften till skrivaren.

* Avbrottsrutin Printer V5.0
ORG $4000

start
* Initiering
CLR.B dummy raknarvariabel
CLR.B TextP aktuellt tecken
* Initiera for avbrott ...
MOVE.L #IrqRut, ($64) .L Avbrottsvektor
ANDI #$2000, SR acceptera avbrott
* HUVUDPROGRAM
* Simulera 'nyttigt arbete'
Loop
MOVE.B (dummy).L,(ML4_OUT).L
ADDI.B #1, (dummy) . L
NOP
NOP
BRA Loop
* Avbrottsrutin
IrgRut
MOVEA.L #Text, A0
CLR.L DO
MOVE.B TextP, DO
MOVE.B (A0,DO),D1
CMPI.B #EOT, D1
BEQ Stop
ADDI.B #1,D0
MOVE.B DO, TextP
MOVE.B D1, (PRINTER) .L
MOVE.B #2, (PCONTROL) .L sattDAV
CLR.B (PCONTROL) .L reset DAV
Stop RTE
Text DC "Hej Du Kalle!™
DC.B EOT

TextP DS.B 1
dummy DS.B 1

Observera hur avbrottsbegiran in till processorn nollstélls samtidigt
som MOVE.B D1, (PRINTER).L utfors. Detta medfor att
RESET-ingéngen pa D-vippan aktiveras och IRQ blir ett stilld.
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UPPGIFT 2.20

Starta forst simulatorn for skrivaren och vilj 'Interface 5' och jamfor
med foljande figur.

Inkerface

cs_pri

cs_stat ti state buffer
os_chrl IIIII.IIII

processor data bus

Register Regiztar

printer bus

Simulator for printerinterface V5

Figuren illustrerar hur avbrottsvippan nollstélls genom en skrivning
till printerportens dataregister.

Redigera nu ett program enligt det givna exemplet ovan. Du behdver
inte ta hénsyn till att pappret tar slut eller att fel kan uppstd i
skrivaren i detta moment.

Huvudprogrammets slinga utgdér en inkrementering av virdet pa
parallellporten sa att vi ser att det hela tiden hédnder nagot. Anslut

darfor lysdioderna.

Assemblera, testa och rétta fel tills du far onskad funktion. Spara
programmet (PRINTERV5 0.S68).

Slut pa Uppgift 2.20.

Tank dig att du anvént detta system for att skriva ut ett dokument.
Vilket tillstdnd &ar systemet i nidr hela dokumentet ar utskrivet?.
Skrivarens READY-signal dr hdg och avbrottsmasken i SR-registret
ar nollstilld och processorn utfér huvudprogrammet.
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UPPGIFT 2.21
Prova ovanstdende genom att starta en utskrift och invénta att den &r
slut. Klicka dérefter pa error-knappen pa skrivaren. Observera att

READY nollstills. Klicka slutligen pé reset-knappen pa skrivaren

och observera forloppet. Vad hiander?

och varfor?

Slut pa Uppgift 2.21.

Vi har nyss simulerat hur ndgon sténger av skrivaren av ndgon orsak
och sitter pad den pa nytt. Nar skrivaren ar avstingd &r READY-
signalen nollstilld. Niar nu skrivaren pa nytt blir paslagen sé
signalerar den att den dr redo att ta emot ett tecken. READY ettstills
vilket medfor att D-vippan klockas och vi far ett avbrott fran
skrivaren vilket inte dr 6nskvirt.

Problemet kan l6sas genom att manipulera avbrottsmasken. Detta
sker da lampligast i avbrottsrutinen direkt efter det att
slutmarkeringen (EOT) ldses frn textstrdngen i minnet i var
befintliga avbrottsrutin:

CMPI.B #EOT, D1

BEQ Stop

ADDI.B #1,D0

MOVE.B DO, TextP

MOVE.B D1, (PRINTER) .L

MOVE.B #2, (PCONTROL) .L sattDAV
CLR.B (PCONTROL) .L reset DAV
BRA Exit

* Satt hogsta avbrottsmask hos sparat SR pa
stacken. ..
Stop ORI.W #$700, (A7)

Exit RTE

Nar processorn nu utfor RTE kommer den att hdmta ett SR-register
dar avbrottsmasken &r ett stdlld och ddrmed accepteras inte avbrott i
fortsdttningen.
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UPPGIFT 2.22

Andra i programmet enligt ovan och spara (PRINTERV5 1.S68).
Testa sedan att klicka pa error och reset pa skrivaren.

Uppfor sig systemet pa ett béttre sétt nu?

Forsok nu att besvara fragan: Skulle denna 16sning fungera om vi
haft tvd skrivaranslutningar och vi oOnskade skriva ut pad béda
skrivarna samtidigt?

Slut pa Uppgift 2.22.

Losningen ovan fungerar utmérkt sd ldnge vi bara har en
avbrottskélla. Vi kan dd manipulera avbrottsmasken i SR-registret
och utestéinga vidare avbrott utan problem.

Vanligtvis finns det dock finns ett antal olika yttre enheter som kan
generera avbrott. 1 sddana system kan vi dérfor inte enkelt
manipulera avbrottsmasken pa samma sétt.

Det krdvs ett nytt grénssnitt dér vi har mdjlighet att utestéinga
avbrottet i sjdlva printerporten.
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Printergranssnitt V6

Grénssnitt 6 visar en béttre 10sning i hardvara. Notera styrregistret
'PCtrl' som nu utdkats till 2 bitar. Den nya biten &ar anslutet till en
OR-grind. Den andra ingéngen pad OR-grinden &r den tidigare IRQ-
signalen. Om vi nu skriver en etta till by pa PCtrl-registret sa
kommer aldrig IRQ att gd lag. Detta &ar alltsa ett sitt att
programvaruméssigt stinga av enhetens avbrottsmekanism.

IRQ <«

|
I nm4qn
| (i Py | Q
|
| —pC1 I
| —_ |
| R Q| !
| q !
| >1 |
| |
cs | Adress avkodning * READY !:
A |
— ) |
o cs| stat’ [ 4 |
_W |
RW 1| Y !
! *bz I Anslutning
< : Processorns databuss > : mot
i | skrivaren
| cs_cur S |
. CS_ CS_Pri '
Anslutnlngt ~d  Register (2) ————0  Register (8) |
moty  cp _Lk¢ CP —>c !
processorns | | '
| |
: Skrivarbuss | >
: DAV l '
| T
N —
v
Printer gréanssnitt V6
Instruktionen
Stop ORI.W #4700, (A7)

vi provat tidigare kan nu bytas ut mot

Stop ORI.B #51,PCtrl ettstall bit O

UPPGIFT 2.23

Vilj nu 'Interface 6' for skrivaren och studera detta. Observera OR-
grinden som tillkommit. Vi definierar den nya styrsignalen (bit 0)
som IrqOff. Virdet vid RESET hos denna bit sitts till 1, dvs
"Interrupt Disable".
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Interface

cs_pri

cs_stat ri state buffer
cs_ctrl IIIII.IIII

processor data bus

Register Eegister

L] printer bus

Simulator for printerinterface V6

Skapa en ny Kkélltextfil PRINTERV6 0.S68 utgdende frén din
16sning av forra uppgiften. Andra programmet enligt ovan sa att nér
du skrivit sista tecknet i avbrottsrutinen sa manipulerar du bit 0 i
styrregistret. Observera att du maste ta hiansyn till /rqOff dven vid
initieringen av systemet.

Utfor andringarna och kontrollera funktionen.

Slut pa Uppgift 2.23.

UPPGIFT 2.24
Anvind strombrytarna (Dip switch input) for att starta en utskrift.
Vilj bit 0=1 pa strombrytarna som indikator pa att en hel fil skall

skrivas ut eller inte.

Spara filen under namnet PRINTERV6_1.S568.

Slut pa Uppgift 2.24.

UPPGIFT 2.25

Andra programmet PrinterV6.1 sa att du kan inte bara starta men
dven starta om utskriften med strombrytaren. S& att nir du skrivit
texten en gang klickar du pa nytt pa strodmbrytaren och erhéller en
ny utskrift.

Redigera och testa under filnamnet PRINTERV6 2.S568.

Slut pa Uppgift 2.25.
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Avsnitt 2
Sammanfattning

Vi har nu konstruerat ett enkelt parallellt grinssnitt och ingaende
provat och utvirderat aspekter pd hardvara sédvil som programvara.

Vi har introducerat avbrott och sett exempel pd nagra enkla
tillimpningar.

Avancerade grianssnitt med dessa och ménga fler mojligheter finns
som fardiga komponenter och kan ofta, mycket enkelt, anslutas till
en mikroprocessors bussystem. Samlingsnamnet pé sadana
komponenter ar periferikretsar.

En modern micro-controller innehéller savil mikroprocessor (CPU)
som en rad olika typer av grinssnitt. Det &r ingen principiell skillnad
pa dessa fran vad vi hdr presenterat. Olikheten ligger i att man nu
kan placera fler komponenter i en enda kapsel.
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Avsnitt 3

Tangentbord och Display

Syften:

1 detta avsnitt stdills du infor uppgiften att skapa en storre tillimpning dn i de tidigare avsnitten. Ett
viktigt syfte hdr dr att ge dig kdnnedom om hur programsystem kan, och bor delas in i delar som dr
alltigenom overskddliga (modularisering). Avsnittet beskriver ddrfor en metod att och dela upp
kdlltexten i olika killtextfiler men ocksa hur du kan utnyttja villkorlig assemblering for att gora dina
program generella och ddrmed ocksd dateranvindbara. Vi introducerar tvd nya typer av kringenheter,
ett tangentbord med 16 olika tangenter och en visningsramp for samtidig visning av upp till sex olika

siffror.

Malsdttningar:

Du ska kunna redogora for samtliga l6sningar du presterat till uppgifter i detta avsnitt. Det betyder
dock inte att du sjdlvstindigt ska ha utarbetat dom, du fdr gdrna samarbeta med ndgon kamrat och
l6sningarna far naturligtvis da vara lika (gemensamma) du mdste dock vara beredd att svara pd
fragor betrdffande dina lésningar.

Om du ska utfora laborationer kring detta avsnitt (MC68 eller MD68k)
(tala med kursansvarige och konsultera kurs-PM)

Du har da ett speciellt laborations-PM till denna laboration. Uppgifterna i detta avsnitt dr
forberedande for laborationen,du ska ddrfor spara samtliga killtextfiler och se till att du har dom
tillgéingliga vid laborationstillfillet. Du kan knappast réikna med att genomfora laborationen inom

utsatt tid om du inte dessforinnan forberett dig genom att ha arbetat i genom detta avsnitt.

Inledning

I detta avsnitt kommer du att se exempel pa ytterligare former av
granssnitt. Du kommer att se att de i grunden inte skiljer sig fran det
du studerade i1 avsnitt 2 (skrivargranssnittet) men att de samtidigt
anda ar sé olika att de faktiskt krdver ny och speciell hardvara for att
fungera som de ska. Gemensamt med det tidigare visade grianssnittet
ar att det finns nagon form av IOSEL-signal Basadresserna inom
denna IO-area kan i princip véljas godtyckligt nidr du arbetar med
simulatorn. Om du forbereder dig for laborationer gér du dock klokt
i att redan frdn borjan vilja riktiga adresser. Dessa ges efter hand i
texten men du finner ocksd en sammanstillning av alla
laborationskorts basadresser i appendix A.

De kringenheter vi studerar i detta avsnitt kallas Tangentbord ML2
och Displaymodul ML3. Till varje kringenhet finns det tre olika
granssnitt. Du kommer att konfronteras med tva utav dem.
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ML2/ML15 Funktion

ML2 och ML15 finns som enhet i IO-simulatorn. Grénssnittet utgors
av tvd konsekutiva register, vi behdver dock endast anvénda det
forsta, for denna uppgift. Borja med att ansluta enheten ML2 till
simulatorn:

Om du anvinder MC68

Anslut till adress $89C00
Om du anvinder MD68k

Anslut till adress $413801

Kontrollera att
’Interface’ = ML15
’Interrupts’ = Disable

All avkodning utfors av hardvara. Resultatet av avkodningen kan
alltid avlédsas fran ett register pd den anslutna adressen. Bitarna i

registret har foljande funktion:
7 6 5 4 3 2 1 0

|DAV|O|O|O|BB|BZ|B1|BO|

Bit 7, DAV: Data Valid; Statusbit som anger nedtryckt tangent
1 = Ingen tangent ar for tillfallet aktiverad pa tangentbordet.
0 = En tangent ar aktiverad

Bit 6-4, 0: Anvands €j

Bit 3-0, B3-B0: Tangentnummer; Anger aktuell (eller senaste) tangent.
En hexadecimal (0-F) anger aktuell (senaste) tangentnedtryckning.

UPPGIFT 3.1:

Skriv en enkel instruktionssekvens:

start:
MOVE.B (KEYBOARD) .1, DO
BRA start

stega igenom sekvensen ett antal ginger. Prova med olika
tangentnedtryckningar mellan varje gang. Komplettera ocksé
foljande tabell:

Nedtryckt tangent Avlast vérde (register)
ingen tangent

0

7

E

SLUT PA UPPGIFT 3.1.

UPPGIFT 3.2:

Konstruera en subrutin, CheckKbd, enligt f6ljande specifikation:
* Subrutin CheckKbd

* Laser tangentbord via ML15

* Returvarde 1 DO:

* DO = 0..F (hexadecimalt), tangentkod

* DO SFF om ingen tangent &ar nedtryckt

Kontrollera att den fungerar enligt specifikationen
SLUT PA UPPGIFT 3.2.
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Anslutning av IOSIMULATORNS
'ML3 Display' till simulatorn

ML3/ML15 Funktion

Det finns dven mojlighet att ansluta display-modulen ML3 till
simulatorn. Observera dock att modulen upptar tvd adresser i
minnet. Vi doper dessa register till ’MODE’ respektive "'DATA’.

Om du anviinder MC68
MC68 har byte-organiserat minne, dvs systemet arbetar med en 8-
bitars databuss.

bas+4
bas+3
bas+2
bas+1
bas

Anslut ML3 Keyboard till adress $89C02

MODE hamnar pa basadress medan DATA hamnar pa basadress+1.

DATA basadress+1
MODE basadress

For att gora det hela tydligare kan du gora f6ljande definitioner:
MODE EQU  $89C02
DATA EQU $89C03

Om du anvinder MD68k

MDG68k har word-organiserat minne, 8-bitars [O-enheter dr anslutna
till undre delen av databussen, darfor kan endast UDDA adresser
upptrada som IO-portar

jdAmna udda

bas+4
bas+2
bas

Anslut ML3 Keyboard till adress $413805

MODE hamnar pa basadress medan DATA hamnar pa basadress+2.

DATA basadress+2
MODE basadress

For att gora det hela tydligare kan du gora foljande definitioner:
MODE EQU  $413805
DATA EQU $413807

For att tinda sjusifferindikatorerna krivs nu:
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1) Att visningskretsen pd ML15 initieras
2) Att 8 bytes data skrivs till DATA-registret
forst dérefter tinds displayen.

Forfarandet kan beskrivas enligt foljande:

Initieringssekvens:
1 -> MODE
$90 —-> DATA
0 -> MODE

kretsen dr nu beredd att ta emot data...

data[i] -> DATA;
i = i+1;
ywhile( 1 < 8 )

UPPGIFT 3.3:

Skriv en enkel instruktionssekvens som visar siffrorna
1 2345606

pa sifferindikatorerna.

SLUT PA UPPGIFT 3.3.

UPPGIFT 3.4: @

Konstruera ett litet program som ldser av tangentbordet ML2 (via N
ML15) och skriver den ldsta tangentbordskoden till samtliga giltiga *
siffror (6 st.) pad ML3. Om exempelvis tangent 3 trycks ned pad ML2 Checkitod
ska alla sifferindikatorerna pa ML3 visa siffran 3. Anvind din
subrutin CheckKbd fran tidigare uppgift.

Ingen tangent
Ja nedfryckt

PORT A

(5]

i e |: @ Skriv tangentnummer
£ s till alla positioner pa
£ Il‘%w dlsplayrampen

~ i

&

S Lo e e

=

Q

~ GMY/microlf ML3 »

Programmet illustreras av flodesdiagrammet i marginalen:

SLUT PA UPPGIFT 3.4.
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Villkorlig assemblering

Innan vi gar vidare med fler programmeringsuppgifter ska vi
presentera en praktisk funktion i assemblatorn, kallad villkorlig
assemblering.

Ett antal speciella direktiv anvinds for att styra villkorlig
assemblering. Samtliga direktiv inleds med tecknet *#’.

#define SYMBOL
#ifdef SYMBOL
#elif SYMBOL
#endif

#else

Vi illustrerar anvandningen av dessa direktiv med foljande exempel:

#define MC68

#ifdef MC638

* Om symbolen 'MC68’ definierats tidigare..
MODE EQU $89C02

DATA EQU $89C03

#else

* i alla andra fall...

MODE EQU $413805

DATA EQU $413807

fendif

I detta fall kommer portadresser for MC68 att anviandas vid den
fortsatta assembleringen. Vill man diremot anvinda adresser for
MD68k kan man antingen ta bort raden som definierar "MC68’ eller
helt enkelt kommentera bort den enligt f6ljande:

*#define MC68

En annan mgjlighet &r att anvénda f6ljande konstruktion:

#ifdef MC638
* Om symbolen 'MC68’ definierats tidigare..
MODE EQU $89C02
DATA EQU $89C03
#elif MD68K
* Om symbolen ’'MD68k’ definierats tidigare..
MODE EQU $413805
DATA EQU $413807
#else
Ingen portadress definierad
#endif

Om ingen av symbolerna "MC68’ eller ’'MD68K’ definierats med ett
’define’-direktiv kommer raden “Ingen portadress definierad” att
assembleras och generera ett felmeddelande.

Du kan ocksd anvidnda define-direktivet for att definiera en
konstant pa samma sétt som med EQU..

Du kan alltsd anvénda foljande konstruktion:
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#define MODE $89C02

1 stéllet for :

MODE EQU  $89C02

UPPGIFT 3.5:
Skapa en Kkilltextfil LABDEFS.S68 som anvinder villkorlig
assemblering for att definiera portadresser for:

ML15 KeyBoardRegister
ML15 DisplayMode
ML15 DisplayData

Adresserna ska definieras for savdl MC68 som MD68k. De aktuella
adresserna finner du i appendix A.
SLUT PA UPPGIFT 3.5.

Resten av detta avsnitt ska vi dgna &t ett mindre programmerings-
projekt. Vi kommer att anvidnda tangentbordet och sifferindikatorn
och vi kommer dessutom att introducera ett nytt grénssnitt, MLS5.
Grénssnittet &r helt olikt det tidigare anvéinda MLI5 och detta
kommer att innebéra avsevérda skillnader i programmet. Vi kommer
darfor att noggrannt beskriva detta nya grinssnitt.

Vi ska redan fr&n borjan konstruera programmet pa ett
vélstrukturerat och dverskddligt séitt. Som vi ska se kommer detta att
innebéra att vi kan ’ateranvinda’ kod pa ett sétt som inte alltid &r
mojligt om man inte tdnker igenom sin programkonstruktion innan
man borjar koda.

102



Arbetsbok for MC68/MD68k

Vi &r inte noga med "verklig
tid” i denna 6vning. Da vi
sager "stoppur’ menar vi att
konstruktionen ska fungera
som ett stoppur. Vi kan
dock inte krava att vart
stoppur ska visa korrekt
tid...

Anledningen till detta ar att
vi arbetar med simulatorer
som inte kan ge verkliga
realtidsegenskaper.

Programmeringsprojekt:
Stoppur

Detta dr det forsta i en serie av moment dir vi konstruerar ett
mikrodatorbaserat stoppur. Den “hardvara” vi har till forfogande
bestar av: laborationsdator, granssnitt MLI15 och
tangentbord/display-kort ML23. Samtliga uppgifter utfor vi dock hér
med hjélp av simulator och IO-simulator.

Laborationerna bestar i att konstruera, testa och demonstrera ett
programpaket skrivet i MC68000 assemblersprék. Programmet gor
det mojligt att anvénda den beskrivna hardvaran som ett elektroniskt
stoppur. Tiden skall visas péd display-delen och tangentbords-delen
skall anvéndas for att starta, stoppa och nollstdlla klockan. Vi
anvénder alltsd bara 3 av de 16 tangenterna. Foljande illustration
visar hur stoppuret har gétt i 2 timmar 51 minuter 37 sekunder och 4
tiondelar.

2[5] 1]3]7[4
'

Tangentbordsdel  ML23 Displaydel

Med det firdiga programmet kan utrustningen méta tid med en
upplosning av tiondels sekunder. Tiden visas pad en ramp (ML3)
bestdende av sex stycken s& kallade 7-segmentsdisplayer
(sifferindikatorer). Med ett 16-tangenters tangentbord (ML2), kan
klockan startas (eller eventuellt aterstartas), stoppas och nollstéllas.
Savil tangentbord som sifferindikatorer (ML23) ansluts till
laborationsdatorn via granssnittet ML15.

Programpaketet konstrueras i foljande steg (moment):

Anslutning av display-kort.

Konstruktion av programvara for att visa siffror pa display.
Konstruktion av en “mjukvaru-klocka”

Anslutning av tangentbord.

Implementering av stoppur”.

Du maste strikt folja de specifikationer som ges och du ska ocksé
tillimpa den arbetsmetod som beskrivs.
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For att ytterligare illustrera programpaketets funktion visas i figuren
nedan en flodesplan av programmet. Laborationsmomenten kommer
att bit for bit realisera programpaketet enligt denna beskrivning.

Valj startadressen $4000 —_—

Har utfors alla
nddvandiga initieringar

init

Rutinen skriver aktuell tid till

sifferindikatorerna. Har fordréjs \
ocksa programmet sa att ett
helt varv tar c:a 1/10 sekund

Display

_—

IncClock

CheckKbd

Om klockan ar i gang ska
den globala variablen
som innehaller aktuell tid
Okas

Tangentbordet undersdks | /

Nej

Ingen tangent
nedtryckt

Om nagon av tangenterna 1,2 —_—
eller 3 trycks ned ska
motsvarande operation utforas:

A 4

Starta klockan

StartClock

Stanna klockan

StopClock

Nollstéll klockan

ResetClock

\4

Vi lagger stor vikt vid en vélstrukturerad 16sning. Vi kommer darfor
att konstruera ett antal subrutiner for att implementera vart stoppur,
dessa antyds av flodesplanen ovan. Vi kommer dessutom att arbeta

med tre olika killtextfiler:

» LABDEFS.S68, som du redan bdrjat pa, hdr samlar vi alla
konstantdefinitioner (EQU-satser). Observera att varken
programkod eller datadefinitioner far finnas i denna fil.

= MAIN.S68, hir skriver vi huvudprogrammet, hiar deklareras

ocksa globala variabler (data definitioner).

= ML15DRVR. S68, hir samlar vi de delar av programmet som ar

direkt kopplade till granssnittet ML15.

Négra delmoment har du utfort som tidigare uppgifter. Det kan

dérfor underlétta att rekapitulera tidigare 10sningar.
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Huvudprogrammet

Huvudprogrammet skrivs i filen MAIN.S68, men vi samlar alla
definitioner i filen LABDEFS. S68 och vi samlar de funktioner som
ar direkt beroende av grénssnittet MLI5 1 filen ML15DRVR. S68
(vitsen med detta &r att det blir enklare att byta ut ML15 mot MLS5 i
senare moment). For att inkludera filerna i MAIN. S68 anvénder vi
USE-direktivet:

R b I I b b I b I db b b S b I db b I S b I I b 3 3

* LABDEFS.S68

* Definitioner

* Denna har du tidigare

* gjort som Ovningsuppgift

KAKAKXKAXRKAAXAAA XA AAXA XA XA I AR KA XK AKX

KAAKAKAAR A A XA A XA A XA A XA A XK A KKK

* ML15DRVR.S68
* Subrutiner for ML15

R IR TR TR TR T AR T T S T s S T e S T s S S s B S S e H S . 6

USE <filnamn>

khkkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhArkhkhAk ki kA xAhk kK

* MAIN.S68

*

*

*

*

khkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhrhkkhkhhkhkhkhkhkkxxkkx

> USE LABDEFS.S68

ORG START
huvudprogram

data deklarationer

ALIGN
> USE ML15DRVR.S68
END

Kk Ak hkkkhkhkkkhkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhk ki Ak ik khkkxk

Nar du anviander USE-direktivet pa detta sitt 4r det nagra saker du

ska

beakta speciellt:

Anvind ORG-direktiv bara i MAIN. Pa detta sitt okar
overskadligheten och du ser béttre var, i minnet, de olika
programdelarna hamnar.

Endast definitioner (EQU-satser) far foregd det forsta ORG-
direktivet.

Om du deklarerar data pA BYTE-form (direktiven DC.B och
DC) i filen MAIN.S68 maste du lata dessa deklarationer
efterfoljas av direktivet ALIGN. Annars kan deklarationerna
resultera i att forsta instruktionen i ML15DRVR. S68 hamnar pa
udda adress. Assemblatorn tillater inte detta utan genererar da ett
flemeddelande ("Bad Alignment...").

Tank ocksé pé att det dr filen MAIN. S68 som ska assembleras. Du

kan

visserligen ocksd assemblera de andra filerna men den

resulterande laddfilen &r forstds meningslos.
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Vi borjar med att konstruera sjélva huvudprogrammet MAIN. S68.
Utforma detta s att det huvudsakligen innehaller subrutinanrop. Det
ska senare kompletteras med datadeklarationer. Observera att de
subrutiner som inte ska placeras i ML15DRVR.S68 (se nedan) ska
placeras i MAIN.S68. Eftersom subrutinerna inte &r konstruerade
annu utformar du dessa som "dummies".

EXEMPEL:
Om vi i huvudprogrammet har ett anrop av en dnnu inte fardig
subrutin /ncClock:

BSR IncClock

definierar vi en dummyversion av subrutinen

IncClock: RTS

for att sa smaningom fylla i koden for denna rutin.

UPPGIFT 3.6:
Skapa killtextfilen ML15DRVR.S68. Implementera en ’dummy-

version’ av subrutinen:
Display

anvénd din tidigare version av
CheckKbd

Observera att du, i denna fil, ska anvdnda de symboliska adresser du
definierati LABDEFS.S68.
SLUT PA UPPGIFT 3.6.

UPPGIFT 3.7:
Konstruera ett huvudprogram enligt flodesplanen i1 borjan av detta
moment. Skriv kélltextfilen MAIN.S68. Anvind DUMMY-
versioner av alla subrutiner.
Assemblera och testa huvudprogrammet, kontrollera att det utfors
enligt flodesplanen

SLUT PA UPPGIFT 3.7.
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Adress | Data

clock 502

$05

$01

$03

$07

$04

Kommentar
Timmar
Tiominuter
Minuter
Tiosekunder
Sekunder
Tiondelar

Variabeln clock

Har ersatter du
"dummy”-rutinerna...

Specifikation av subrutinerna

Vi ska hér ge specifikationer av alla de subrutiner som ska ingd i
programpaketet. Vi ger ocksa en del tips som &r avsedda att forenkla
arbetet.

Starta eller stanna klockan

Tva rutiner ska konstrueras. StartClock och StopClock.

Tips: Infor en global variabel Running som sitts till 1 d& klockan
startas och som sitts till 0 da klockan stannas.

OKa eller nollstiilla klockan

Rutinen IncClock ska administrera den aktuella tiden. Om
klockan gér ska tiden alltséd uppdateras 10 génger i sekunden (vi &r
dock inte speciellt noga med att klockan gér rétt). Vi tinker oss hér
att IncClock faktiskt anropas 10 ganger per sekund, ddrmed ska
tiden uppdateras med en tiondels sekund vid varje anrop.

Tips: Deklarera en klockvariabel clock, 8 bytes (ty da kan denna
skrivas direkt till display-rampen av rutinen Display. Observera
dock att det d& bara dr de sex forsta positionerna som anvéinds for
aktuell tid). Om klockan ér startad ska en tiondels sekund ldggas till
klockvariabeln. Glom inte att det gar tio tiondelar pé en sekund och
60 sekunder pa en minut...

Rutinen ResetClock ska aterstélla tiden till 0.
Tips: Nollstill klockvariabeln.

Tangentbordsrutin

Rutinen CheckKbd ska kontrollera om négon tangent ar nedtryckt.
I s fall ska tangentens kod (0-$F) returneras. Annars ska talet SFF
returneras av rutinen. Du ska redan ha implementerat denna. Anvdind
register D0 for returvirdet.

Displayrutin

Rutinen Display skriver ut aktuell tid till displayrampen. 1 forra
momentet l6ste du i princip uppgiften. Omforma denna 16sning till
en subrutin.

UPPGIFT 3.8:

1. Borja med att firdigstilla Display-rutinen. Andra till nagra olika
virden 1 clock-variabeln och Gvertyga dig om att visningen
fungerar korrekt.

Implementera rutinen /ncClock och testa programmet med en
’startad” klocka.

Implementera rutinerna StartClock, StopClock ResetClock .

4. Anropa IncClock en gang for varje varv i huvudprogrammet. Pa

sé sitt ser du att klockan uppdateras korrekt.
SLUT PA UPPGIFT 3.8.

W
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Styrning av ML3 via ML5

Vi ska i detta moment anvénda en annan, betydligt mindre komplex
hardvara, for att styra displayrampen. Som vi kommer att se far vi
"betala" for detta med ett mer komplicerat program.

Vi ateranvinder programmet fran foregdende moment men ska hir
byta ut filen MLL1 5DRVR. S68 mot ML5DRVR. S68. Enklast gor du
detta genom att helt enkelt spara ML15DRVR. S68 under det nya
filnamnet. [ detta forsta moment ska vi byta ut Display-rutinen.

Forberedelser

Spara filen ML15DRVR. S68 under namnet ML5DRVR . S68. Andra

ocksa namnet i filen s& du inte blandar ihop dessa lidngre fram.

Andra, i filen MAIN.S68 direktivet
USE ML15DRVR.S68

till
USE ML5DRVR.S68

Tank ocksa pa att du maste dndra instdllningar i 10-simulatorn for
korten ML3 respektive ML2. 1 bada dessa fall ska du é&ndra
"Interface’ fran ML15 till ML5.

Subrutinen Display for MLS

Programvarumaissigt utgérs nu granssnittet av tva 8-bitars ut-portar
ML5_SEG som kopplats till PORT A pa ML3 respektive ML5_POS
som kopplas till PORT B pa ML3.

ML5_POS Styr vilken sifferindikator som skall
tdndas

ML5_SEG !

Y Y Y

Styr vilka segment
som skall tandas pa
sifferindikatorerna

313(8|3|8|3

YYYYYYYY

Du har anvént en sifferindikator tidigare (avsnitt 1) pd ML4-kortet.
Sifferindikatorerna pd ML3 fungerar pd samma sitt. Dock &r
segmentkoderna annorlunda.

Lis nu vidare om 10-simulatorns ML2 och ML3 i appendix C.
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UPPGIFT 3.9:
Komplettera filen LABDEF'S . S68 med adressdefinitioner:
ML5 SEG
ML5 POS
Du finner dessa adresser i appendix A.
Som tidigare anvdnder du villkorlig assemblering for att skilja
adressdefinitionerna for MC68 respektive MD68k.
SLUT PA UPPGIFT 3.9.

UPPGIFT 3.10:
Skapa nu en enkel testsekvens for att kontrollera att portadresser och
instdllningar ar korrekta. Det kan exempelvis se ut som foljande:

Let’s make a movie...

*

#define XXXXX ersatt med MC68 eller MD68K
USE labdefs.s68 inkludera portdefinitioner
ORG $4000

start:

MOVE.B #SFF,D1 ménster £&6r att tdnda samtliga segment
MOVE.B #%11011111,DO mest signifikanta position
repetera:
MOVE.B DO, (ML5_ POS) .L tand segment
MOVE.B D1, (ML5_ SEG) .L segmentsménster
MOVE.B #SFF, (ML5_POS) .L. slack alla indikatorer
ASR.B #1,DO0 nasta indikator
BCS repetera tills samtliga pos. har visats
MOVE.B #$0, (ML5_POS) .L tand alla indikatorer
BRA start
Om du anvinder MC68
Anslut ML3 Display till adress $8C002
Om du anvinder MD68k

Anslut ML3 Display till adress $418005
Sétt ’Interface’ till ML5.

Stega igenom testsekvensen och kontrollera funktionen.
SLUT PA UPPGIFT 3.10.

Som du ser giller det monster du skriver till ML5 SEG for alla
aktiva indikator.

Hur ska vi d& kunna visa olika siffror pé olika indikatorer med detta
granssnitt? Exempelvis 2.51.37.4 som motsvarar 2 timmar 51
minuter 37 sekunder och 4 tiondelar.

Om vi skriver monstret for att visa “tvaan” for timmar till ML5 SEG
sa kommer detta att vara aktivt for alla sifferindikatorer, vi bor
dérfor endast visa en siffra &t gdngen.

Losningen blir att gora “film” av det hela. Vi skriver ett program
som:
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e skriver ut mdnstret for en 2:a pd ML5 SEG och tinder
endast den vanstra sjusegment indikatorn via
MLS5 POS. (“Tvéan” i timmar)

e sedan skriver ut monstret for en femma pa ML5 SEG
och tdnder nésta sjusegment indikatorn via ML5 POS.
(“Femman” i 51 minuter)

e och sedan skriver ut monstret for en l:a pd ML5 SEG
och tinder den nédsta sjusegment indikatorn via
ML5 POS. (“Ettan” i 51 minuter)

e Osv.

Pa sé sitt kommer de olika sjusegment indikatorerna att lysa en kort
stund vardera med olika monster. Néir den sista (den hdgra)
indikatorn har lyst en kort stund bdrjar vi om fran borjan med den
vénstra indikatorn och tdnder upp en 2:a pé nytt. I och med att detta
forfarande upprepas i snabb takt gor vi en “film” av det, det ser ut
som om alla indikatorerna lyser samtidigt med olika siffror. Det
forsta som krdvs &r en programslinga som kan tidnda upp en
sjusegment indikator i taget. Den vénstra indikatorn skall tdndas
forst och den hogra till sist. Observera att endast EN indikator i taget
skall lysa. For att fa till detta krdvs att en “nolla” roterar pa
ML5 POS. Jamfor med testsekvensen du gjorde tidigare.

Vi har tidigare (i avsnitt 1) sett hur man enkelt dversétter decimala
siffror till motsvarande segmentsmonster (som skall skrivas till
ML5 _SEG). Du hittar segmentkoder for ML3 i appendix C. Det ér
nu dags att specificera ML5’s Display-rutin.

Registeranvandning:
AO =seg_tab = 9
fg = Clock AQ initierats till att peka
D2 =%110111111 pa ‘Clock’ variabeln,
P stegas upp.
. A1 pekar hela tiden pa
segmentkodtabellen.
DO = (A1)+
D1=(A0,DO) D2 anvands for att tanda
ratt indikator. Vardet
\ skiftas hoger.
p
Skriv segmentkod till DO och D1 anvands for
Oversattning av klock-
N varde till segmentkod.
[ Tand denna indikator ]
[ Slack indikator ]
v
[ Nasta indikator ]

Ja
Display-retur
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UPPGIFT 3.11:

Redigera nu filen ML5DRVR. S68. Implementera rutinen Display
enligt anvisningarna. Testa din Display-rutin exempelvis enligt
foljande:

*

#define MD68K
USE labdefs.s68 portdefinitioner...

* Huvudprogram fér att testa den fdrsta varianten av 'Display'
ORG ~ $4000

main:

BSR Display
BRA main

* definiera ett godtyckligt klockvarde
Clock: pc.B 1,2,3,4,5,6

USE ml5drvr.sé68

Testa din 16sning genom att stega igenom Display-rutinen.
Studera registerinnehdllen for varje varv som utfoérs i program
snurran: (Testa d&tminstone tva- tre varv)
e kontrollera att rétt klockvirde lases och ....
e att detta Oversitts till korrekt segmentkod och....
att nér “nédsta” sifferindikator tinds s visas korrekt decimalsiffra.

D4 du overtygat dig om att rétt virde visas, prova med ’Run’
respektive ’Run Fast’.
SLUT PA UPPGIFT 3.11.

Kan du tydligt uppfatta varje siffra (vid ’Run Fast’) eller blinkar det
bara?’. Det krivs formodligen ndgon form av fordréjning av den tid
som varje siffra visas. Denna fordrojning ska alltsé utforas en gdng
varje varv 1 programslingan i Display.

UPPGIFT 3.12:
Komplettera rutinen Display med en instruktionssekvens som
fordrojer exekveringen mellan upptidndning av varje indikator.
NOT: Eftersom IO-simulatorn &r betydligt langsammare dn hardvara
kommer du inte att uppfatta alla indikatorer som tdnda samtidigt.
Snarare kommer det att bli ndgon form av rinnande ljus”. Forsok
anpassa fordrojningen sd att det tar c:a 0,25 sek att genomfora
visning av alla sex siffror da du anvdnder ’Run Fast’.

SLUT PA UPPGIFT 3.12.

UPPGIFT 3.13:
Kombinera Display for ML5 med CheckKbd for ML15 (kopiera kod
frin ML15DRVR.S68 till ML5DRVR.S68) och kontrollera att
stoppuret fungerar 4ven med Display for MLS5.

SLUT PA UPPGIFT 3.13.
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Anslutning av ML2 via ML5

Det ar nu dags att ersitta tangentbordsrutinen CheckKbd t6r ML15
med en tangentbordsrutin for ML5. Du fortsitter arbeta med samma
killtextfiler som 1 foregdende moment, dvs LABDEFS.S68,
MAIN.S68 och ML5DRVR. S68.

Tangentbordsrutin for ML5

Studera principskissen for kopplingen mot tangentbordet. Nir ingen
tangent dr nertryckt s& ldses endast ettor fran ML5 COL. For att
kdnna av en tangentnertryckning maste en rad (ML5 ROW)
aktiveras. Som framgar av figuren d&r PORT A en skrivport for

laborationsdatorn. PORT B ér en ldsport.

PORT A

RADER (ML5_ROW)

b0 —

b1 —

b2—]

b3 —

b4-b7

I
z
O

Du kan ldsa mer om [O-simulatorns enhet ML2/ML5 i appendix C.

Om du anviinder MC68

aElEE
i

+5
0001
(o)) (o)) (o) (5
= - <
o) (o) ([Fo-]) (lg70-
~ A ~
ro]) (o)) (o) (-~
ZIIENE
i
b4l-b7 b3 b2 b1 b0

PORT B
KOLUMNER (ML5_COL)

Anslut ML2 Keyboard till adress $8C000

Om du anviinder MD68k

Anslut ML2 Keyboard till adress $418001

Sétt ’Interface’ = ML5

UPPGIFT 3.14:

Skriv en instruktionssekvens som aktiverar den nedersta raden pa
tangentbordet, ldser kolumnerna och sedan upprepar detta. Anvind
portdefinitioner fran LABDEFS . S68.

SLUT PA UPPGIFT 3.14.

Under detta moment
kommer vi att géra en
programmerad avsokning
av tangentbordet.

Tangentbordet ar bestyckat
med 16 tangenter. Dessa ar
uppsatta i fyra rader med fyra
tangenter i varje rad.

Tangentbordets rader
aktiveras via PORT A och alla
kolumner kan lasas samtidigt
via PORT B.

En HOG nivd p4 ML5 ROW
aktiverar en rad.

En LAG niva pa ML5_COL
anger att en tangent ar
nertryckt
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Lat tangenterna motsvaras av koder enligt foljande figur:

For implementeringen av stoppuret anvinder vi denna gang
tangenterna 3, 7 och B. Observera att detta val av tangenter innebar
att endast en rad maste undersokas (aktiveras). De Ovriga raderna
kan uteldmnas tills vidare.

UPPGIFT 3.15:

Ange vilket virde som skall skrivas till ML5_ROW och vilka vérden
som ldses fran ML5 COL for att detektera respektive
tangentnedtryckningarna 3, 7 och B?

Tangent ML5 ROW ML5 _COL
3
7
B

SLUT PA UPPGIFT 3.15.

UPPGIFT 3.16:
Férdigstéll nu programpaketet ddr du anvinder savél tangentbordet
ML2 som displayrampen ML3 via ML5. Kontrollera att stoppuret
fortfarande fungerar som det ska.

SLUT PA UPPGIFT 3.16.

Med detta har vi nu fullgjort uppgiften att implementera ett
”stoppur” med hjilp av ML2/ML3/ML5 och MLI5. Vi har dock
fuskat en smula genom att vélja enklast tinkbara
tangentbordskodning.

I det avslutande momentet ska vi 16sa uppgiften da en tangentbords-
kodning tvingar oss att avsoka hela tangentbordet. Med detta far vi
mdjlighet att infora ytterligare funktionalitet, ndmligen att sétta
klockans startvérde fran tangentbordet.
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Generell tangentbordsavkodning

Vi fortsitter under detta moment med avkodning av hela Svérighetsgraden i detta
tangentbordet. Dérefter konstruerar vi en rutin for att kunna stilla moment ar nagot hogre an
klockan till ett bestdmt startvirde. i de férra momenten.

Du har nu storre frihet att
sjalv utforma I6sningen pa
uppgiften.

Tekniken som anvdnds for tangentbordsavsOkning kallas
koincidensavsékning. Denna metod, som har varit mycket vanlig har
allt mer forlorat principiell betydelse d& tangentbordsavkodning nu
enklast gors av speciellt konstruerade kretsar, jamfor MLI5. Inte
desto mindre utgér momentet ett utmirkt exempel péd hur yttre
enheter kan anslutas och ges en programstyrd funktion.

Avsokning av tangentbord

Betrakta principschemat av tangentbordet. PORT A associeras till
tangentbordets RADER och PORT B associeras till tangentbordets

KOLUMNER.

PORT A e e P
oeision 111 1] 1 I ENENE)
o GE EE = = ==
" Hbe (o)) (o) (e ] " " 1@ 1@
o o (e ) = Tainlo
1o ddde @EEE
Hinka B)@)E)E)

b4l-b7 b3 b2 b1 b0|

PORT B
KOLUMNER (ML5_COL)

Observera att tangentbordets konstruktion gor det omojligt att soka
av hela bordet samtidigt. 1 stdllet maste raderna aktiveras i
turordning och for varje aktiverad rad maste kolumnerna ldsas av
och en eventuell nedtryckt tangent detekteras.

En nedtryckt tangent identifieras alltsd med en aktiv rad och en aktiv
kolumn. D& programmet upptickt en nedtryckt tangent ska det ocksé
bestimma koden for denna tangent. Tangentkoderna definieras av
figuren i marginalen.

UPPGIFT 3.17:

Skriv en instruktionssekvens som aktiverar rad for rad pa

tangentbordet. For varje rad ska kolumnerna ldsas av. Dérefter

upprepas forfarandet. Anvind portdefinitioner fran LABDEFS. S68.
SLUT PA UPPGIFT 3.17.

114



Arbetsbok for MC68/MD68k

OBSERVERA

Denna subrutin utgor en
omfattande
programmeringsuppgift.

Tank noga igenom din lI6sning.

Forsok finna olika satt att 16sa
uppgiften pa. (Olika
implementeringar av samma
specifikation).

Du skall ha nagot av
vardena 0-$F eller $FF i DO
da programmet stannar vid
brytpunkten.

UPPGIFT 3.18:

Ange i foljande tabell, med hjilp av Idsningen till foregdende
uppgift, for varje tangentkod, vilket radmonster och vilket
kolumnmonster som associeras till tangenten.

Tangent Radménster Kolumnmonster

MMO|I0|W|>|lo|oNo|o|hwN|=|o

SLUT PA UPPGIFT 3.18.

UPPGIFT 3.19:
Modifiera subrutinen CheckKbd (i ML5DRVR.S68) dir
tangentbordet avkodas, enligt foljande specifikation.

Specifikation:
Subrutin CheckKbd (check keyboard) skall avsoka hela
tangentbordet (rad for rad) en gang.
Om ingen tangent dr nedtryckt ska rutinen returnera SFF i
processorns DO-register (byte).
Om déremot en tangent dr nedtryckt ska:
e Tangentens kod bestimmas
e Programmet skall vinta tills tangenten sldpps upp igen
(dvs. subrutinen CheckKbd skall inte lamnas innan
tangenten ar slappt)
e Tangentens kod returneras i processorns DO register
Tips:
Testa rutinen genom att sdtta en brytpunkt pa instruktionen
omedelbart efter anropet till CheckKbd i huvudprogrammet.

Lampligt stalle att satta en
brytpunkt fér att undersoka
processorns DO-register
(innehaller tangentens kod)

BSR CheckKbd

e Kontrollera att ALLA tangentnedtryckningarna ger korrekt
véarde i register DO.
e Kontrollera ocksa att subrutinen “hénger” sa linge en tangent &r
nedtryckt.
SLUT PA UPPGIFT 3.19.
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Nér du fatt programmet med den nya CheckKbd-rutinen att fungera
som tidigare kan du starta med nésta uppgift, att ”stdlla” klockan.

UPPGIFT 3.20:

Utoka huvudprogrammet med en ny valbox och en ny subrutin
SetClock (dummyversion) som ska stilla klockan. Nir du testar
ditt huvudprogram sé& se till att subrutinen SetClock verkligen
anropas dé dess tangent trycks ned. Foljande figur beskriver hur du
nu ska disponera tangentbordets tangenter (A och B anvénds ej):

0)(41 (8 C% ResetClock
10)(5))(9]) (D8 | stareClock
2)(6])(A])(EYy— | swpCiock
3)(7])(B))(Fe— | serciock

SLUT PA UPPGIFT 3.20.

UPPGIFT 3.21:
Nér huvudprogrammet fungerar som det ska skriver du subrutinen
SetClock enligt foljande specifikation

Specifikation:
Subrutinen SetClock skall:
e startas av att tangent "F’ pa tangentbordet, trycks ned
e stanna klockan (om den gar) och slidcka hela displayen
e ldsa ett nytt klockviarde frdn tangentbordet. Placera detta i
variabeln clock.
= Klockvérdet skall matas in enligt: timme, minuter, sekunder
och tiondelar.
= Displaymodulen skall visa &dndringarna (siffra for siffra) nir
ny tid matas in.
= Niér hela klockvirdet (sex siffror: T.MM.SS.t, har matats in)
ar givet skall subrutinen SetClock avslutas.

Felhantering: (frivillig uppgift)

= Endast decimala siffror far placeras i variabeln clock
(hexadecimala siffrorna $A-$F ignoreras vid inmatnings-
kontroll)

= Kontroll skall ske s att klockvéirden for minuter och sekunder
inte overskrider 59 (exempelvis far 74 minuter inte forekomma).
Felaktiga virden ignoreras vid inmatningskontroll.

SLUT PA UPPGIFT 3.21.
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Avsnitt 3
Sammanfattning

Under detta avsnitt har du fatt tillfdlle att arbeta med flera vanliga
problemstéllningar vid maskinndra programmering. IN- UT-
matning, avkodning och synkronisering till en ménsklig operator i
realtid.

Du har sett hur en applikation kan skapas och kombineras med olika
typer av hardvara (ML15 och MLJ5). Du har ocksa sett hur villkorlig
assemblering och av USE-direktiv kan anvéndas och bidra till att
kélltexter kan organiseras pa ett effektivt sétt.
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Avsnitt 4
Programmeringsprojekt:
Borrmaskinen

Syften:

1 detta avsnitt ska du konstruera en “arbetsrobot” som borrar hdl i ett arbetsstycke enligt ett givet
schema. Roboten bestdr av en borrmaskin, en styrpanel (ett tangentbord), anpassningselektronik och
ett mikrodatorsystem. Du forutsditts nu ha de grundliggande firdigheter som krdvs for att sjilv
genomfora ett mindre programmeringsprojekt i assemblersprdk.

Malsdttningar:
Mdlsdttningen dr att du, pd egen hand, utfort alla uppgifter i avsnittet.

Inledning

Ett mikrodatorsystem ska anvindas for att styra och &vervaka en
borrmaskin pé s sétt att enstaka hal eller kompletta halmonster kan
borras. En operator skall kunna stilla in dnskat borrmonster och
utfora borrningen "manuellt" 1 ett antal deloperationer eller
"automatiskt" i en enda komplett operation. Detta sker via
styrpanelen (ett litet tangentbord).

Din uppgift ér att skriva programvaran till mikrodatorsystemet. Hela
systemet (operator och hardvara ) beskrivs av foljande illustration.

= Tangentbord .
<3 for < —1~Operator
S borrkommando
Mikro-
dator —
I=
S .
{2 { 5| Anpassnings- | .1 g, rmaskin
:© elektronik
(2]

Systemets funktion realiseras med hjélp av programvara. Storre
delen av detta avsnitt kommer att handleda dig da du konstruerar
denna programvara. Vi ska dock forst bekanta oss lite bittre med
systemet.

Borrmaskinen bestar av ett antal delar, alla placerade pd en
basplatta. Ett arbetsstycke som skall borras féasts pad en axel som
vrids av en stegmotor. Efter det att ett hal &r borrat kan stegmotorn
aktiveras och didrmed vrida (rotera) arbetsstycket fram till nista
position dér ett nytt hal kan borras. Borrhdlen hamnar darfor pa en
cirkellinje pa arbetsstycket.
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Har foljer en kortfattad beskrivning 6ver de olika delarna som tillhor
borrmaskinen:

Solenoid, en vridmagnet anvidnds for att sdnka borrmotorn.
Nér solenoiden inte ar aktiverad pressar en tryckfjdder
borrmotorn uppat.

Borrmotor, sa att borret roterar

Sensor som anger att borret har nétt bottenldget (borrat
genom arbetsstycket)

Stegmotor for att kunna vrida arbetsstycket i steg om 7,5°
vridning.

Sensor som anger att arbetsstycket dr i referensposition
(startlage).

”Alarmindikator” kan anvéindas exempelvis som larm vid fel
eller som indikering pa att arbetsstycket ar fardigborrat.

Systemet skall i allt vdsentligt vara operatdrsstyrt. Se figur med
flodesplanen i marginalen. Vi kan se detta som en Overgripande
specifikation.

En forsta analys av uppgiften ger att systemet maste ha kommandon
for foljande operationer:

starta borrmotorn

stoppa borrmotorn

sank borret

hoj borret

vrid (stega) arbetsstycket ett steg

vrid (stega) arbetsstycket till referenspositionen
borra ett hal

borra hal langs cirkeln enligt ett bestimt monster.

Solenoid med vridarm
for sdnkning av borr

Sensor for borr
i bottenlage

Tryckfjader for
hdjning av borr

Basplatta

Verklighetens borrmaskin...

( Start )

Operation vald _Nej |

‘Ja

Utfor operation

-~ _¥—__ Stegmotor for rotering

Borrmotor med

/ ON/OFF knapp

Sensor for detektering
av referensmarke pa
arbetsstycke

Arbetsstycke

av arbetsstycke

Kretskort med effektelektronik och
anslutning mot styrkort for

borrmaskin
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Interface Mew disc Nér du genomfor detta programmeringsprojekt utnyttjar

IIIIIC"I“Iti"I' Drili du en borrmaskinsimulator. Simulatorn innehaller
— 5 fémtom boq‘maskinen, ett cirkgléirt arbetsstycke och
I samm | ndikatorer for styr- och statusregister.
- I de kommande momenten beskrivs de rutiner som krévs
: for att {4 systemet att uppfylla specifikationen.

Observera att nir du arbetar med simulatorn kommer
vissa realtidsaspekter inte att uppfyllas. Detta innebér att
exempelvis vissa fOrdrojningsrutiner maste &ndras
beroende péd om du utnyttjar simulatorn i ldget "Run”,
Run Fast”. Vi dterkommer speciellt till detta.

drill pas

Borrmaskinsimulatorn

Lat oss inledningsvis undersdka hur borrmaskinsimulatorn fungerar
och ge dig mojlighet att bli bekant med den.

UPPGIFT 4.1:

Skapa forst en underkatalog DRILL i ditt arbetsbibliotek. Du bor
sedan spara samtliga filer i denna katalog. Redigera nu en fil med
portadresser (DRILLDEFS.S68):

Om du anvinder MC68

DSInput EQU S$FFFFF011 Dip Switch Input
DCtrl EQU $80000 Drill Control Output
DStatus EQU $80001 Drill Staus Input
Om du anviinder MD68k

DSInput EQU $3E0013 Dip Switch Input
DCtrl EQU $3E0001 Drill Control Output
DStatus EQU $3E0003 Drill Staus Input

Redigera ocksé en fil DTEST1 enligt foljande:

* dtestl.s68
DEFINE MC68 eller MDé68k..
USE DRILLDEFS.S68
ORG $4000

Loop MOVE.B DSInput, DO Lads strdmbrytarna
MOVE.B DO,DCtrl Skriv till borrmaskinen
MOVE.B DStatus, DO Las statusregistret
BRA Loop

Assemblera DTEST1 . S68 och ladda till simulatorn.
Anm: Du kan visserligen assemblera DRILLDEFS men ingen
anvéndbar laddfil genereras av det.

SLUT PA UPPGIFT 4.1.
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UPPGIFT 4.2:
Koppla nu 10-simulatorns ML4 Dip switch input och Drill enligt:

Om du anviinder MC68
Koppla ML4 Dip switch input till SFFFFF011
Koppla Drill till $80000

Om du anviinder MD68k
Koppla ML4 Dip switch input till $3E0013
Koppla Drill till $3E0001

Spara konfigurationen under namnet DRILL1.
Kontrollera att Current target setup ar DRILLI1.
Studera bilden som dyker upp pa skdrmen och jamfor med foljande

figur. Overst till vinster har du mdjlighet att vilja #yp av
borrmaskin. Vélj har CTH/CE som grénssnitt.

Interface:

Har valjer du typ— o e
av borrmaskin

Indikator fér Motor On
Drill /
New disc: Wiotor O .Ar
\Indikator for Alarm

. I . Status —
Har valjer du olika |||.|||| : larm Bl
Markering for

arbetsstycken
referensposition

Control-fonster:
Styrord till

drill pos @

Status-fonster:
Statussignaler fran

borrmaskinen Borrade hal marks ut

Arbetsstycke

Vilj olika arbetsstycken genom att klicka pd 'New disc'. Klicka
upprepade ganger pa ett och samma arbetsstycke exempelvis 'Disc 4'
och observera att markoren for referensposition hamnar péa olika
stéllen.

Du kan ldsa mer om 10-simulatorn’s borrmaskin i appendix C.

SLUT PA UPPGIFT 4.2.
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UPPGIFT 4.3:

Innan du startar programmet DTEST1, som du tidigare laddat till
simulatorn sd maste du ge passiva styrsignaler till borrmaskinen.
Passiva styrsignaler fran processorn startar ingen aktivitet hos
borrmaskinen. Hér dr en ETTA en passiv styrsignal. Vilj darfor att
ettstdlla alla strombrytarna pd Dip-Switchen. Pa sa sitt kommer $FF
att lasas och skrivas till borrmaskinen enligt programmet.

Loop MOVE.B DSInput, DO Lds strdmbrytarna
MOVE.B DO,DCtrl Skriv till borrmaskinen
MOVE.B DStatus, DO Las statusregistret
BRA Loop

Utport: Drill Control

Bit 3 = 0: Borrmotorn startar
Bit 3 = 1: Borrmotorn stannar
Bit 4 = 0: Borret sénks

Bit 4 = 1: Borret hdjs

Inport: Drill Status

Nolla: Passiv statussignal
71615432 ]1 10| Etta:Aktivstatussignal

Starta nu programmet DTEST1 genom att vélja ’Run’ i simulatorn.

Nolla: Aktiv styrsignal
7(6]|5|4|3]|2[1]|0]| Etta:Passivstyrsignal  Studera borrmaskinens styrord ('Drill Control' i

marginalen). Starta borrmotorn genom att stilla in
styrordet $F7 pa DIP-SWITCH’arna. Klicka pa
strombrytare 3 och observera hur indikatorn for bit 3

L borrmotor slacks 1 Control-fonstret pd borrmaskinsimulatorn.
solenoid Notera ocksa att indikatorn for 'Motor On' ténds i

borrmaskinsimulatorn.
Lagg maérke till virdet i processorns register DO.

Borrmaskinens statusregister ldses till register
DO0. Studera dven statusregistret i borrmaskin-
simulatorn och observera att bit 1 #r tind. Ar
denna lysdiod slackt indikerar detta att borret ar i

| borr nere bottenldge. (Se 'Drill Status' i marginalen).

Bit 1 = 0: Borret ar i bottenlage
Bit 1 = 1: Borret ar inte i bottenlage

drill pos 0

SENsSOr

ROD MARKERING: Ett hal ar
borrat pa ett fordefinierat stalle
(korrekt stalle)

SVART MARKERING: Ett hal
ar borrat pa utanfor ett
fordefinierat stalle (fel stalle)

Klicka nu pé strombrytare 4 pa DIP-

SWITCH’arna for att ge styrordet $E7 och
observera hur borret sinks. Efter en stund har borret arbetat sig
genom arbetsstycket och indikatorn for bit 1 sldcks i Status-fonstret.
Borret dr nu 1 bottenlége.

Ge slutligen styrordet $FF for att sdtta passiva styrsignaler till
borrmaskinen. Observera hur borret héjs och att borrmotorn stannar
och att bit 1 i statusregistret tinds. Observera dven hur en markering
for ett borrat hal finns pa skivan.

Betrakta nu arbetsstycket som innehéller ett antal cirklar. Dessa ar
markeringar for ett tinkt borrschema. Nér du borrar ett hal ges en
rod markering nér du borrar enligt det tidnkta schemat for detta
arbetsstycket. Borrar du utanfér markeringarna markeras dessa hal
som svarta och indikerar pa sa sétt ett felaktigt borrat hal.

Du kan som sagt vilja olika arbetsstycken genom att vélja ’Disc 1’

till ’Disc 4’ 1 borrmaskinsimulatorn.
SLUT PA UPPGIFT 4.3.
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Nu nér du sett hur du kan borra ett hal ska vi se hur vi kan vrida
arbetsstycket for att borra ett nytt hal i en annan position.

UPPGIFT 4.4:

For att vrida arbetsstycket krivs en positiv flank pa bit 0 i Utport: Drill Control
styrordet till borrmaskinen. Utnyttja samma testforfarande
och testprogram som i forra uppgiften och starta simulatorn
med ’Run’. Ge styrorden $FF respektive $FE genom att ——> stegpuls
upprepade ginger klicka pa bit 0 pa DIP-SWITCH’arna. Bit 0 = 01 (Pos puls): Arbetsstycket vrids

716(514]13(2]1]0

Observera att arbetsstycket vrids nér register DO &ndras fran $FE till
$FF vilket alltsa motsvarar en positiv flank.

Vrid nu arbetsstycket ett par steg till och forsok Utport: Drill Control

pd nytt att borra ett hal genom att ge Nolla: Aktiv styrsignal
styrordssekvensen $F7, $E7. Du kommer nu att |7 [6|5|4|3|2 |1 [0]| Etta: Passivstyrsignal
fa en ny markering pd arbetsstycket som = 5 stegpuls
indikerar ett hal. | > fram/back

Arbetsstycket kan vridas bade med- och moturs.  Bit 0 =0-1 (Pos puls): Arbetsstycket vrids

. . . . . . Bit 1 = 0: Medurs vridningsriktning
Riktningen styrs via bit 1 i borrmaskinens gi 4 - 1 Moturs vridningsrikining
styrord.

Ge nu styrordet $F9 till borrmaskinen. Klicka sedan enbart pa bit 0
pa DIP-SWITCH’arna for att generera stegpulser. Observera nu hur
arbetsstycket roterar medurs.

Avslutningsvis skall du undersoka hur man Inport: Drill Status
bestdmmer vart pa arbetsstycket det forsta halet Nolla: Passiv statussignal
skall borras. P4 arbetsstycket finns en markering 7 |6|5|4 |3 |2 |1 [0 | Etta:Aktivstatussignal
som anger referensposition (startposition), T referensposition
borrmaskinen dr utrustad med en sensor (givare) _ L .

K d Keri Bit 0 = 0: Arbetsstycket ar inte i referensposition
Som Kanner av denna markeringen. Bit 0 = 1: Arbetsstycket ar i referensposition

Nér arbetsstycket vrids upprepade ganger
kommer markeringen forr eller senare att passera sensorn som &r
ansluten till bit 0 i borrmaskinens statusregister. Ge ett antal
stegpulser genom att klicka pa bit 0 pd DIP-SWITCH’arna och
observera att bit 0 i Status-fonstret tinds pa borrmaskinen nér
arbetsstyckets referensposition passerar sensorn.

Kontrollera dven hur en etta ldses till register DO nir arbetsstycket &r
i referensposition. Om du stegat for langt kan du &ndra bit 1 i
styrregistret for att stega tillbaka.

SLUT PA UPPGIFT 4.4.

Du har nu undersokt flera av borrmaskinens styr- och statussignaler.
En sammanstéllning av borrmaskinens styrregister och statusregister
foljer har.
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Utport: Drill Control

6

4

Nolla: Aktiv styrsignal
3|2 |1 | 0| Etta:Passivstyrsignal

Bit 5 = 0: Larm pa

T stegpuls Bit 4 = 0: Borret sanks
fram/back Bit 3 = 0: Borrmotorn roterar
> reset Bit 2 = 0: Reset borrmaskin

Bit 1 = 0: Medurs vridning
——> borrmotor Bit 0: Pos flank Stegpuls

solenoid

larmsummer

Inport: Drill Status

6

4

Nolla: Passiv statussignal

3121110 Etta: Aktiv statussignal Bit 1 = 0: Borr | bottenléige

START

Aterstall
borrmaskin

o

\ 4
Las
Styrord

v

Skriv
Styrord

I

T > referensposition Bit 0 = 1: Referensposition
‘—H borr nere

De enda signaler vi hittills inte behandlat ar bit 2 och bit 5 i
styrregistret. Bit 2 anviands for att utfora Reser pa
borrmaskinsimulatorn och bit 5 anvénds for alarmfunktionen.

UPPGIFT 4.5:

Anvind samma testprogram och testforfarande som tidigare och:
e Andra bit 5 ett antal ginger och observera hur indikatorn for
Larm &ndras i simulatorn.
e Nollstdll bit 2 och observera vad som héinder med
borrmaskinen nér du forsoker att starta och sdnka borret.

SLUT PA UPPGIFT 4.5.

Nar du nu fortséttningsvis skall skriva program for borrmaskinen
bor du ge en Reset signal till borrmaskinen innan de forsta styrorden
ges. Se flodesdiagrammet i marginalen.

Efter att ha testat borrmaskinsimulatorns alla funktionerna ar det nu
dags att skriva ett enkelt testprogram som utfér borrning i ett
arbetsstycke.

For testprogrammet ger vi foljande specifikation:
a) Ett hal borras
b) Arbetsstycket vrids medurs tre steg
c) Ett hal borras
d) Arbetsstycket vrids medurs ett steg
e) En larmsignal ges som indikation pa att uppgiften ar klar.

Specifikationen visas dven i marginalen (ndsta sida) som ett
flodesdiagram. Det dr hér lampligt att utforma flodesdiagrammet
som ett antal subrutinanrop. Det gor att testprogrammet blir mer
oversiktligt och enklare att verifiera och prova.
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UPPGIFT 4.6:

Redigera ett program i en ny kélltextfil DTEST2.S68 enligt
foljande, jaimfor med flodesplanen i marginalen. Spara programmet.

USE DRILLDEFS.S68

ORG 34000

MOVE.B #SFB, DCtrl

JSR Borra

JSR Vrid3S Vrid 3 steg

JSR Borra

JSR Vridls Vrid 1 steg

JSR Larm
Loop BRA Loop

SLUT PA UPPGIFT 4.6.

UPPGIFT 4.7:

Betrakta igen punkterna a-e¢ i specifikationen men pa en mer
detaljerad nivdA med utgangspunkt fran vad du sett i tidigare
uppgifter.

Punkt b) och d), att vrida arbetsstycket, 10stes genom att ge
sekvensen

e Ange vridningsvinkel
e Ge stegpuls

Lampligtvis skrivs en subrutin som utfoér en vridning som anropas

tre génger for att dstadkomma en tre-stegs vridning. Se foljande
flodesplaner.

Vrid3S
Vrid1S

Ange riktning

Vrid1S
Ge puls
RTS Vrid1S
RTS

Skriv subrutinerna Vrid1S och Vrid3S i filen DTEST2 . S68.

SLUT PA UPPGIFT 4.7.

START

Initiera
Borrmaskin

v

Borra

v

Vrid3S

v

Borra

v

Vrid1S

v

Larm

STOP
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Aktivera
larmsignal

Starta motor

v

Sank borr

\ 4

Las Status

N
Borr Nere?

Hoj borr

v

Stanna motor

RTS

UPPGIFT 4.8:

Larmsignalen i punkt e), att ge en larmsignal, realiseras genom att
e Starta larmet

Se dven flodesdiagrammet i marginalen.
Skriv subrutinen Larm 1ifilen DTEST2.S68.

SLUT PA UPPGIFT 4.8.

UPPGIFT 4.9:

Punkt a) och c), att borra ezt hal, utfér vi med sekvensen
e Starta borrmotor

Sénk borr

Invénta borr nere

Hoj borr

Stanna borrmotor.

Se dven flodesdiagrammet i marginalen.

Skriv subrutinen Borra ifilen DTEST2.S68.

SLUT PA UPPGIFT 4.9.

UPPGIFT 4.10:
Assemblera din killtext och ladda till simulatorn. Anvand ’Disc 1’
ndr du testar ditt program. Ritta eventuella fel sé att subrutinerna

Borra, VridlS, Vrid3S och Larm fungerar som avsett.

SLUT PA UPPGIFT 4.10.

Foregdende testprogram dr specificerat sd att det vid uppstart
kommer att borras ett hél direkt utan att ndgon hidnsyn tas till
arbetsstyckets position.

Vi dndrar nu specifikationen sa att vi tar hinsyn till vart forsta halet
skall borras pa kortet.
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Vi gbr en ny specifikation. Studera flodesplanerna i marginalen:
a) Arbetsstycket vrids till referensposition
b) Ett hal borras
c) Arbetsstycket vrids medurs tre steg
d) Ett hal borras
e) Arbetsstycket vrids medurs ett steg
f) En larmsignal ges som indikation pa att uppgiften ar klar.

Det nya som tillkommit &r att vi vill vrida arbetsstycket till
referensposition innan borrningen startar.

UPPGIFT 4.11:
Redigera din kélltext DTEST2 . S68 och utdka denna med ett anrop
av subrutinen RefPos 1 nésta uppgift ska du koda rutinen.

SLUT PA UPPGIFT 4.11.

Rutinen RefPos som tillkommit i den nya specifikationen beskrivs
nu. Denna skall alltsd soka upp referenspositionen péa arbetsstycket.
Du sag tidigare hur bit 0 1 statusregistret anger huruvida
arbetsstycket dr placerat i referensposition eller inte.

Att s6ka upp referenspositionen pa arbetsstycket, kan alltsd utforas
genom att
e Ge en stegpuls
e Undersdka om indikatorn for referenspositionen ér satt (om
bit0=1)
e Om bit 0 =0, bérja om fran borjan

UPPGIFT 4.12:
Redigera rutinen Refpos i killtexten. Assemblera! Ladda till
simulator och testa. Rétta eventuella fel.

Niér du testar denna rutin kan det vara lampligt att sétta en brytpunkt
pa instruktionen dar programmet ldser status (se flodesplanen) for att

undersdka om den foljande hoppinstruktionen fungerar som avsett.

SLUT PA UPPGIFT 4.12.

START

0

Initiera
Borrmaskin

v

RefPos

Borra

Vrid3S

Borra

v

Vrid1S

v

Larm

STOP

RefPos

Du har nu skrivit ett program som forst letar upp referenspositionen
pa arbetsstycket, borrar ett hal, vrider arbetsstycket tre steg och
slutligen borrar det sista halet.

Detta har du formodligen gjort genom att anvdnda kodsekvenser
liknande:

* Ge Styrord till borrmaskinen

MOVE.B #StyrOrd, DCtrl
Detta fungerar utmirkt om ditt program foljer en given flodesplan
och ddrmed en given sekvens av styrord till borrmaskinen.

Lingre fram skall vi skriva ett mer generellt program déir en operator
kan ge kommandon och dérmed styra borrmaskinen. Se flodesplanen
i marginalen

Lo

Las Status

Ref Pos ?

i

Vrid1S

RTS
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START

Initiera
mikrodatorsystemet
och borrmaskinen

d

h 4

Ge
Kommando

N

utfor
Operation

[ |

Anm.

MC68000 tillhandahaller
speciella instruktioner for
bitmanipulering. L&s om
instruktionerna BTST, BSET,
BCLR och BCHG i
instruktionslistan.

Tips.
Gor samma sak med BSET
och BCLR instruktionerna.

I ett operatorsstyrt system kan olika sekvenser av styrsignaler
komma att ges till borrmaskinen. Vi maste dérfor ha kontroll dver
vilka styrsignaler som dr aktiva respektive passiva ut till
borrmaskinen nér “nésta kommando” ges eftersom vi vanligtvis bara
vill dndra en bit i1 taget i borrmaskinens styrregister (DCtrl) och
maste lata Ovriga bitar vara opéverkade. Detta kan utféras med
AND- och OR-instruktioner for att nollstdlla respektive ettstélla
bitar i borrmaskinens styrregister.

Betrakta foljande kodsekvens, jamfor med den tidigare anvént.

For att nollstilla en bit anvands:

MOVE.B DCtrl, DO Las nuvarande styrord
ANDI.B #%xxxxxx,D0 Nollstall onskat bit
MOVE.B DO,DCtrl Skriv nytt styrord

eller for att ettstilla en bit anvéinds:

MOVE.B DCtrl, DO Las nuvarande styrord
ORI.B #%xxxxxx,D0 Ettstall onskat bit
MOVE.B DO,DCtrl Skriv nytt styrord

Observera att uppgiften i stora drag handlar om att undan fér undan
dndra en bit dt gangen 1 borrmaskinens styrregister.

Kodsekvenserna ovan fungerar tyvérr infe 1 vart fall eftersom
styrregistret (DCtrl) ar en utport. Vid lasningen av styrregistret kan
vi inte rdkna med att l&sa samma virde som det som senast skrevs
till utporten. (det finns dven ldsbara utportar och man maste alltid,
fran fall till fall utreda vilken typ man har att géra med). Denna
utport ar av type "Write Only" och da vi forsoker ldsa fran den
(MOVE.B DCtrl,D0) far viett nonsensresultat.

Det kréavs dérfor att du skapar en variabel i minnet som &r innehéller
en kopia av styrordet. Detta gor du enklast genom att utnyttja DS-
direktivet. Ge kopian symbolnamnet 'DCCopy' enligt:

DCCopy DS.B 1 Drill Control Copy

Foljande exempel visar pd hur du nu skall &ndra styrbitar till
borrmaskinen.

For att nollstédlla en bit anvinds nu:

MOVE.B DCCopy, DO Lés kopian av styrordet
ANDI.B #%xxxxxx,D0 Nollstall onskat bit
MOVE.B DO,DCtrl Skriv nytt styrord
MOVE.B DO, DCCopy Spara nya kopian

for att ettstélla en bit anvands:

MOVE.B DCCopy, DO Lés kopian av styrordet
ORI.B $xxxxxx,D0 Nollstall onskat bit
MOVE.B DO,DCtrl Skriv nytt styrord
MOVE.B DO, DCCopy Spara nya kopian
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Realtid och fordrojningsrutiner

Vi skall nu studera realtidsaspekter och fordrdjningsrutiner. Du har
sett hur du kan kora simulatorn pé tre olika sétt, ndmligen:

a. ’Step’, dar du sjilv bestimmer nér nista instruktion
skall utforas

b. ’Run’, langsam kontinuerlig exekvering (C:a 10
instruktioner/sekund)

c. ’Run Fast’, snabb kontinuerlig exekvering (C:a
1000 instruktioner/sekund)

UPPGIFT 4.13:
Testa pa nytt den forra uppgiften du sparade. Vilj ’Run Fast’.

Vad hinder? Forsok forklara varfor.

SLUT PA UPPGIFT 4.13.

Troligen “hénger” programmet i rutinen RefPos dér vi ger ett
antal pulser till stegmotorn for att vrida arbetsstycket fram till
referenspositionen.

Foljande kodsekvens som utfor en vridning av arbetsstycket medurs
ar hamtad fran subrutinen Vrid1s

Vridls
* Medurs, Bit0=0
MOVE.B #%11111100,DCtrl

bl Bit0=1=Pos Flank
MOVE.B #%11111101,DCtrl Medurs, Bit0=0
RTS

I kodsekvensen sker bland annat foljande:
e en negativ flank ges
o direkt ddrefter ges en positiv flank for att fa arbetsstycket att
rotera.
Borrmaskinssimulatorn tar 200 ms att utfora en vridning. Simulatorn
utfor c:a 10 instruktioner vid 'Run' och betydligt fler vid 'Run Fast'.

Vid 'Run Fast' kommer pulserna till stegmotorn med sépass korta
mellanrum att den inte hinner att vrida sig (och arbetsstycket). Det
kravs alltsé fordrojningar 1 vart program for att anpassa arbetstakten
hos den snabba processorsimulatorn till den langsamma
borrmaskinsimulatorn.

Nastan oberoende av vad man vill géra med borrmaskinen si kravs
nagon fordrojning innan man kan utfora ndsta moment. Nagra
exempel dr

Observera

Resonemanget vi for har
kan ocksa tillampas pa
verklig hardvara. Skillnaden
ar da att processorn
exekverar betydligt fler
instruktioner/sekund an vad
simulatorn gor.
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Anm.
| stallet for
DBEQ D1, DELOOP

kan kodsekvensen
SUBI.L #1,D1
BNE DELOOP

anvandas

e Starta borrmotorn (vénta tills den &dr uppe i varv)
e Vrid arbetsstycket ett steg (vénta tills det har vridits till rétt

position)

e Lyft borret (vénta tills borret har kommit ovanfor
arbetsstycket)

o ctc

Nér vi nu &r pa vég att paborja arbetet med att skriva det riktiga
programmet for borrmaskinen sd maste vi beakta de
realtidsfordrojningar som kan komma att krivas. Alltsd, vi bor ha
tvd olika fordrojningsrutiner. En fordrdjningsrutin som ar ténkt att
anviandas med 'Run' och en annan, som lampar sig vid 'Run Fast'.

Fordrojningsrutinen bor utformas pé ett sddant sétt att den kan skapa
olika fordr6jningar. Vi viljer hédr att specificera en rutin som kan
skapa ett antal fordrojningar om 500 ms. Antalet sadana
fordrdjningar overfors till rutinen i register DO.

KA KR AR A A AR A AR A AR A AR AR A A A AR A A A A A A A A A Ak A A hA Xk k K

*SUBRUTIN - DELAY
* Beskrivning: Skapar en fordrdjning om
ANTAL x 500 ms.
Anrop: MOVE.B #6,D0
Fordrdéjning 6*500 ms = 3 s
JSR DELAY
Indata: Antal intervall,om 500 ms i DO

Utdata: 1Inga
Register-paverkan: DO

Anropad subrutin: Ingen.
Rk ah b b b b b b b S b b b b b b b b b b b b b b b b b b b I b b b b b b b b b b b b b 4

DELAY MOVE.L D1,-(SP)

TST.L DO

BEQ DERET
DELOOPO
* inre slinga

MOVE.L #DCONST, D1
DELOOP

DBEQ D1, DELOOP
* yttre slinga

DBEQ DO, DELOOPO
DERET MOVE.L (SP)+, D1

RTS

UPPGIFT 4.14:
Skriv in DELAY -rutinen ovan under filnamnet DELAY . S68. Spara
filen. Observera att fordrojningskonstanten (inre slingan) é&r

odefinierad. Du ska strax fa tillfélle att bestimma denna.

SLUT PA UPPGIFT 4.14.
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Tidigare, d& du testade nya rutiner anvénde du stromstéllarna pa [O-
simulatorns DIP-SWITCH input for att ge olika indata till dina
kodsekvenser eller subrutiner. Utdata frén dina rutiner kan du sedan
presentera via exempelvis ML4 parallel output. Detta dr ett enkelt att
sétt kontrollera att programmet fungerar korrekt.

Att testa rutinen DELAY ér inte lika enkelt. Foljande uppgift ger dig
ovning hur du kan testa DELAY -rutinen och liknande kodsekvenser.

UPPGIFT 4.15:
Fordrojningskonstanten i inre slingan ska bestimmas. Foljande
program kan da vara behindigt.

ORG $4000
CLR.L D1
mloop:
CLR.L DO
MOVE.B Inport, DO
JSR TDELAY
NOT.B D1
MOVE.B D1, Utport
BRA mloop
TDELAY TST.L DO
BEQ TDERET
TDELOOP
DBEQ DO, TDELOOP
TDERET
RTS

Skapa en killtext TDELAY.S68 och redigera enligt ovanstaende.
Anviand 1O-simulatorns DIP-SWITCH’ar for att ge test-indata till
rutinen DELAY (Inport) . Anvind ML4 Parallel Output som Utport
for att ge indikation pé att ett pass av DELAY -rutinen ar klar.

Redigera, assemblera och ladda programmet till simulatorn. Anslut
10-simulatorerna och vélj lampliga adresser som du i vanlig ordning
definierar med EQU-direktiv.

Se till att alla stromstillarna pa DIP-SWITCH input ar nollstillda sa
att du ldser NOLL fran inporten. Prova dig fram med olika
fordréjningskonstanter (savdl vid 'Run’ som 'Run Fast') si att
indikatorerna blinkar i ratt takt (De ska tdndas och sldckas 20 ggr
under en 10 sekunders period).

Observera att vi inte dr véldigt noga med noggrannheten hir, det ar
ju trots allt en simulering.

SLUT PA UPPGIFT 4.15.

Da du bestamt
fordréjningskonstanterna i de
olika fallen kan du géra fardigt
DELAY, exempelvis med
fljande:

#ifdef RUNFAST

DCONST EQU 27727
#else

DCONST EQU Farars
fendif
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Interface

icrol i w2

GImtem

KEYB1

\ 4

Las tangentbord

N
Tangent nere
> J

\ 4

Las tangentbord

N
Tangent uppe
J

Tangentbord och borrmaskin

Du har i tidigare avsnitt bekantat dig med det enkla tangentbordet
ML2. Detta skall vi anvinda for att styra var borrmaskin.

Vi viljer hir att utnyttja grinssnittet MLI5 eftersom detta
tillhandahéller firdig avkodningslogik for tangentnertryckningar.
Nér vi ldser fran MLI5 far vi tangentnumret som ett binértal
[0000,1111] direkt fran tangentbordet.

Vi repeterar programmerarens bild av granssnittet ML15.

7 6 5 4 3 2 1 0
|DAV|O|0|O|B3|BZ|B1|BO|

Bit 7, DAV: Data Valid; Statusbit som anger nedtryckt tangent
b;=1: Ingen tangent ar for tillfallet aktiverad pa tangentbordet.
b;=0: En tangent ar aktiverad

Bit 6-4, 0: Anvands ej.
Bit 3-0, B3-B0: Tangentnummer; Anger aktuell tangentnedtryckning.

Observera att du inte far ha tva aktiverade tangenter p4 samma gang.
Observera ocksa att om ingen tangent trycks ner sa ettstélls bit 7.

I marginalen finner du ett flodesdiagram &ver den tangentbordsrutin
du skall anvénda tillsammans med borrmaskinen. Observera att
rutinen bestar av tvd slingor. I den fOrsta slingan invéntas en
tangentnedtryckning och i den andra slingan avvaktas att tangenten
skall slippas upp igen. Detta innebdr att nir vi anropar
tangentbordsrutinen s kommer programmet att “hénga” dér tills att
en tangent trycks ner och sedan slépps. P4 sa sétt forhindras att EN
tangentnedtryckning startar samma aktivitet mer &n EN gang hos
borrmaskinen.

UPPGIFT 4.16:

Redigera i en ny fil KEYML15.568. Skriv en tangentbordsrutin
enligt foljande specifikation. Testa pa lampligt sitt och overtyga dig
om att den fungerar enligt specifikationen.

R R IR I S I b A b b A b b Sb b SR b I 2h b dh b 2 S b db b 2R S I dh b b db b b db b 2 db b 2 Sh

* SUBRUTIN KEYBI1

* Beskrivning:

* Rutinen anvands vid simulering

* Tangentbordet ML2 anvander interfacet ML15.
* Anrop: JSR KEYB1

* Indata: Inga

* Utdata: Tangentnummer (0-F) for nedtryckt
* tangent i register DO.

* Reg-paverkan: DO

*
*

Anr subr: Ingen
R R e b b b b b b b b b b i b b b b db b b 4 b db b b i b b d b db b b d b b 4 b e b b (i 4

SLUT PA UPPGIFT 4.16.
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UPPGIFT 4.17:

Den onskade numreringen (kodningen) av tangenterna for de
fortsatta uppgifterna visas i figuren till vianster nedan. Tangentbordet
med gréanssnittet MLI5 vi anvidnder har en annan numrering
(tangentkodning). Undersok denna numrering genom att utnyttja ett
av testprogrammen du skrivit tidigare och fyll i MLI5's numrering
nedan till hoger.

Kolumn Kolumn
7 6 5 4 7 6 5 4
3101112 |3 3
214 |5 |6 |7 2
Rad Rad
118 |19 |A|B 1
O|C |D|E |F 0

Du kan enkelt gora en konvertering med hjilp av en tabell som
innehéller de énskade tangentkoderna i den ordning de upptrader
hos ML15.

Modifiera nu rutinen KEYB1 (i filen KEYML15.S68) pa lampligt
sitt sd att returviardet i register DO motsvaras av den onskade
tangentbordskodningen. Assemblera och testa den nya versionen av
KEYBI1. Du kommer att fi anvindning for denna fil under
kommande moment.

SLUT PA UPPGIFT 4.17.
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COMMAND

Inledning till borrmaskinsstyrning

Hiar kommer nu specifikationen till den forsta riktiga versionen av
borrmaskinen. Som vi beskrev 1 ett tidigare kapitel sa skall
borrmaskinen styras fran ett tangentbord.

Av flodesdiagrammet i marginalen framgar huvudprogrammets
struktur. Nar systemet vil startats, kommer det hela tiden att utfora
den uppgift som operatéren ger kommando om. Programmet ldser av
tangentbordet och utfor darefter den valda operationen.

Innan programslingan startas maste systemet initieras. Har sker all
nddvandig initiering av mikrodatorsystem och borrmaskin.

De olika val av operationer som kan goras visas i féljande tabell.

L

tangent nr |Operation subrutin

0 starta borrmotorn START
1 stoppa borrmotorn STOP

2 sank borret DOWN
3 héj borret upP

4 rotera arbetsstycket medurs ett steg STEP

5 borra ett hal DRILL

6 stega arbetsstycket till referensposition |REFPO
7 borra hal Iangs cirkeln enligt ménster AUTO

Kolumn
7 6 5 4
0|1 1]2 |3
4 |5 |6 |7
8 19 |[A|B
C|D|E |F

Tangentbordsrutinen har du klarat av under en tidigare uppgift.
Tangentbordet ska ha den kodning av de olika tangenterna som visas
i figuren i marginalen. Trycker du pé tangenten dverst till hdger pa
tangentbordet skall alltsé borret 4djas, enligt tabellen ovan.

Betrakta pa nytt flodesdiagrammet over huvudprogrammet. Forst
initieras systemet, sedan ldses tangentbordet och déirefter utfors
onskat kommando.

Vid initieringen ges stackpekaren ett ldmpligt viarde och
borrmaskinen sétts i ett passivt tillstand. Med passivt tillstind menas
att alla styrsignaler till borrmaskinen skall séttas passiva dvs ETTOR
skrivs till borrmaskinens styrregister.

Register DO innehaller efter tangentbordsrutinen alltsd information
om Onskad operation. Rutinen COMMAND som utfor operationen
anviander register DO som inparameter. En flodesplan &ver
subrutinen COMMAND visas harnést.
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COMMAND
Spara registerinnehall
pa stacken
{ Inparameter:
Kommandonummer i register DO
Avkoda (D0)
l D0=0 l D0O=1 l D0=2 l D0=3 l D0=4 l D0=5 l D0=6 l D0=7
SUBO SUB1 SUB2 SuUB3 SuB4 SUB5 SUB6 SUB7
(START) (STOP) (DOWN) (UP) (STEP) (DRILL) (REFPO) (AUTO)

Som flodesplanen visar sparas nddvéandiga registerinnehdll pa
stacken innan ett hopp utfors till ndgon av de olika subrutinerna
enligt tabellen ovan. For en tangentnedtryckning vars vérde
overstiger sju skall inget kommando utforas. Slutligen aterstills

registerinnehallen innan aterhopp sker.

For att fa ett Overskadligt program skall hopp till de olika
subrutinerna som utfor vald operation ske via en hopptabell. Vi
illustrerar principen for en sddan genom att exemplifiera rutinen

COMMAND.

!

Aterstll registerinnehall

fran stacken

RTS

R SRR I Sb b I Sb b S Sb b S Sb b I Sb b S S I S b S S SE S S S S S b e Sh b S Sb b S b b Sb 2b I Sb 2b 4

*SUBRUTIN - COMMAND
*Beskrivning:

*Anrop:

*Indata:
*Utdata:
*Reg-paverkan:

*Anrop subr:
R R IR b b db Sb b S db b b db Sb b e Sh b b SR Sh b b db b b db Sb b J db Sb b S Sb b dE db Sb b db Ib b db db Sb b db S 4

Rutinen avgor vilken
*kommandosubrutin som skall anropas och anropar
*denna.

JSR COMMAND
Kommandonummer i reg A

Inga
Ingen
SUBO - SUB7

Rk Ik ok kR R R SRRk Sk i R ik kR R R I R R R R

MAX

EQU

COMMAND

*

CMPI.L
BHT

ASL.B
MOVEA.
MOVEA.
JSR

COMEX MOVEM.

RTS

7

MOVEM.

L
L

L

L DO/A0, - (SP) spara...

#MAX, DO
COMEX

#2,D0
#JUMPTAB, A0
(A0,DO) , A0
(A0)

(SP)+,D0/A0 &terstall

Rk ik kb Sk Sk R I R R Ik ki R I S R R I R I R R S

*

Tabell med subrutinadresser

JUMPTAB
DC.L SUBO,SUB1,SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6, SUB7

Rk ok Sk b Sk bk S R R R R kb I o R R I R I R

D0>7
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START

Init

A

KEYB1

v

COMMAND

L

Rk kS bk bk b kS O R S S R S S O

* Subrutiner
* SUBO,SUB1l,etc byts senare ut mot START, STOP,etc

SUBO MOVE.B #0, ParOut
RTS

SUB1 MOVE.B #1, ParOut
RTS

SUB2 MOVE.B #2, ParOut
RTS

SUB3 MOVE.B #3, ParOut
RTS

SUB4 MOVE.B #4, ParOut
RTS

SUB5 MOVE.B #5, ParOut
RTS

SUB6 MOVE.B #6, ParOut
RTS

SUB7 MOVE.B #7,ParOut
RTS

Subrutinen COMMAND sparar forst registerinnehéll pa stacken och
kontrollerar dérefter att inparameter (kommandonumret i register
DO) inte Overstiger 7. Dérefter multipliceras kommandonumret med
fyra eftersom varje adress i JUMPTAB upptar fyra bytes. Slutligen
placeras adressen till den rutin som motsvaras av kommandonumret
i register A0 och déarefter utfors subrutinanropet.

De olika subrutinerna representerar var sin operation som operatoren
kan utféra med borrmaskinen. Subrutinnamnen SUBO och SUBI i
hopptabellen byter vi senare ut mot rutinerna START och STOP etc,
allt eftersom rutinerna implementeras.

De dummy-subrutiner som anvénds inledningsvis skriver bara
onskat numret for "sin" funktion till en utport. Syftet &r att underlétta
testen av huvudprogrammet. Du ansluter lampligen ML4 parallell
output som [O-simulator. P4 sa sétt kan du enkelt se att korrekt
kommandonummer skrivs till utporten av de olika subrutinerna nér
du testar huvudprogrammet.

Rekapitulera nu huvudprogrammet som anropar COMMAND. Forst
skall mikrodatorsystem och borrmaskin initieras, dérefter véintar
programmet 1 tangentbordsrutinen KEYBI1 tills ndgon tangent
aktiverats (och slédpps upp) innan Onskad operation utfors via
COMMAND.

Att initiera mikrodatorsystemet bestar hér i att ge stacken ett vérde.

Vilj hiar $2000 som BOS (Bottom Of Stack).
MOVEA.L #52000, SP

Att initiera borrmaskinen &r nista steg....

* Satt passiva styrsignaler till borrmaskinen

MOVE.B #SFF,DCtrl
* och kopian
MOVE . B #SFF, DCCopy
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Foljande adresser skall anvéndas for borrmaskinuppgiften:

* Adress till tangentbord fér MC68

Key EQU  $89C00

* Adress till tangentbord f&r MD68K

Key EQU  $413801

* Adresser till borrmaskinens register for MC68
DCtrl EQU $80000 Drill Control Register
Dstatus EQU $80001 Drill Status Register
* Adresser till borrmaskinens register for MD68K
DCtrl EQU S3E0001 Drill Control Register
Dstatus EQU S3E0003 Drill Status Register
* Parallell IO f&r MCé68

DSInput EQU SFFFFFO011 Dip Switch Input (ML4)
ParOut EQU SFFFFF019 Parallel Output (ML4)
* Parallell IO f&6r MD68K

DSInput EQU $S3E0013 Dip Switch Input (ML4)
ParOut EQU S3E0011 Parallel Output (ML4)
* Ovriga Definitioner

Start EQU $4000 Program Startadress
BOS EQU $2000 "Bottom Of Stack"

UPPGIFT 4.18:

Redigera adressdefinitioner och spara i filen IODEFS. S68. Anvéind
villkorlig assemblering, s& som du ldrde dig i avsnitt 3, for att skilja
pa maskintyp.

SLUT PA UPPGIFT 4.18.

Rutinen KEYB1 du skrev tidigare skall vara sparad i filen
KEYML15. S68. Huvudprogrammet kan nu utformas enligt féljande

USE IODEFS.S68 adressdefinitioner
ORG Start

--- Initiera mikrodatorsystem

--- Initiera borrmaskinsimulator
Loop JSR KEYB1 Invanta vald operation

NOP

JSR COMMAND Utfor vald operation

BRA Loop

USE  KeyML15.s68 Lagg till KEYB1

--- Har féljer rutinen COMMAND
--- ... och hopptabell
--- ... och Dummysubrutiner

* Placera alla datadefinitioner sist

DCCopy DS.B 1 Kopia av styrord

NOP-instruktionen kan vara vardefull att ha vid test av programmet.
Det kan exempelvis vara ldmpligt att sétta en brytpunkt pa just
denna adress innan programmet gér vidare till COMMAND-rutinen.

Observera var din kopia av styrordet (DCCopy) placeras. Nar du
senare assemblerat ditt huvudprogram kan du undersoka med hjélp
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av listfilen vilken adress variabeln placerats pd. Denna kan vara
vérdefull att undersoka under test och felsokning.

UPPGIFT 4.19:

Redigera en fil med namnet MAIN1.S68 dir du skriver in
huvudprogrammet. (Vi skall i fortséittningen skapa ett antal filer;
Main2, Main3, etc).

SLUT PA UPPGIFT 4.19.

UPPGIFT 4.20:
Assemblera nu filen MAIN1.S68. Réitta eventuella fel och ladda
denna sedan till simulatorn. Koppla ndédvéndiga 10-simulatorer ML4

Parallel output och ML2 Keyboard dér du véljer granssnittet ML15.

Nér du testar huvudprogrammet ska du se foljande 10-simulatorer

framfor dig:
Kolumn
7 6 5 4 . PARALLEL QUTPUT
ML5 L :
3 0 1 2 3 ETHa’ce E
214 |5 |6 |7
Rad '
118 |9 |A B
O |C|D|E |F

Starta huvudprogrammet genom att vélja 'Run' i simulatorn. Nér du
sedan trycker ner (och slédpper upp) tangenter pa ML2 ska du kunna
utldsa “vald operation” hos lysdioderna pa den parallella utporten.
Tangentbordets nummerordning visas igen 1 marginalen.

Trycker du pa tangent nummer 7 viljer du att utfora operation
nummer 7 och d& ska subrutin nummer 7 utforas. Motsvarande
dummy-subrutin skriver véirdet 7 till utporten som dérfor skall visas
bindrt héir. Viljer du ett tangentnummer hdgre &n 7 skall detta inte
visas.

Prova olika kombinationer av kommandon och kontrollera att ditt
huvudprogram med tillhorande COMMAND-rutin fungerar korrekt.

SLUT PA UPPGIFT 4.20.
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Specifikationer av subrutiner till
borrmaskinen

Har foljer nu de specifikationer som dr nddvéindiga for att kunna
styra borrmaskinen. Vi borjar med rutinerna Start och Stop. Detta &r
som bekant de tva forsta rutinerna i COMMAND. Betrakta pé nytt
flodesdiagrammet for COMMAND.

COMMAND
Spara registerinnehall
pa stacken
{ Inparameter:
Kommandonummer i register DO

Avkoda (D0)

l D0=0 l D0O=1 l D0=2 l D0=3 l D0=4 l D0=5 l D0=6 l D0=7 D0>7
SuB2 SuUB3 SuB4 SUB5 SUB6 SUB7
START sToP (DOWN) (UP) (STEP) (DRILL) (REFPO) (AUTO)

I I I I I I I I Y

!

Aterstll registerinnehall
fran stacken

RTS

Vi har tidigare sett hur vi manipulerar borrmaskinens styrregister
genom att bitvis nollstélla eller ettstilla en enstaka bit och samtidigt
underhélla en kopia av det senast skrivna styrordet. Vi ska forst och
framst isolera denna kod i tva subrutiner, OUTONE respektive
OUTZERO. Dessa rutiner kommer sedan att anvéndas fran andra
rutiner for att utfora olika kommandon.

Flédesdiagram éver OUTZERO

Subrutinen OUTZERO skoter utmatningen av styrsignaler
(styrordet) till borrmaskinen, ifall en av styrsignalerna skall
nollstidllas. En kopia av styrordet lagras pa minnesadressen
DCCopy. Subrutinen OUTZERO har f6ljande specification:

Subrutin OUTZERO.

Nollstdller en av bitarna i1 kopian DCCopy och
utporten DCTRL

Vilken bit som nollstédlls bestdms av innehdllet
i Dl-registret (0-7) vid anrop av subrutinen.

Om innehdllet > 7 utfdérs ingenting.

Anrop: MOVE.L #5,D1
JSR OUTZERO
Har skall bit nummer 5 i styrordet nollstallas

* % 3k Sk F ¥ X X F ¥ X F

Indata: Dl-registret skall innehdlla
ett tal 0-7, som ar numret pa
den bit i styrsignalordet som
skall nollstdllas. Bitnumrering
framgdr av féljande figur.

[7 16 |5 (4 [3 [2 |1 |o |

* Utdata: Inga
* Registerpaverkan: Ingen
* Anropade subrut: Inga
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UPPGIFT 4.21:

Rita ett flodesdiagram &ver subrutinen OUTZERO.

Skapa en kalltextfil SUB2 . S68 och skriv subrutinen OUTZERO.
(Hur du skall testa subrutinen beskrivs i nédsta uppgift).

SLUT PA UPPGIFT 4.21.

UPPGIFT 4.22:
Du kan testa din OUTZERO pa ett enkelt sitt.
Forst skriver du ett litet huvudprogram som anropar din subrutin. Du

maste manipulera vissa data (hdr: DCCopy) innan du gor
subrutinanropet.

#define TEST

#ifdef TEST
USE IODEFS.S68
ORG Start

* Startvarde till DCCopy
MOVE.B #SFF, DCCopy

* LAs bit som skall nollstallas
MOVE.B DSInput,D1
JSR OUTZERO .. och nollstall

* visa kopian pa ljusdioderna.
MOVE.B DCCopy, ParOut
JMP Start

*

fendif

* Rutin som ska testas...

OUTZERO ...

RTS
#ifdef TEST
DCCopy DS.B 1
#endif

Observera hur vi anvidnder villkorlig assemblering for att
tillhandahéalla ett enkelt testprogram. D& vi Gvertygat oss om att

"rutin under test" fungerar som den ska kommenterar vi bort raden
#define TEST

dérefter kan vi inkludera denna killtext pa vanligt sétt i det ordinarie
huvudprogrammet.

Du kan alltsa anvianda DIP-SWITCH’arna for att ange vilken bit du
onskar nollstilla med OUTZERO. Resultatet ldser du av pa
lysdioderna.

Testa och eventuellt &ndra i OUTZERO sé att denna fungerar som
den ska.

SLUT PA UPPGIFT 4.22.
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Subrutinen OUTONE skdter utmatningen av styrsignaler (styrordet)
till borrmaskinen, ifall en av styrsignalerna skall ettstéllas. En kopia
av styrordet lagras pa minnesadressen DCCopy.

OUTONE specificeras pa foljande sétt:

Subrutin OUTONE.
Ettstédller en av bitarna 1 kopian DCCopy
och borrmaskinens styrord

Vilken bit som ettstdlls bestadms av innehallet 1
Dl-registret (0-7) vid anrop av subrutinen Ifall

innehdllet > 7 utfdrs ingenting.

Anrop: MOVE.B #5,D1
JSR OUTONE
Bit nummer 5 i styrordet ettstdlls

Indata: Dl-registret skall innehdlla ett tal
0-7, som &r numret pa den bit i styrsignalordet
som skall ettstdllas. Bitnumrering framgdr av
féljande figur

% % 3k Sk F ¥ 3k X X ¥ %k X X ¥ ot

[z [6 [5 [« [3 J2 J1 Jo |

* Utdata: Inga
* Registerpaverkan: Ingen
* Anropade subrut: Inga
UPPGIFT 4.23:

Rita en flddesplan for subrutinen OUTONE.
Skriv sedan rutinen OUTONE i filen SUB2 . S68.
Du testar rutinen i nista uppgift.

SLUT PA UPPGIFT 4.23.

UPPGIFT 4.24:

Du kan testa din OUTONE pa liknande sitt som OUTZERO. Nir du
nu skall ettstdlla bitar dr det lampligt att nollstédlla DCCopy forst.
Testa OUTONE och overtyga dig om att den fungerar enligt

specifikationen.

SLUT PA UPPGIFT 4.24.

Fl6édesdiagram éver OUTONE

142




Arbetsbok for MC68/MD68k

Flédesdiagram START

Nu ér det dags att beskriva den forsta rutinen i COMMAND.
Rutinen START startar borrmotorn s& att denna roterar nir
tangentnummer noll har aktiverats pa tangentbordet. START
specificeras enligt:

* SUBRUTIN START.

* Subrutinen startar borrmotorn och vantar

* darefter i 500 ms fére aterhopp for att

* borrmaskinen skall uppnd ratt hastighet.

*

* Borrmotorn stoppas genom att subrutinen OUTZERO
* matar ut vardet "O" pa bit 3 av utporten DCTRL.
* Endast bit 3 pa utporten och DCCopy paverkas.

* Darefter fordrdjs aterhoppet

* 500 ms med subrutinen DELAY.

*

* Anrop: JSR START

* Indata: Inga

* Utdata: Inga

* Registerpaverkan:Ingen

* Anropade subrut: OUTZERO, DELAY.

UPPGIFT 4.25:

Rita ett flodesdiagram for subrutinen START.
Skriv subrutinen i filen SUB2.568

SLUT PA UPPGIFT 4.25.

Flédesdiagram éver STOP

Subrutinen STOP stannar borrmaskinens motor.

* Subrutin STOP. Subrutinen stoppar borrmotorn.
* Borrmotorn stoppas genom att subrutinen OUTONE
* matar ut vardet "1" pa bit 3 av utporten DCTRL.
* Endast bit 3 pa utporten och DCCopy paverkas.
*

* Anrop: JSR STOP

* Indata: Inga

* Utdata: Inga

* Registerpaverkan: Ingen

* Anropade subrut: OUTONE

UPPGIFT 4.26:

Rita ett flodesdiagram for subrutinen STOP.
Skriv subrutinen i filen SUB2.S68

SLUT PA UPPGIFT 4.26.

For att testa rutinerna START och STOP atergar vi till vart
ursprungliga huvudprogram i filen MAIN1 . S68.
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Flodesdiagrammet for huvudprogrammet visas pa nytt i marginalen.
Vi repeterar ocksd de operationer som borrmaskinen skall utfora
beroende pa vilka kommandon som ges.

START

COMMAND

tangent nr |Operation subrutin

0 starta borrmotorn START
1 stoppa borrmotorn STOP

2 sank borret DOWN
3 hoj borret UP

4 rotera arbetsstycket medurs ett steg STEP

5 borra ett hal DRILL

6 stega arbetsstycket till referensposition |REFPO
7 borra hal langs cirkeln enligt ménster AUTO

UPPGIFT 4.27:

Kopiera forst filen MAIN1.S68 till MAIN2.S68. Detta gor du
enklast genom att dppna MAIN1 .S68 och spara denna med det nya
filnamnet MATIN2 . S68.

I slutet av MAIN2.S68 lagger du nu till nya USE direktiv for att

inkludera de nya subrutinerna.
USE KeyML15.s68
USE DELAY.S68
USE SUB2.S68

Glom inte att dndra i hopptabellen som utnyttjas av COMMAND.
Du har nu skapat rutinerna START och STOP och da ska dessa
namn anges i hopptabellen enligt:

* Tabell med subrutinadresser
JUMPTAB
FDB START, STOP, SUB2, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6, SUB7

Du kan nu kommentera bort dummy-rutinerna SUBO och SUBI.
Assemblera filen MAIN2.S68. Réitta eventuella fel och ladda till
simulatorn for test.

Starta [O-simulatorn for borrmaskinen och for tangentbordet.
Kontrollera att borrmotorn kan startas och stoppas fran
tangentbordet.

Visar om
borrmotorn
Motor On [l roterar

Nar du rittat eventuella fel i dina rutiner sparar du dina dndringar
genom att gora save for dina filer.

SLUT PA UPPGIFT 4.27.

L
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Flédesdiagram DOWN

Rutinerna DOWN och UP.

* SUBRUTIN DOWN.

* Rutinen sanker borret genom att aktivera
* drivenheten for vridmagneten och uppdatera
* DCCopy .

*

* Anrop: JSR DOWN

* Indata: Inga

* Utdata: Inga

* Registerpaverkan: Ingen

* Anropade subrut: OUTZERO

* SUBRUTIN UP.

* Rutinen hdjer borret genom att deaktivera
* yvridmagneten, uppdatera DCCopy och darefter
* vanta 500 ms fore aterhopp.

*

* Anrop: JSR UP

* Indata: Inga

* Utdata: Inga

* Registerpdverkan: Ingen

* Anropade subrut: DELAY, OUTONE
UPPGIFT 4.28:

Skriv subrutinerna DOWN och UP enligt flodesdiagrammen du ritat
i marginalen.

Spara rutinerna i filen SUB3.S68.
SLUT PA UPPGIFT 4.28.

Flédesdiagram UP

For att testa dessa nya rutiner upprepar du forfarandet du gjorde nér
du testade START och STOP.

UPPGIFT 4.29:

Spara forst MAIN2 . S68 om du inte gjort detta tidigare. Skapa nu en
kopia MAIN3. S68 och arbeta vidare med denna fil.

Andra i hopptabellen s att SUB2 och SUB3 byts ut mot DOWN
respektive UP.

Lagg slutligen till ett nytt USE-direktiv i Main-filen enligt
USE SUB3.S68
Assemblera, ladda och testa det nya programmet.
Du skall nu kunna starta, sidnka borret och detektera en
genomborrning av arbetsstycket, hdja borret och slutligen stanna

borrmotorn.

Nér du vil borrat ett hél i1 arbetsstycket sa kan du vilja 'New Disc'
for att vélja ett nytt, oborrat, arbetsstycke.

Verifiera att de implementerade funktionerna fungerar enligt
specifikationerna.
SLUT PA UPPGIFT 4.29.
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I specifikationen har vi ocksd angett att alarmering skall kunna
goras. Vi specificerar subrutinen ALARM.

* SUBRUTIN ALARM.

* ger NTIMES st larmsignaler med langden 1 s och
* med 0,5 s mellanrum.

*

* Anrop: MOVE.B #NTIMES, DO

* JSR ALARM

* Indata: Antal larmsignaler, NTIMES,
* i DO-registret.

* Utdata: Inga

*

*

Registerpdverkan:Ingen
Anropade subr: DELAY, OUTZERO, OUTONE.

Subrutinen STEP, for att vrida arbetsstycket:

SUBRUTIN STEP.

Rutinen kontrollerar forst i

DCCopy att borret inte a&r sé&nkt och vrider sedan
kretskortet ett steg medurs genom att mata ut
riktningsinformation och stegpuls till steg-
motorns drivenhet. Efter stegpulsen vantar
rutinen 500 ms fére &terhopp sa att
arbetsstycket skall hinna vridas ett steg.

Om borret ar sankt vid anrop av STEP utfdrs
ingen stegning utan i stdllet ges tre
larmsignaler pa "summern" fére aterhopp.

* % ok Sk F X 3k X X ¥ ok

*ANrop: JSR STEP
*Indata: Inga
*Utdata: Inga
*Registerpaverkan: Ingen

*Anropade subr: ALARM, DELAY, OUTZERO, OUTONE

Kontrollen av om borret ar sénkt gors genom att undersoka virdet av
signalen "solenoid" (vridmagnet) i ordet DCCopy. Man kan inte
anvinda givaren for "borr nere" vid denna kontroll eftersom en
borming kan paga utan att borret har hunnit igenom arbetsstycket!

Flédesdiagram ALARM

UPPGIFT 4.30:

Implementera rutinerna ALARM och STEP enligt specifikationerna
ovan. Spara rutinerna i SUB4 . S68.

Kopiera MAIN3. 3568 till MATIN4 . S68 och arbeta vidare med denna
fil. Andra s4 att anrop av ALARM och STEP sker pa onskat siitt.

Testa dina nya borrmaskinfunktioner pa samma sitt du gjort
tidigare. Rétta eventuella fel och spara slutligen MAIN4.S68 och
SUB4.S68.

SLUT PA UPPGIFT 4.30.

Flédesdiagram STEP
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Flédesdiagram DDTEST

For att ett hal skall kunna borras i en sammansatt operation behovs
ett program som avgdr om borret har arbetat sig igenom hela
arbetsstycket innan borret hdjs. Subrutinen DDTEST (drill down
test) skall skota detta.

Registerpdverkan:Ingen
Anropade subr: ALARM, DELAY.

* SUBRUTIN DDTEST.

* Undersdker via en givare om borret natt sitt

* bottenlage. Aterhopp sker ej forran borret natt
* bottenldget. Om borret ej har natt bottenlaget
* inom 3 sekunder ges tva larmsignaler och

* dterhopp sker.

* FOr att inte borrningen skall fdérdrdjas onddigt
* lange ska sensorns varde lasas av tva

* ganger per sekund.

*

* Anrop: JSR DDTEST

* Indata: Inga

* Utdata: Inga

*

*

UPPGIFT 4.31:

Implementera rutinen DDTEST i filen SUB5.568 enligt
flodesdiagrammet du ritat i marginalen.

SLUT PA UPPGIFT 4.31.

[sTaRT]]

Rutinen som i en sammansatt operation borrar eft hal i arbetsstycket
betecknas DRILL och specificeras enligt flddesplanen i marginalen.

UPPGIFT 4.32:

Implementera rutinen DRILL. Placera denna i filen SUB5.S68
tillsammans med DDTEST.

Kopiera filen MAIN4.S68 till MAIN5.S68 och fortsétt arbetet
med denna fil.

Andra i MAINS.S68 si att anrop av DRILL utfors nér tangent 5
aktiveras pa tangentbordet.

Anvind samma testférfarande som tidigare.

Ritta eventuella fel och spara slutligen MAIN5.S68 och
SUBS5.S68.

SLUT PA UPPGIFT 4.32.

147



Arbetsbok for MC68/MD68k

Arbetsstycket skall roteras till referenspositionen i subrutinen
REFPO. Studera flodesdiagrammet. I REFPO ingar subrutinen
RPTEST, som undersoker och ldmnar information om arbetsstyckets
lage. RPTEST specificeras enligt:

Treres]

Ja

i
referenspositionen
?

RETURN
SUBRUTIN RPTEST.

Undersdker via lasgaffeln om arbetsstycket
befinner sig i referenspositionen.
Placerar det avlasta lasgaffelvardet 1

C- flaggan.

Anrop: JSR RPTEST

Indata: Inga

Utdata: Arbetsstyckets position
indikeras i C-flaggan med "1" for
referenspositionen och "0" f&r O&vriga
positioner.

Registerpdverkan: Ingen, speciellt satts
eller nollstdlls dock C-flaggan i SR.
Anropade subr: Ingen

F % ¥ 3k o Xk 3k X X X 3k X X X *

Flédesdiagram 6ver RPTEST

UPPGIFT 4.33:

Rita flodesdiagrammet 6ver RPTEST. Implementera sedan rutinerna
REFPO och RPTEST. Placera dessa i den nya filen SUB6. S68.

Kopiera MAIN5.S68 till MAING6.S68 och dndra i denna sa att
anrop av REFPO utfors nir tangent 6 aktiveras pa tangentbordet.

Anvind samma testforfarande som tidigare.

Rétta eventuella fel och spara slutligen MAING6.S68 och
SUB6.S68.

SLUT PA UPPGIFT 4.33.
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Flédesdiagram NSTEP

Niér arbetsstycket befinner sig i referenspositonen eller nér ett hél
har borrats i en position skall arbetsstycket roteras ett antal steg till
positionen for nésta hél. Detta skall goras i subrutinen NSTEP som
specificeras enligt

* SUBRUTIN NSTEP.

* Roterar arbetsstycket N steg medurs.

*

* ANnrop: JSR NSTEP

* Indata: Antalet steg n (0-255) finns
* i DO-registret.

* Utdata: Inga

* Registerpaverkan: Ingen

* Anropade subr: STEP

UPPGIFT 4.34:

Rita forst flodesdiagrammet for rutinen NSTEP. Implementera sedan
rutinen i filen SUB7.S68. Testa rutinen pa lampligt sitt genom att
exempelvis anvidnda DIP-SWITCH’arna for att ge indata till
subrutinen och studera hur arbetsstycket vrider sig.

SLUT PA UPPGIFT 4.34.

Vi har nu skapat praktiskt taget allt vi behover for att uppfylla den
ursprungliga specifikationen av var "borrobot". Det &r dags att ge sig
i kast med den avslutande uppgiften...
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Det firdiga programmet

Halmonstret for ett arbetsstycke (ett varv) skall specificeras i en
tabell, med basadressen PATTERN, siasom visas nedan. I denna
tabell anges antalet steg till ndsta hal. Avstdndet fran
referenspositionen till forsta hélet dr alltsé O steg. Talet $FF anvénds
for att markera monsteravslut.

Hal nr 1{2(3]4]|5[6]|7]8]|9][10]11]12]13([14

Antalsteg | O [ 1 [ 1 [T |1 |11 )1 (21 [S5[2[2]2

En subrutin AUTO implementerar en automatisk borrmaskin.
Rutinen borrar ett antal hél i arbetsstycket enligt den givna tabellen
PATTERN ovan.

Se flodesdiagrammet i marginalen.

AUTO specificeras enligt:

Registerpaverkan:Ingen
Anropade subr: REFPO, NSTEP, DRILL

* SUBRUTIN AUTO.

* Borrar ett antal hal i ett arbetstycket enligt
* en given tabell med start pa adress PATTERN.
*

* FOrst roteras arbetsstycket till

* referenspositionen. Darefter lases ett nytt

* varde fran PATTERN som anger antal steg till
* nasta hal som skall borras.

*

* Anrop: JSR AUTO

* Indata: Adressen till PATTERN finns i
* register A0

* Utdata: Inga

*

*

UPPGIFT 4.35:

Implementera rutinen AUTO och placera denna sist i filen
SUB7 . S68 tillsammans med NSTEP.

Kopiera Main-filen till MAIN7.S68 och &dndra i denna sé att anrop
av AUTO utfors nér tangent 7 aktiveras pa tangentbordet.

Anvind samma testforfarande som tidigare.

Rétta eventuella fel och spara slutligen MAIN7.S68 och
SUB7.568.

SLUT PA UPPGIFT 4.35.

REFPO

|
Satt
tabellpekare

Undersok
tabellvarde
och Oka
tabellpekare

true
d

false
NSTEP

|
DRILL

L
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Avsnitt 4
Sammanfattning

I detta avsnitt har du sett hur en lite storre applikation kan byggas
upp och testas.

Avsnittet ldgger stor tyngd pa metodiken, dvs specifikationer och
dokumentation. Du bor dra lirdom av detta och alltid téinka pa hur
du planerar din programkonstruktion sé att du kan testa din kod,
efter hand, ilagom portioner.
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Avsnitt 5

Maskinnara programmering
| C och assembler

Syften:

1 detta avsnitt kommer du att introduceras till maskinndra programmering i "C’. Du far ldra dig att
hantera ett modernt verktyg for utveckling och test av applikationer for MC68000-baserade
mikrodatorer. Du far se exempel pa hur kodgenerering bor utforas. Du far samtidigt en rad tips om
vilka féllor du bor undvika da du programmerar maskinnédra med en C-kompilator. Avslutningsvis
erbjuds du en rad utmaningar, ddr du kan testa dina nyvynna kunskaper och kombinera dom for att
l6sa icke-triviala programmeringsproblrem

Malséttningar:
Dd du arbetat i genom avsnittet ska du kunna skapa egna "stand-alone ’-applikationer, i C och
assembler med XCC32 (XCC68).
Kunna skapa nya programbibliotek.
Kunna underhdlla och utéka befintliga programbibliotek.

Inledning

XCC32 é&r ett integrerat programutvecklingsverktyg for MC68340 -
baserade mikrodatorer. XCCo68 ar ett integrerat
programutvecklingsverktyg for MC68000 - baserade mikrodatorer

XCC har fran borjan utvecklats som en s.k “korskompilator”, dvs ett

programutvecklingssystem ddr man anvénder en speciell virddator

for att utveckla program till en annan maskin, den s.k maldatorn.

XCC har ocksa anpassats speciellt for utbildningsdndamal och det &r

darfor mycket enkelt att skapa applikationsprogram for exempelvis

laborationsdatorn MC68 (MD68k).

De priméra syftena med XCC ér:

e Tillhandahalla ett IDE (Integrated Development Environment)
som pa ett enkelt och intuitivt sdtt ger mojlighet att utfora de
olika momenten vid programutvecklingen.

e Tillhandahalla en ANSI-C kompilator for MC68x00-baserade
mikrodatorer.

e P& ett tydligt och enkelt sétt illustrera hur en modern
utvecklingsmiljé &r uppbyggd.

Efter att ha arbetat dig igenom momenten ska du inte bara ha lért dig

att utveckla program (i ’C’ och assembler) du ska ocksa ha bekantat

dig med en rad nya viktiga begrepp i dessa sammanhang. Dessa
kunskaper dr allméngiltiga och du kommer att ha mycket stor nytta
av dem i fortsatt arbete med programutveckling for sa kallade

”inbyggda system”.
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Introduktion — det forsta projektet

XCC tillhandahéller Project Manager for att hjélpa dig organisera
kélltexter, bibliotek och s kallade "projektfiler' (anvisningar om hur
att kompilera och ldnka..) pa ett enkelt sétt.

Ett 'Projekt' utgdrs av minst en kélltextfil och en projektfil.
Projektfilen skapas och underhélls av XCC. Det dr inte meningen att
du ska redigera denna sjdlv. Ett projekt syftar till att skapa en
applikation och det finns tre olika typer av applikationer:

e Exekverbar fil

e Programbibliotek

e Linkad objektfil

Projektets typ anges da du skapar det, typen kan dérefter inte &ndras.
Du kan ddremot ldgga till nya kélltextfiler efter hand, dndra en rad
olika projektinstéllningar etc.

Projekten organiseras i ett 'Workspace'. Workspace kan innehélla
obegrinsat antal projekt och ett projekt kan samtidigt finnas
upptaget i flera olika Workspace. Du kan bara ha ett Workspace
Oppet at gdngen 1 XCC. Lat oss illustrera begreppen med foljande
ovning.

Skapa ett arbetsbibliotek (exvis c:\xcc). Under detta arbetsbibliotek,

skapa biblioteken:
xce\src hér skapar du alla kalltextfiler.
xcc\ws hér skapas 'Workspace' och projekt

Starta XCC om du inte gjort det tidigare, det enda fonstret du ser &r
projekthanteraren:

=

Mo Waorkspace

Projekthanteraren har ett fonster som alltid ligger ovanfor andra
fonster. Du kan gdmma det genom att klicka pa 'Close', visa det igen
via menyvalet. 'Project | View Project Manager'
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Hogerklicka en géng pé texten 'No Workspace', texten mérks nu
med bl bakgrund ...

_iolx]
Mo Works .

Create Mew Workspace

Cpen Workspace

Harifrén kan du skapa ett nytt, eller 6ppna ett befintligt "Workspace'.
Du kan gdra samma saker via menyn:

'File | New Workspace' eller

'File | Open Workspace'

Skapa nu ett nytt workspace 'first' i biblioteket 'C:\xcc\ws'.
Observera hur projekthanteraren nu visar ett aktivt workspace:

8 Project Manager S =TS

Warkspace First's 0 project(s)

Hogerklicka pa texten som tidigare, f6ljande popup mey visas:

_lojx

[Elgorkspace First's O projeck(s)

Properties

Close Workspace

Inserk Mew Project
Insert Projeck

Alternativ:

e Properties - visar information om filens egenskaper.

e Close Workspace - stanger aktivt workspace.

e Insert New Project - Skapa ett nytt projekt och infor detta i
aktivt workspace.

e Insert Project - Infér projekt som skapats tidigare (eventuellt
under ett annat workspace) i aktivt workspace.

Du kan ocksé skapa nya/sédtta in gamla projekt via menyvalet

'Project'.

Vilj Insert New Project fran menyn, du far da en dialogbox

"Create Project", vilj arbetsbiblioteket och skapa projektet "hello ":
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Save in: IE}WS j - I'j( -

My Documents

™

My Computer

Cancel

Filz name: I j Save I
[

Save as type: I w32 - project [“.m32)

Klicka pa "Save" , du far nu foljande dialogruta:

Mew Project Definition

Select a Project type by checking the appropnate button. These zettings can not be

v
Xl
madified in the future, Click 'Done' to continue,

r— Executable

(%" setup for an executable file, i.e. a memaory image packaged as Motorola S-records

r— Linked Object
" setup for a merged object file.

— Library

™ setup for a new librany, & library iz & collection of useful subroutines that can be uzed in future

‘executable’ applications.

Vi vill nu skapa en exekverbar fil med debug-information enligt
forslaget, klicka dérfor p& 'Done’.

Nésta bild &r 'Project Settings'-dialogen. Du kan Oppna denna
nérsomhelst om du behdver éndra projektinstéllningar.

Notera instdllningar i 'Target'-sektionen. Hir anges:

'Base Name' - applikationens namn. XCC lagger till korrekt
filnamnstillagg.

'Target directory' - hir anges det underbibliotek (relativt
projektfilen) dér resultatfiler placeras av XCC.

'Intermediate files directory' - hir anges det underbibliotek
(relativt projektfilen) dir tempordrfiler placeras av XCC.

'Use standard startup’ — Har anges om en generell startfil ska
anvéndas. | de allra flesta fall &r denna tillrdcklig. Om inte denna
ruta dr mérkt maste du tillhandahélla en egen startfil med de
noddvindiga funktionerna. Vi dterkommer till detta.

For vért inledande exempel dr det lampligt att anvidnda de foreslagna
instéllningarna.

Projektfilen far automatiskt
andelsen ".m32" (XCC32)
eller ".m68" (XCC68).
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Settings for project "hello’ (Executable)

—Project Configuration T arget
M Base Mame Ihello_Debug Target directory Idebug
IV Use standard startup Intermediate files directaony Idebug
—&ssembler — Linker
I_g - Dpins Drefault | Drefault |
Options
I—DEBUG DIEAES -g -RAstartupseg: 0x4000 :I
r— C Compiler
Default | LI
Library search paths ¥ Use default libraries
I-g w2 Ot
phions -
|_DEBUG DEFINES =l
f UMDEFINES | | Libraiies
"libed.e32" | Vlibed 232" | ibrtkd 232" :I
Include Paths [V Use standard include path _I
-
-
LI Cancel | ok I

I vart fall kommer séledes applikationen
'hello\debug\hello_Debug.s19'
s& smaningom att skapas.

Klicka 'OK' for att stdnga dialogen.

Observera hur Projekthanteraren uppdateras och aktiverar det nya
projektet.

_inix]

workspace 'First's 1 projectis)
=-[@ hello
E||:| Saurce Files (asm)
- _skartup.s32
(2] Source Files ()

------ [C3) Header Files

Projekthanteraren sorterar filerna med avseende pa filnamnsandelser
under separata flikar. Detta har ingen annan praktisk betydelse &n att
de ska vara mer 6verskéadliga.

Vilj nu, fran menyn, File | New och skapa filen 'hello.c' i
biblioteket xcc\src. En editor startas, skriv in foljande program:

i hello.c M=l

f#include <=tdio . h

vold maini woid )

1
¥

printf{"Hello World"});
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Vilj File | Save for att spara den nya filen.

Mairk det aktiva projektet och hogerklicka, du far en ny pop-up-
meny. Vilj 'Add Files to Project'.

ol

Wiarkspace 'first's 1 projeck(s)
= @ [

Build

Build all

Clean

Add Files to Project

Clase Ackive Project

Sekkings
Properties

Tips:
2ixi| [Du kan anvénda 'multiple select!
Loskin: [ o ] «mckE- har om du vill lagga till fler filer

frAn samma bibliotek samtidigt

Hall ned 'Ctrl'-tangenten
samtidigt som du marker de filer
du vill ska inga i projektet.

Desktop

My Documents

Filz name: Ihello.c j Open I
Files of type: IProiect File [.c..h..asm..sF8) j Cancel |

7

Vilj den nya filen 'hello.c' och klicka pa 'Open'.

Projekthanterarens fonster uppdateras....

o
WWorkspace first's 1 projectis)
=-[@ hello

=2 Source Files {asm)

. _startup,s32

=2 Source Files ()

P hello.c
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Du skapar nu den exekverbara filen ’hello Debug.s19’ genom att
vilja Build.

=

Workspace First': 1 project{s)
= @ [
T

Build Al
Clean

#dd Files ko Project

Close Active Project

Setkings
Propetties

Anmidirkning:
Alternativet 'Build' innebdr att endast de filer som é&ndrats sedan
applikationen skapades forra gangen kommer att behandlas. 'Build
All' innebar att alla filer behandlas oavsett om de édndrats eller ej.
Alternativet 'Clean' far XCC att ta bort alla objektfiler och sjilva
applikationen.

XCC startar nu kompilering och ldankning...

Du kommer att f4 meddelanden i "Output"-fonstret:

=10l x|
————————————— Build Debug 'hello Debug.=19" -
azzenbling. ..
compiling. ..
hello.c
linking. ..
Warning: DATA segment has no base. concatenating ...
Warning: BSS =zegment has no baze. concatenating ...
‘debug~hello_Debug. =19' — 0 Errori=s)

[

XCC kompilerar filen ’hello.c’, lankar dérefter samman modulen
med nodvindiga biblioteksrutiner och  skapar laddfilen
’hello_Debug.s19’.

Léankaren genererar hér varningsutskrifter:

’DATA segment has no base....” detta betyder att segmenten
tilldelats basadresser automatiskt. I vart fall ar detta inget problem sé
du kan bortse fran varningarna.
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Debugging
Du kan testa ditt nya program med hjilp av XCC's kélltext-debugger
(SLD, Source Level Debugger). For att kunna se utskriften fran
programmet méste du ocksa koppla en serie-enhet till [Osimulatorns
konsollfonster.

Vilj 'Debug | Source Level | Simulator:

Euild | Cebug  Windows Help

Sirnulator

Select Simulator Configuration

Machine Lewel

Cpen Terminal  #

for att starta debuggern och den inbyggda simulatorn.

Vilj darefter filen:
xcc\ws\hello\debug\hello_Debug.s19

Tva nya fonster skapas nu, ett kdnner du igen sedan tidigare, det &r
simulator-fonstret. Simulatorn dr den samma som du tidigare anvént

under ETERM.

Det andra fonstret hor till sjdlva debuggern...

Il Debug: *_startup.s32° ;lglil

Y
#|®|d|ofe oo | | = =
extern _main
*
* The name 'startuplabel’' i= recoghi=ed as the _J
* first egecution point in any program
* by the Source Level Debugger
define startuplabel
entry =tartuplabel
=tartuplabel:
noves . 1 #52000,=p
j=r devinit
j=r _main
nop
* The name 'exitlabel' i= recognis=ed a= the
* end execution point 1n any programn
* by the Source Level Debugger
exitlabel:
entrv exitlabel LI

Programmets forsta exekveringspunkt finns i filen ' startup.s32' som
lankats in forst av XCC. Vi ska inte nu fordjupa oss i sjilva
uppstarten av programmet utan ndjer oss med att konstatera att
debuggern dessutom satt en brytpunkt pd adressen for symbolen
' main' (som &r starten pa vart program...)

Vilj darfor 'Run' fran verktygsfaltet...

startup.s32*
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Debuggern startar programmet men det stannar omedelbart vid
funktionen 'main’.

=101 x|
w|®|gloe|ms | | =

#include <gtdio h>

@ void main{ wvoid )
1
printf{"Hella World"):

Innan vi startar programmet igen &r det ldmpligt att koppla ett
konsoll-fonster till simulator. I detta konsollfonster forvintar vi oss
sedan att utskriften 'Hello World' ska dyka upp.

Anslut ett konsollfonster
Vilj 'Simulator Setup' fran simulatorns verktygslist:

oy
g Simiator e

Om du anvinder MC68
Koppla 'Serial Module'...via knappen 'Connect

Baze Con. Device

FFFFFO1ll Ho & bit parallel input
FFFFEF019 Ho & bit parallel ocutput
‘FEEFEVIN Ho  Serial Module
FFFFFO22 HA Periodic Timer

[NEeanmnest Connect |

till IO-simulatorns 'Console'-enhet.
I konsollfonstret viljer du sedan Options | Target Connected.

8 IO 2 HL12 Door Simulator + $FFFFF700
9 I 2 Drill
Console

Optiong

Clear ‘Window
v Target Connected
MCEE50 Emulation

Select a valid 10 device base address |FEEEET 00 Cormect | MCEEES1 Emulation

Om du anviinder MD68k

Koppla 10-simulatorns 'Console'-enhet till adress 3E0801 (DUART
basadress).

I konsollfonstret viljer du sedan Options | MC68681 Emulation.

f i L HLa LLimplay 1 $3E0801

8 o 2 HI113 Door Simulator Oofiors

9 IO 2 Drill ELHERE

1 04 Clear Windaw

Target Connected
MCES50 Emulation
v MCESE81 Emulation

Select a valid |0 device baze address |3ED g01 Connect |
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Tips: Spara instéllningen under filnamnet 'console' innan du stinger
'"Target Setup'.

Canfiguration fram file

Select Save '&'Skl

Drefault

UPPGIFT 5.1

Det dr nu dags att testa exemplet. Vélj pa nytt 'Run’ frdn debuggerns
verktygslist. Programmet &terstartas och exekveras tills det &r
fardigt, 1 debug-fonstret ser du hur debuggern nu stannat
programmet i startup-modulen...

exitlabel:
entry exitlabel

L nop

bra exitlabel

I konsollfonstret ska du dessutom se 'printf'-satsens utskrift...

Options

Om du inte ser texten 'Hello World’ har méste du gé tillbaka och i
forsta hand kontrollera anslutningen av IO-simulatorn. Testa
programmet och kontrollera funktionen.

SLUT PA UPPGIFT 5.1.

Stidng nu debugger'n. (Debug | Close).
For att spara tid kan du koppla en given simulatorkonfiguration till
projektet. Du behdver da inte gora om kopplingen mellan IO-

simulatorns konsoll och simulatorn varje gang du startar debuggern.

Vilj fran Debug-menyn...

|Debug Windows Help

Source Level Sirulatar

Select Simulator Configuration

Machine Lewvel

Cpen Terminal  »

Vilj ddrefter filen 'console' som du sparade i1 foregiende moment...

Naista gang du startar debuggern for detta projekt kommer
simulatorn i sin tur att géra kopplingarna automatiskt.
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UPPGIFT 5.2

Skapa ett nytt projekt — ”hexnum” — med ett program som skriver de
hexadecimala talen 0 — Ox2F till konsollen. Talen ska separeras med
blanksteg.

Ledning: *printf” kan formatera utskrift pd hexadecimal form med:
printf (" X", ........ ) ;

Testa programmet och kontrollera funktionen.
SLUT PA UPPGIFT 5.2.

Debuggerns funktioner

Du har nu sett ett mycket enkelt inledande exempel pa hur du kan
anvidnda XCC och férdiga programbibliotek for att snabbt skapa en
komplett applikation. Innan vi gar vidare med mer intrikata detaljer
s& som kompilatorns kodgenerering och olika programbibliotek, &r
det lampligt att belysa olika mojligheter med debuggern.

Programmets exekveringspunkt indikeras med en rod pil i debug-
fonstret. Exekveringspunkten motsvaras oftast (inte alltid) av en
enstaka rad i en kalltext.

EXEMPEL

if( a < b ) return 1;
har tva exekveringspunkter:

if-satsen och

return-satsen

om du skriver samma sak enligt:
if( a <b)
return 1;
kommer det att bli ldttare att f6lja programflodet i debuggern.

For assemblerkilltexter géller att varje rad motsvarar en unik
exekveringspunkt.

Som du kanske redan maérkt, dndras menyalternativen d& du startar
debuggern. Sjdlva 'Debug'-menyn omfattar da foljande alternativ.
Observera att flera av dom kan du ocksa vélja fran debug-fonstrets
verktygslist.

7]

e Next - Exekvera forbi - dvs utfor alla satser/instruktionen pa den
aktuella raden. For C-killtexter kan detta innebédra flera
exekveringspunkter (alla pa raden). For assemblerkilltexter
giller det wvanligtvis en instruktion. Untantaget dr dock
programflodesinstruktioner. Exempelvis kan en hel subrutin
exekveras.
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B

Step Into - Stega in, anvédnds for att stega in i funktioner och
subrutiner. For C-killtexter innebér detta att programmet utfors
till nésta verkliga exekveringspunkt och man kan darfor f6lja
programflddet in i funktioner vid anrop. For assemblerkélltexter
innebér det samma sak som instruktionsvis exekvering.

4]

Step Out - For att snabbt utféra programmet till funktionens
sista rad. For C-Killtexter innebdr detta att programmet
exekveras fram till den aktuella funktionens 'epilog' (beskrivs
under 'kodgenerering' nedan) dvs ett vildefinierat block med kod
som avslutar funktionen. For assemblerkélltexter innebdr det
exekvering fram till nésta "return from subroutine"-instruktion.

o]

Run Nobreak - Exekvera programmet och ignorera eventuella
brytpunkter. Programmet startas av debuggern som déarefter
ignorerar samtliga brytpunkter. Debuggern stoppar programmet
forst da det nar punkten 'exitlabel'.

&

Run - Exekvera programmet till ndsta brytpunkt. Programmet
startas av debuggern och exekveras fram till nésta brytpunkt (se
brytpunktshantering nedan).

o]

Breakpoints - Oppna dialogruta for brytpunktstabellen.
Anvinds for att sétta, aktivera, deaktivera och ta bort
brytpunkter.

Restart - Starta om programmet fran borjan. Forbereder omstart
av programmet. Eventuella brytpunkter och 'Watch'-variabler
behalls.
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Globala variabler

Du kan inspektera variabler med hjilp av 'watch'-funktionen. Skriv
namnet pa den variabel du avser eller vilj fran listan du far d& du
faller ut 'combo'-boxen. Klicka direfter pad 'Add'. Alternativet
'Hexadecimal Display' anvénds for att stilla in visningsformatet.

Ml Global symbaols - 0] x|

Select from list W Hexadecimal Display

—'I'% Add |
| denna bild visas variabler som L s
deklarerats i standard C biblioteket. Ewtfdlgstr |
"_errno" &r global med full synlighet, EE:E:;EEEE

de dvriga ar "static"-deklarerade i '

modulen "ecvt" (ecvt.c).

n

Prova funktionen genom att ldgga till
"ecvt:digstr"...

_errno"  respektive

\Variabeln "digstr" ar en strang med
"characters",gden startar pa agdress 0x5546 =101
((:urtkadn forstas inte andra denna Select fram list W Hexadecimal Display
startadress..
OBSERVER?A: Denna adress kan vara IEWt:digSt' =l il
annorlunda beroende pa vilken version av
programbiblioteket du anvéander. Name Walue |
--Ecvt: digstr Ox5546
5...._E1:1:n|:| 0x0

Om du klickar pa '+'-tecknet expanderas
variabeln och samtliga komponenter visas.
OBS:

"Watch"-fénstren kan visa maximalt 200
element

Klicka pa '+'-tecknet for att expandera en strangvariabel...

HName Walue
Flecvtrdigstr 0x 5546 (B3

-[0] 00

- [1] 0x0

~[2] 0x0

-[3] 0x0

[ 4] 00

- [5] 0x0 |

Du kan édndra variabelvirde, klicka 1 'Value'-faltet for den variabel
du vill paverka...
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Name | Walue
Flrecvt:digstr (05546

fe_BEYNO [m

Skriv in négot nytt virde och tryck 'Enter'. Tidnk pa att vérdet tolkas
beroende pa datatyp. Anvénd prefix for andra talbaser 4n decimalt.

Lokala variabler

Visningen av lokala variabler sker automatiskt, dvs sa fort
programmet nar en exekveringspunkt dir lokala variabler (eller
parametrar) &r 'synliga' sd aktiveras detta fonster.

Il Local symbaols o [m] S
Name Value |

I ovrigt fungerar detta fonster pd samma sétt som for globala
variabler. Tank péd att lokala variabler tilldelas i den forsta
exekveringspunkten i en funktion. Detta innebér att du méste "stega
in" i en funktion som har parametrar och/eller lokala variabler for att
dessa ska visas i fonstret.

Brytpunkter

Brytpunkter hanteras dels med hjdlp av den gréa listen i
'debugfonstret’, dels med hjélp av en brytpunktstabell.

EXEMPEL
Den roda markeringen anger att det finns en aktiv brytpunkt pé
denna raden.

@ void main{ woid )

printf{"Hello World"):

Placera markoren i det gra filtet, pa raden med brytpunkten och
hogerklicka...

. ———— ] —— ——— ]
L\\S Dizable Break point :I

Remaove Breakpoint lo World"):
T

Du far nu alternativen
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e Disable Breakpoint, brytpunkten sparas i tabellen men é&r inte
langre aktiv. Du kan aktivera den igen om du vill.
e Remove Breakpoint. Ta bort brytpunkten.

Vilj 'Disable Breakpoint'...

) woid main{ woid )

1
¥

printf{"Hello World"}):

Den bla markeringen anger att det finns en inaktiverad brytpunkt pé
raden.

P& motsvarande sétt kan du sitta ut en ny brypunkt genom att
placera markdren pé en rad och hogerklicka.
) woid main{ woid )

{
—=—c-riitHe]lo World"):
L‘\.S |nzert Breakpoint

Observera att detta bara fungerar for rader som har
exekveringspunkter. Om du placerar markdren pa en rad som inte
har exekveringspunkt hénder ingenting d& du hogerklickar.

Slutligen, kan brytpunkter hanteras med hjilp av brytpunktstabellen.

Breakpoints x|

{0} at line 47 in*_startup.:32' Enabled Done I
{1} at line B: in 'hello.c' Disabled
{2} at line 8: in 'hello.c' Enabled

Enable

Femawve

Remove Al

Tabellen ger dig en &versikt av samtliga brytpunkter. Du kan
aktivera/inaktivera (beroende pé aktuellt tillstdnd). Du kan ta bort
enstaka brytpunkter (mérk en brytpunkt och klicka p& 'Remove') och
du kan ta bort samtliga brytpunkter pa en gang ('Remove All").
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Projekt-dialogen
Lét oss nu ta ytterligare en titt pa dialog-fonstret Project | Settings.
Hér kontrollerar du projektets generella instdllningar.

Settings for project ‘hello’ {(Executable)

r— Project Configuration Target
! Base Name |elo_Debug
Final
V' Use standard startup

Target directory Idebug

Intermediate files directory Idebug

— Azzambler

— Linker

Default | Diefault |

Irg e Options
Options
I—DEBUG IDIEAIRES -g -Rstartupzeg 0x4000 A
r— C Compiler
Default | j
Library zearch paths [V Use default ibraries
|-g w2 o
phions -
|_DEBUG DEFIMES =l
| UNDEFINES | | Libraries
Vlibcd.e32" ), Vlibed.e32", Vibrtkd 232" ;I
Include Paths ¥ LUse standard include path J
-
N

LI Cancel

Project Configuration

Target

Hiar visas projektets konfiguration, du kan vélja mellan
'Debug' for att lata kompilator, assembler och ldnkare skapa
extra information for debuggern. D4 du vill skapa din
slutgiltiga applikation viljer du konfiguarationen 'Final'. Nu
skapas ingen debuginformation, filerna blir darfér mindre,
dessutom utfor kompilatorn en rad olika atgérder i syfte att
forbattra ("optimera") den genererade koden.

Hér anges namnet pa projektets resultatfil (Base Name). Till
namnet ldggs automatiskt ritt extension

e .S19 - for exekverbara filer

.qld - for lankade objektfiler

.e32 - for programbibliotek till XCC32.

(.e68 - for programbibliotek till XCC682.

Haér visas ocksa var alla filer placeras ("Target directory’ for
resultatfil och ’Intermediate Files Directory’ for exempelvis
objektfiler som krévs for att skapa resultatfiler). Sokvégen ér
relativ det bibliotek dér projektfilen finns, dvs det bibliotek
dér du skapade projektet. Biblioteken skapas automatiskt.
Hér anger du ocksd om du vill anvinda den generella
startupfilen (’Use standard startup’). Om du inte véljer detta
maste du tillhandahélla en egen fil med de nddvindiga
rutinerna i ’_startup.s32’ (°_startup.s68’)..

Assembler

Options - hir anges de flaggor som anvéinds for
assemblerkélltexter, du kan ocksa sitta individuella flaggor
for olika killtexter, mer om detta nedan.
DEFINES - hir kan du definiera
assemblerkélltexter.

makron for

Raden 'Options' ska innehalla
de flaggor som anvands av
respektive verktyg (assembler,
kompilator och lankare).

Du kan ldsa mer om dessa
flaggor i XCC's 'on-line-help'.
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C-Compiler
Options - hir anges de flaggor som anvinds for C-kalltexter,
du kan ocksa sitta individuella flaggor for olika kalltexter,
beskrivs nedan.
DEFINES - definiera makron fér kompilatorn. Jamfor med
preprocessordirektivet "#define"
UNDEFINES - avldgsna makrodefinition for preprocessorn.
Jamfor med direktivet "#undef#.
Use standard include path - Standardbibliotek for "header-
filer" dr INSTALL/include - dér INSTALL é&r det bibliotek
dir XCC installerats. Denna ruta ska vara ifylld om du vill
att preprocessorn ska soka efter "include"-filer i detta
bibliotek.
Include Paths - Hér infor du ytterligare sokvigar for
"include"-filer om du vill.

Linker/Loader
Options - hédr anges flaggor for ldnkningen. Flaggornas
funktion och anvéndning beskrivs detaljerat i XCC’s
hjalpsystem.

Use Default Libraries - Standardbibliotek for Xcc's
programbibliotek dr INSTALL/lib/xcc32 (eller xcc68) - dér
INSTALL ér det bibliotek ddar XCC32 (XCC68) installerats.
Denna ruta ska vara ifylld om du vill att lankaren ska sdka
efter funktioner i XCC32's (XCC68’s) standardbibliotek.

Library search Paths - Hér anger du bibliotek dér lankaren
ska soka efter Xcc's programbibliotek (.e32 eller .e68-filer) .
Om en sokvig inleds med "\' innebér detta relativt biblioteket
INSTALL, fullstindig s6kvig kan ocksa anges.

Libraries

Hér anges de programbibliotek (endast namnen, ingen
sokvdg) du vill att ldnkaren ska soka 1 efter eventuella
ouppldsta symbolnamn. Detta &r typiskt extra bibliotek som
exempelvis standard c-biblioteket (libc), “extended library”
(libe), eller “real time kernel library” (librtk) men det kan
sjalvfallet ocksa vara bibliotek du sjilv konstruerat.

Du kan modifiera dessa projektinstillningar ndr som helst. Med
'Default'-knapparna aterstélles alla instéllningar till
standardinstéllningarna for projekttypen, dvs de instéllningar som
visas ovan.
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Individuella instéillningar

De instédllningar som anges under Assembler och C-Compiler antas
gilla for alla projektets kélltextfiler. I bland &r det Onskvért att
anvinda andra instéllningar for ndgon fil. Du kan gora detta med
individuella instéllningar.

Om du mérker en fil i projekthanteraren och dérefter hogerklickar
far du f6ljande pop-up-meny:

=10/ x|
WWarkspace first's 1 project(s)
=3 hello

=1 Source Files (asm)

_skarkup.s32

=1 Source Files ()

[ [

Remove File from Projeck

Propetties
Sekkings

Viljer du 'Settings' Oppnas en dialogbox dir du kan gora
instéllningar som géller endast for denna killtext.

Custom settings for C file

v Use Project Default settings

I Cuztom Sethngs Cancel |

Om du vill att standardinstéllningarna ska anvéndas ska rutan 'Use
Project Default settings' vara ikryssad. Du kan ocksd ge extra
flaggor till C-kompilatorn pa raden 'Custom Settings'.

De flaggor ('Options') som kan anges kan du ldsa om i XCC's
hjalpsystem.
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Hogerklicka pa en
kalltextfil...

R
wworkspace first'; 1 project{s)
=-[@ hello

B2 Source Files fasm)

= _skartup.s32

ED Source Files (03

L e

Remove File from Project

Settings [ \!\

.. och valj 'Properties' sa
visar XCC filens
"egenskaper" och
beroenden

XCC, arbetssatt

XCC bestir i sjilva verket av flera programdelar:
e Projekthanterare

e (C-kompilator

e Relokerande assemblator

e Linkare/Arkivhanterare

Projekthanteraren, som vi delvis har behandlat, anvinds for att ange
alla kalltextfiler som ingar i projektet. Dessa kan vara kélltexter i
programspraket C och ska da ha filnamnsdndelsen .C. Men de kan
ocksd vara kalltexter i assemblersprak. De ska dd ha filnamns-
dndelsen .asm eller .s68. For filnamn med dndelser .s68, .c eller .h
aktiveras automatiskt editorns fargade syntax. Vissa av
projekthanterarens funktioner kan ocksa utforas fran menyn Project.

Niar du arbetar med ett projekt kan du vidlja Build All,
Projekthanteraren kommer dé att kompilera alla C-filer, assemblera
alla kélltexter och dérefter linka samman dessa till en fairdig modul
(exekverbar, linkad objekt eller bibliotek). Om du i stillet viljer
Build kommer projekthanteraren endast att kompilera/assemblera de
kélltexter som du dndrat i sedan projektet byggdes forra gangen. For
att utfora detta kriavs alltsa att projekthanteraren har kinnedom om
de beroenden som existerar. Exempel pé ett sddant beroende &r
mellan den objektmodul (filnamnsédndelse .032/.068) som skapas av
kompilator/assembler och kélltexten. Om projekthanteraren
upptidcker att en fil file.c har sparats senare dn den motsvarande
file.032 (file.068) kommer filen att kompileras om automatiskt fore
linkningen. Aven indirekta beroenden kan upptickas av
projekthanteraren. Om du exempelvis inkluderar filen file.h fran
file.c sa tolkas detta som att file.032 (file.0o68) ér beroende av savil
file.c som file.h. Om nagon av dessa filer sparats med senare
datum/tid &n objektfilen kommer alltsd projekthanteraren att
kompilera file.c pa nytt.

XCC kan automatiskt bestimma sddana beroenden. Du kan se dessa
genom att vilja 'Properties' frdn pop-up menyn for en maérkt
kélltextfil.

Om du endast vill kompilera/assemblera den fil du for tillfallet
arbetar med kan du vilja Make. Detta krdver att du samtidigt har
filen O6ppen i ndgon editor eller viljer alternativet fran en pop-up
meny.

En killtext med filnamnsdndelsen .C bearbetas av C-kompilatorn.
Hiar sker forst sa kallad preprocessing, dvs alla preprocessordirektiv
utfors. Ddérefter vidtar Oversdttningen av  programmet till
assemblerkod. Hanteringen av #include-direktivet innebar att
preprocessorn soker filer antingen i projektbiblioteket (”current
directory”) eller i ndgot fordefinierat bibliotek.

En Kkélltextfil med filnamnsadndelse .s32 (.s68) eller .asm dirigeras
direkt till assemblatorn som assemblerar filen och skapar en
objektmodul, .032 (.068). Objektmodulen innehaller relokerbar kod,
dvs inga absolutadresser dr dnnu bestimda.
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Lénkaren sammanfogar flera objektmoduler till en (.QLD). Denna
modul kan anvéndas for vidare linkning med andra programdelar.
Men den kan ockséd, om den innehaller ett fardigt program, anvéndas
for att generera en laddfil (.S19). Forutom att l&nkaren sammanfogar
alla objektmoduler frén filer som ingéar i projektet, kan den ocksa
instrueras att soka i speciella programbibliotek.

Da ett projekt 6ppnas
kommer XCC att kontrollera
att alla kalltextfiler i projektet
kan 6ppnas. Om sa inte ar

— > = I— o
fallet tyder detta pa att

832/

868 ::> assemblator lankare ) %ID kélltexterna tagits bort eller

fil q flyttats pa ett sadant satt att

ﬁ XX de kan inte langre inga i

e R g c ﬂ 4| @ a:Sl9 ¥ projektet. XCC meddelar

Al I:> Kompilator j:temp(;réirg fil d_etta ooch avl_agsnar darefter
a ~ d filen fran projektet.

arkiv- ’
hanterare

Foljande tabell ger en Gversikt av vilka filtyper och deras respektive
filnamnstilligg som XCC arbetar med:

w32 (.w68) 'Workspace' - innehdller information om de projekt som ingdr.
.m32 (.m68) Projektfil, innehéller beskrivning av projektet, dvs alla ingdende
kalltexter, beroenden och véxlar for att styra bygget av projektet.

.C killtext ,C
.832.568, .asm | killtext, MC683xx/68xxx assembler
S temporir assemblerfil, skapas av kompilatorn. Normalt tas denna fil

bort efter assembleringen. Du anger att filen ska sparas genom att ge
flaggan '-S' till kompilatorn.

.MAP utdata fran ldnkning, innehéller absoluta adresser for samtliga globala
symboler i laddmodulen. Du anger att denna fil ska skapas med en
flagga till lainkaren (-m FILNAMN.MAP)

.QLD lankad objektfil

.32 (.e68) programbibliotek

Clxxxx temporiérfiler som skapas av XCC. Dessa ska normalt sett tas bort av
C2xxxX XCC. Om du hittar sddana filer beror detta pa att XCC avslutat pa
RAxxxx nagot onormalt sétt. Du maste dé avldgsna dessa filer manuellt.
QLxxxx
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Anvand andelsen .s32
tilsammans med XCC32 och
andelsen .s68 tillsammans
med XCC68.

Stand Alone Applikation

I detta moment visar vi hur du enkelt skapar en fristidende
applikation (dvs utan anvindning av fardiga programbibliotek). Vi

delar upp applikationen i tva olika kalltexter:
appstart.s32
mléd.c

”Appstart.s32” innehéller, som namnet antyder, den nddvéndiga
koden for att starta C-programmet, vars huvudfunktion
(“huvudprogram”) alltid heter main”.

En minimal "appstart" blir f6ljaktligen:

* Har borjar exekveringen...

JSR  main
*
Observera ‘“‘underscore” framfor symbolnamnet. Detta &r en
konvention hos XCC och anvénds for att ingen sammanblandning
ska kunna ske mellan applikationsdefinierade symboler och
reserverade namn. D& vi vill referera symboler som definierats i
nagon C-killtext (1 detta fall “main”) maste vi alltid tdnka p& denna
konvention.

Vér minimala "appstart" kan vara riskabel, vad hinder om inte
stackpekaren har ett riktigt varde vid anropet ??? I virsta fall sparar
programmet ur redan da eftersom instruktionen (JSR) innebér att
aterhoppsadressen l4ggs pa stacken. Vi garderar oss genom att ligga
till en instruktion som initierar stackpekaren:

* Har borjar exekveringen...
MOVEA.L #$2000,SP
JSR ~main

Vad hinder nu 4 andra sidan om exekveringen avslutas i “main” och
processorn forsoker ateruppta den efter JSR-instruktionen ?7??
Formodligen 16per programmet amok pa ett mer eller mindre
okontrollerat sétt. Vi kan gardera oss 4ven mot detta...

* Har borjar exekveringen...
MOVEA.L #$2000, SP
JSR _main
exit: NOP
BRA exit

*

Dvs vi avslutar med en oédndlig programslinga dir programmet inte
gor ndgonting.

I en del applikationer vill man kunna avsluta med ett direkt anrop av
funktionen “exit” fran ett program. Vi kan enkelt mdjliggora detta
nu men maste dd komma i hdg kompilatorns namnkonventioner. For
att kunna referera en symbol som definierats i en assemblerkalltext
maste symbolen inledas med °_’. Var version av “appstart” blir da:
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* Har bdorjar exekveringen...
MOVEA.L #$2000, SP
JSR _main
_exit: NOP
BRA _exit

*

For att avsluta ett C-program krivs nu bara funktionsanropet:
exit (),

Det dr nu bara nidgra sma detaljer kvar for att var “appstart” ska
kunna anvindas.

2

Symbolen ” main” &r definierad i en annan kélltext. Vi talar om

detta for assemblatorn med direktivet:
extern _main

P& motsvarande sitt giller att symbolen ” exit” definierats i
“appstart.s32”. Vi talar om for assemblatorn att denna symbol ska

vara global, dvs refereras fran en annan kélltext, med direktivet:
define _exit

Vi maste ocksé definiera ett segment for koden. Eftersom detta &r s&
kallad ”startup-kod” namnger vi segmentet startupseg.

Var slutliga appstart” blir...

segment startupseg
define _exit
extern _main
* Har borjar exekveringen...
startuplabel:
MOVEA.L #$2000, SP
JSR _main
_exit: NOP
BRA _exit

*

UPPGIFT 5.3
Skapa en killtext "appstart.s32" enligt ovanstdende anvisningar. Du
kommer att fa anvindning av den om en stund.

SLUT PA UPPGIFT 5.3.

Observera ocksa har hur vi
namnger programmets forsta
exekveringspunkt ‘startuplabel’.

Detta beror pa att XCC soker efter
detta symbolnamn som
programmets forsta startadress.

Om man inte definierar
‘startuplabel’ kommer debuggern’n
att fraga efter denna varje gang
programmet startas.

Supply Target Start Addre ﬂ

Debugger can't determine the program's start
address, please supply it and klick OF.

[ OK |

Vi overgér nu till sjdlva applikationen, dvs “main”. Vi ska skriva ett
enkelt program som léser fran en inport, skiftar detta virde ett steg
till hoger och skriver resultatet till en utport (Jimfor inledande
exempel i Avsnitt 1).

Denna uppgift visar exempel pa hur fysiska portar, eller absoluta
adresser i allménhet, kan kommas &t direkt fran ett C-program. Man
behover alltséd inte (vilket dr en vanlig missuppfattning) anvinda
assemblerrutiner bara dérfor att man exempelvis skriver rutiner som
hanterar speciella periferienheter.
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___XCC32

respektive

__XCCo8

ar implicit definierade macros.
Du behover alltsé inte sjalv gora
definitionen.

OBS: Det ska vara TVA
‘'underscore’ () framfor
'XCC..

Portadressering (absolut adressering) i C

Portadresser i minnet kan enkelt adresseras. Man tillimpar bara en
typkonvertering pd konstanten. Minns att typdeklarationer "ldses
bakifran" och betrakta f6ljande:

*((char *)Portadress)

» Portadress, dr den fysiska adressen (en konstant)

= (char *) anger att Portadress é&r adressen till en
8-bitars port, om det dr en 16-bitars port anvinder vi
konverteringen (short int *), for en 32-bitars port
anviands (long int *).

= Slutligen, * framfor yttersta parentesen anger helt enkelt
att det ar innehallet pa denna adress som avses.

Vill vi ange innehallet pA ML4’s inport far vi da
* ((char *) ML4IN)

Vi kan dérfor definiera foljande macros:

#ifdef  XCe32

// Portadresser MC68

#define ML4IN OxFFFFFO011
#define ML40UT OxXFFFFF019
#endif

#ifdef _ XCC68

// Portadresser MD68k

#define ML4IN 0x3E0013
#define ML40OUT 0x3E0011
#endif

#define ML4READ *((char *) ML41IN)

#define ML4WRITE * ((char *) ML40OUT)

UPPGIFT 5.4
Skapa en “headerfil” med namnet PORTADD.H och med
ovanstiaende macros/definitioner

SLUT PA UPPGIFT 5.4.

Foljande sekvens visar hur vi nu deklarerar en variabel, tilldelar
denna vérde frin ML4’s inport, skiftar variabeln ett steg at hoger
och slutligen skriver variabelns vérde till ML4’s utport:

char c;

c = ML4READ;
c =c > 1;
ML4AWRITE = c;

UPPGIFT 5.5
Skapa en fil ML4.C med ett huvudprogram (main) som kontinuerligt
laser fran ML4’s inport, skiftar, och skriver resultatet till ML4’s
utport. Anvind PORTADD.H for definitioner.

SLUT PA UPPGIFT 5.5.
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UPPGIFT 5.6
Det dr dags att skapa projektet — ”bygga” och testa var lilla stand-
alone applikation

Skapa ett nytt projekt ML4 ('Insert New Project into Workspace").
Foljande instillningar dr lampliga for den fristdende applikation vi
nu ska skapa:

Settings for project "'ml4” (Executable)
r— Project Configuration Target
M Baze Name |m|4_Debug Target directany Idebug
I™ Use standard startup Intermediate files directony Idebug
—Aezembler r— Linker
I_g e Options Default | Default |
Options
I—DEBUG DIEFIRES -g -Rstartupzeg 0x4000 A
r— C Compiler
Default | LI
Library zearch paths [~ Use default ibraries
|--w2 A
plions -
|_DEBUG DEFIMES =l
| UNDEFINES | | Libraries
| E
Include Paths [V Use standard include path _I
-
-
ﬂ Cancel | ()8 I

Observera speciellt att startadressen for programmet dr angivet med
ett direktiv till lankaren.

-R startupseg:0x4000
Vi har alltsd forsdkrat oss om att vart programs forsta
exekveringspunkt (instruktion) finns pa adress 4000.
Notera ocksa att vi avmarkerat alla standardalternativ for projektet
(’Use standard startup’, *Use default libraries’, Use standard include
path’).

e Skapa den exekverbara filen, dvs "bygg" projektet med:
Build | Build All

e Starta debugger'n
Debug | Source Level | Simulator

e Fran simulatorn, koppla ML4 Dip-Switch Input till adress
adressen ML4IN.

e Koppla ML4 Parallel Output till adressen ML40UT.

e Spara simulatorkonfigurationen under namnet 'ml4-simple’.

Testa programmet genom att stega (rad for rad) och kontrollera
funktionen. Still in négot viarde pa Dip-Switchen, observera hur

variabeln 'c' dndras (i fonstret 'Local Watch').

SLUT PA UPPGIFT 5.6.

UPPGIFT 5.7
Andra nu testprogrammet s att ett vinsterskift utfors. Innan du
startar debuggern, koppla din firdiga simulatorkonfiguration till
projektet genom att vélja:
Debug | Source Level | Select Simulator Configuration
Testa och kontrollera som tidigare.
SLUT PA UPPGIFT 5.7.
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XCC32/68 Kodgenerering

Under detta moment ska vi ge en detaljerad beskrivning av hur
XCC32/68 genererar kod for MC68340/MC68000.

Minnesdisposition

Programkod och data indelas i olika segment. Betrakta foljande figur
som beskriver hur minnesdispositionen for ett komplett program,
under exekvering, kan se ut:

— Stack < Initial stackoekare
Run-Time, minnet heap
existerar endast da < < Y . .
programmet exekveras e icke initierade data < Borjan for dynamisk
(bss) minnesallokering
N
d e initierade data
Image, skapas av (data)
kompilator/lankare e programkod
laddas till minnet << (text)
omedelbart fére
exekvering
\_ prefix

A

Programmets startpunkt

Figuren forstds bdst mot bakgrund av hur ett program &versitts,
sparas (eventuellt pd en harddisk), laddas till primdrminnet och
exekveras.

prefix
Prefixet, eller som det ockséd kallas, startup, placeras alltid forst.
Detta dr nodvéndigt for att programmet ska ha en kénd startpunkt.
Den enklaste formen av prefix utgoérs helt enkelt av ett
subrutinanrop:

JSR _main
Vi kdnner igen symbolen som namnet pad det huvudprogram som
maste finnas i varje C-program. Vi anvinder "underscore" framfor
symbolnamnet for att skilja C-funktionen "main" frén (den
Oversatta) assemblerfunktionen. Prefixet ingar i den s& kallade
runtime-miljé som finns tillsammans med kompilatorn. Prefixet
lankas automatiskt forst i varje C-program.

programkod

Har placeras all programkod. Den fér inte vara sjdlvmodifierande,
dvs segmentet forutsétts vara read-only. Kompilatorn gor en "bild"
av maskinkod som laddas i minnet. Av tradition kallas detta segment
for "text".
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initierade data
Deklarationer som

int a = 2;

char array[] = {"Detta ar en text"};
osv kan anvéndas for globala variabler. Innehéllet dr definierat fran
start, men kan komma att &ndras under exekvering. Kompilatorn
maste gora en "bild" &dven av detta segment for att dessa
initialvirden ska kunna laddas till minnet foére exekvering.

EXEMPEL
Beroende pa hur en textstring deklareras kommer kompilatorn att placera
den i olika segment:

Satsen
printf ("Denna text ...");

ger liknande resultat pé bildskdrmen som:
char reftext[]={"Denna text ..."};

printf ("%s", reftext);
dvs en textstrang skrivs ut.

Kompilatorn betraktar dock textstringarna pa helt olika sétt. I det forsta
fallet &r det en konstant strdng, som inte kan refereras av programmet fran
nagon annan punkt &n just i printf-satsen. Eftersom den inte kan refereras
kan den heller inte dndras, textstrangen &r darfor read-only, och placeras i
text-segmentet (just det..trots att det inte ar programkod).

I det andra fallet 4r det omedelbart klart att denna texstring kan refereras

dven fran andra stéllen i programmet, t.ex:
strcpy (reftext, "Annan text...");

Textstrangen kan dérfor inte placeras i text-segmentet, i stéllet hamnar den
1 data-segmentet.

oinitierade data
Deklarationer som:

int a;

char array[34];
osv, kan anvéndas for globala variabler. Eftersom variablerna inte
har nagot definierat innehall fran start behover kompilatorn bara
hélla reda pa var, i minnet dessa hamnar. Det behovs alltséd ingen
"bild". Oinitierade data placeras i ett sérskilt segment. Av tradition
kallas detta ofta bss, block started by symbol.

stack
Stacken anvénds av program under exekvering. Storleken hos detta
segment bestims som regel av operativsystemet.

heap

"Heapen" bendmns ofta det minnesutrymme som reserverats for
programmets dynamiska minneshantering malloc (), free () etc.
Aven storleken av detta segment bestims som regel av
operativsystemet.
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Om du har exekverat
programmet tidigare kan data
segmentet ha andrats av ditt
program. Da du startar om
programmet har det darfor inte
samma begynnelsevillkor som
da du exekverade det den
forsta gangen.

Lat oss sammanfatta detta. Vid kompilering av en kélltextfil skapas
en objektmodul med foljande information/innehall:
* text-segment innehallande en "bild" av programkoden.
» data-segment innehallande en "bild" av initierade data
= storleken av bss-segmentet.
= Symboltabell innehéllande alla globala symbolers
relativa adresser (offset till segmentets borjan) i
respektive segment. Observera att alla symboler ar
relokerbara, dvs absoluta adresser har 4nnu ej bestdmts.

Da programmet ska exekveras utfors foljande:

Prefix adderas till textsegmentet.

Minnesbehov for segmenten text, data och bss bestidms.
Segmenten relokeras med hjélp av symboltabellen.
Minnesbehov for stack och heap bestidms (av operativsystemet).
Totala minnesbehovet dr nu ként och tillrdckligt primdrminne
kan reserveras for programmet.

Programmets initierade segment ("bilder") kopieras till sin
respektive plats i primdrminnet.

7. Stackpekare initieras och programmet startas (i prefix).

kW=

&

Observera speciellt hur forfarandet forutsétter att denna procedur
upprepas infor varje exekvering av programmet. D4 man arbetar i en
kors-utvecklingsmiljo, som med XCC, har man som regel inget
operativsystem utan bara en enkel debugger i malsystemet. Detta
innebér att moment som normalt utfors enligt ndgon strategi bestdmd
av operativsystemet, nu maste utféras manuellt. Féljande punkter &r
speciellt viktigt att iaktta:

= Stackpekare maste initieras (eventuellt gors detta av debuggern)

= Det finns ingen dynamisk minneshantering tillgénglig.

=  Programmet méaste laddas fran utvecklingssystem till méldator-
system mellan varje exekvering oavsett om det har éndrats eller
ej. Detta giller dock bara om programmet har ett data-segment,
eftersom den ursprungliga initieringen kan ha andrats under en
tidigare exekvering av programmet.

XCC, minnesallokering

Vi ska nu se hur XCC genererar kod for négra enkla
variabeldeklarationer i C. Du kan sjilv enkelt upprepa detta genom
att ange flaggan "-S" for killtexten i projektet. XCC kommer dé att
lamna de genererade assemblerfilerna som du kan granska med hjélp
av texteditorn. Filnamnskonventionerna &ar enkla, om den
kompilerade killtexten heter:

minfil.c
s& kommer den genererade assemblerfilen att heta

minfil.$S
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UPPGIFT 5.8

Forbered foljande 6vningar genom att skapa ett nytt projekt, namnge
projektet 'codegen'. Syftet dr nu infe att skapa exekverbara program.
Vi ska bara studera kodgenereringen. Foljande instéllningar &r

lampliga for projektet:

Settings for project "codegen’ (Executable)

Target

r—Project Configuration
M Baze Name Icodegen_Debug T arget directary Idebug
V' Use standard startup

Intermediate files directary Idebug

—&zzembler

— Linker

I_g = Options Drefault | Drefault |
Options
I—DEBUG LAEFIRIES -g -Rstartupzeg: 04000 :l
r— C Compiler
/\ Default | LI
Library search paths [V Use default libraries
[w2-5 ) .
ptions -
NSLEELG" DEFINES =
f UNDEFINES | | Libraiies
"libcd.e32" | Mlibed. 232" |, Vibrtkd. e32" ;I
Include Paths [V Use standard include path _I
LI Cancel | oK I
SLUT PA UPPGIFT 5.8.

Globala variabler, minnesallokering

Betrakta foljande C-program bestdende enbart av deklarationer av

globala variabler:

/ *
globals.c
Deklaration av globala variabler
*/
short shortint;
long longint;
int justint;
int intvec[10];
struct {
int sl;
char s2;
char* s3;
} komplex;
UPPGIFT 5.9

Skapa en ny killtext "globals.c" enligt ovanstadende. Liagg filen till

projektet. Vilj
Make

for att kompilera filen.

Nu skapas bland annat filen "globals.S" i underbiblioteket "debug".

Oppna denna fil...

SLUT PA UPPGIFT 5.9.

Observera instéliningarna under
C-Compiler, Options,

vi anvander inte '-g'
men har lagt till '-S'

for 6vrigt kan du anvanda de
installningar som foreslas.

Du kan lasa om kompilatorns
'flaggor' (‘'vaxlar') i XCC's
hjalpsystem.
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* CC32 -

* Code generation: MC683xx
genfile "C:\xcc\src\globals.c"
bss
align
define _shortint

_shortint:
ds.b 2
align
define _longint

_longint:
ds.b 4
align
define _Jjustint

_Jjustint:
ds.b 4
align
define _intvec

_intvec:
ds.b 40
align
define _komplex

_komplex:
ds.b 10

ANSI-C definitionen av
datatypen short:

"Typen dr synonym for:
short int, signed
short och signed
short int. Det dr ett
heltal med tecken som kan
representeras med 16 bitar."

Forst genereras nagra inledande rader med text dir XCC skriver ut
aktuell version av kompilatorn (CC32 eller CC68, visas endast
delvis).

"genfile"-direktivet anger den absoluta sokvdgen till kélltextfilen.
Informationen anvinds exempelvis av lankaren vid varnings- eller
fel- meddelanden. Observera att den absoluta sokvdgen kan se
annorlunda ut i ditt eget exempel.

Direktivet
bss  (samma sak som..)
segment bss

anger att pafoljande direktiv kommer att reservera plats for icke
initierade data.

Eftersom variablerna dr deklarerade globala sker alla referenser till
dem med namn sa att samtliga referenser (dven fran andra
kalltextfiler) kan 16sas upp vid den slutliga ldnkningen. Det &r ju
normalt forst dé som alla globala variabler &r kénda. Direktivet:

define _shortint

innebdr att variabelnamnet far ett globalt scope. Observera ocksé
den inledande wunderstrykningen. Alla globala namn, savél
funktioner som variabler forses med detta av kompilatorn. Pa sé sitt
undviks namnkonflikter mellan exempelvis rutiner som skrivs i
assembler och placeras i programbibliotek, och funktioner som
definierats i ett C-program. shortint &r en variabel av typen
short.

Efter label:n _shortint har XCC placerat direktivet

ds.b 2
vilket alltsé reserverar 2 bytes for variabeln.
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P& motsvarande sitt ser vi att variabeln longint av typen long
tilldelas 4 bytes i segmentet och att variabeln justint av typen
int tilldelas 4 bytes. For XCC32 (XCC68) giller alltsa att typen
long och typen int é&r likvdrdiga. Observera dock att detta inte
giller generellt for C. Datatypen int kan implementeras som 2-
bytes i vissa system. Detta dr exempelvis fallet for processorer som
t.ex MC68HCI11 eller MC68HC12. Konsekvensen av detta ar att
man bor tdnka sig for vid deklaration av int-typer, dvs om man har
anledning att tro att variabeln i1 fraga kan ténkas tilldelas storre
viarden dn vad som ryms i en short sa ska den deklareras som
long. Denna tumregel maste foljas som man vill skapa portabla
program, dvs C-kéllkod som kan kompileras om i olika miljoer, av
olika maskiner, och dnda fungera som avsett.

Grundtanken med datatypen int, som ju egentligen kan betraktas
som Overflodig, dr att den ska representera heltal som enkelt kan
hanteras av den anvdnda malprocessorns instruktionsrepertoir.
Eftersom MC68x00 direkt kan utfora instruktioner pa 32-bitars tal ar
det lampligt att jamstdlla int med 1ong.

Variabeln intvec ir en vektor bestdende av 10 komponenter, var
och en av typen int. Foljaktligen tilldelas variabeln intvec
10*4 = 40 bytes minnesutrymme.

Variabeln komplex &r en sammansatt typ struct, dvs en datatyp
som dr komponerad av flera grundliggande typer. Hér berdknar
kompilatorn det sammanlagda minnesbehovet for variabeln och
genererar ddrefter ett direktiv som dstadkommer detta. komplex
bestar av en variabel s1 av typen int, en variabel s2 av typen
char och en variabel s3 av typen: pekare till char.

Vi ser att minnesbehovet bestimts till 10 bytes och vi vill nu
kontrollera detta: En datatyp int krédver 4 bytes, en datatyp char
kraver 1 byte, en pekartyp (ovidkommande vad den pekar pa) kréver
4 bytes. Det totala behovet ar alltsd 9 bytes, vilket dock inte
overensstimmer med direktivet (ds.b 10). Forklaringen ligger i
att kompilatorn ser till att variabeln s3 (pekare) hamnar pd jamn
adress (krdvs av MC68000). Detta innebdr, eftersom s2 deklarerats
som char (1 byte), att en utfyllnads-byte maste 14ggas in efter s2.

ANSI definitionen av
datatypen long

"Typen dr synonym for:
long int, signed
long och signed
long int. Det dr ett
heltal med tecken som kan
representeras med 32 bitar.'

De "grundlaggande data-
typerna”i C ar:
char
short (int)
int
long (int)
pekare
float
double
long double
de tre sisthdmnda avsedda for
"flyttal" med olika precision.

Flyttalsoperationer utférs med
hjalp av biblioteksrutiner. Du
finner mer information om
dessa i XCC's hjélpsystem. Vi
kommer inte har att behandla
flyttal.

UPPGIFT 5.10

Oversitt foljande variabeldeklarationer, givna i programspraket C,
till assemblerdirektiv.

int a;
short int Db;
long int c;
char d;

Kontrollera din 16sning genom att skapa en kélltextfil i C och
kompilera detta till en assemblerfil.
SLUT PA UPPGIFT 5.10.
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UPPGIFT 5.11

Oversiitt foljande variabeldeklarationer, givna i programspréiket C,
till assemblerdirektiv.

char cvec[1l28];
int ivec[128];
short sivec[128];

Kontrollera din 16sning genom att skapa en kélltextfil i C och
kompilera detta till en assemblerfil.
SLUT PA UPPGIFT 5.11.

UPPGIFT 5.12
Oversitt foljande variabeldeklarationer, givna i programspraket C,
till assemblerdirektiv.

struct mystructtype{

int previd;
char *name;
int id;

short number;
int nextid;

}i

struct mystructtype mystruct;
char * char pointer;

Kontrollera din 16sning genom att skapa en killtextfil i C och
kompilera detta till en assemblerfil.
SLUT PA UPPGIFT 5.12.
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Synlighet (Scope)
En global variabel dr “’synlig” dvs kan refereras fran alla delar av
programmet oavsett vilken kélltextfil den programdelen definierats.

For att kompilatorn, vid kompileringstillfillet ska veta att en
refererad symbol &r deklarerad i en annan modul maste man ange
detta med en extern-deklaration.

EXEMPEL
extern int foo;
main ()

{

foo =1;

Extern-deklarationer i C ger normalt inte upphov till speciella
deklarationer i assemblerfilen. I stdllet assembleras filen under
antagandet att alla icke-definierade symboler dr externa. Det ar forst
vid ldnkningen man uppticker om négot variabelnamn (symbol) inte
ar deklarerat.

Om man vill ange att en variabel ska vara osynlig utanfor den
kélltext den deklarerats i anvénder man lagringsklassen static.
Variabeln &r da atkomlig fran alla funktioner i kélltexten men dess
namn kommer inte att skickas vidare till ldnkaren. Detta innebar
exempelvis att samma variabelnamn kan forekomma i olika
kélltexter (static-deklarerade) utan att interferera med varandra.

UPPGIFT 5.13
Kompilera f6ljande deklarationer till assembler och studera
assemblerfilen. Vilken skillnad uppticker du?

int a;
static int b;

SLUT PA UPPGIFT 5.13.

static-deklarerade
variablers namn ersatts
med internt genererade
symbolnamn som ar unika
inom kalltexten
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Implicit typkonvertering.
Denna bestams av att typen
pa resultatet (sa) ar short int

Explicit typkonvertering,
dvs angiven i kélltexten

Unsigned och Signed

I C forekommer de reserverade orden unsigned respektive
signed i samband med datatyper. De fOregar alltid
typdeklarationen och om de utelimnas sa forutsdtts alltid att
signed avses. Lat oss se exempel pa vad detta innebér for
kodgenereringen av ett C-program.

UPPGIFT 5.14
Betrakta C-program

Kompilera programmet till assemblerkod och identifiera
kodutldggningen for if-satsen. Vilken villkorlig branch-instruktion
anvands?

Andra nu datatypen till *unsigned int och kompilera pa nytt till
assembler, vilken villkorlig branch-instruktion anvinds denna géng.

SLUT PA UPPGIFT 5.14.

Typkonverteringar

Typkonverteringar adr en viktig del i kompilatorns arbete att
oversitta C-kod till assemblerkod. I programspréket definieras sa
kallade implicita typkoverteringar, dvs regler for hur kompilatorn
ska bete sig vid operationer pa variabler av olika typer.

UPPGIFT 5.15
Kompilera f6ljande program till assembler och studera
assemblerfilen.

int la;
short int sa, sb;

wo
{

sa = la;
sa = (short int) 1la;

} v

Uppticker du nagon skillnad mellan tilldelningssatserna?
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Andra nu kompilatorns varningsnivé genom att ta bort flaggan
"-w2" (Project | Settings, C-Compiler, Options) — kompilera pa
nytt. Vilka varningsmeddelanden féar du?

SLUT PA UPPGIFT 5.15.

UPPGIFT 5.16

Kompilera f6ljande program till assembler och studera
assemblerfilen.

unsigned int la;
unsigned short int sb, sc;
void main ()

{

la (sb<<2)-sc;
sb = la & sc;

}

Studera assemblerfilen, fyll i foljande tabell med instruktionsfoljder
for respektive satser

la = (sb<<2)-sc;

sb

la & sc;

SLUT PA UPPGIFT 5.16.

UPPGIFT 5.17
Kompilera foljande program till assembler och studera
assemblerfilen. Upptiacker du nagon skillnad i de respektive
tilldelningarna.?

int 1i;
unsigned short int ui;
signed short int si;
void main ()
{

1i = ui;

1i = si;

SLUT PA UPPGIFT 5.17.
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Lokala variabler, minnesallokering

Utrymme for lokala variabler allokeras annorlunda &n for globala
variabler. Lokala variabler ska bara finnas under exekvering av den
funktion i vilken de deklarerats och det gor det onddigt att placera
dem i ett BSS-segment eftersom de bara ska vara atkomliga under en
begrinsad tid i exekveringen av programmet. Dérfor allokeras
utrymme for lokala variabler pa stacken. D& rutinen exekverats
fardigt aterstélls stacken och minnesutrymmet for dessa variabler
kan ateranviandas under den fortsatta exekveringen.

Samma deklarationer som anvéndes tidigare placeras nu i en
funktion "main" enligt foljande. Programmet kompileras och kod
genereras (se marginalen).

_main:
link

* Kalltext,

unlk
rts

a6, #-20

utelamnad
ao

main ()

{

short shortint;

long longint;
int justint;
struct {
int sl;
char s2;
char *s3;
} typen;

Vi har hir klippt bort introduktion och inledande assemblerdirektiv.
Dérefter inleds det vi kdnner igen som assemblerkod for MC68000,
ndmligen ett ldgesnamn, i det hér fallet main som vi deklarerade
som funktion. Direkt efter ldgesnamnet foljer instruktionen

link a6, #-20
dvs:

. A6 placeras pa stacken

. stackpekaren kopieras till A6

. stackpekaren minskas med 20 bytes.
Foljaktligen har vi:

. sparat gamla innehallet i A6.

. placerat en ny pekare i A6

" reserverat 20 bytes pd stacken

A
«—SP
20 bytes

gamlaA6.msw | AG

gamlaA6.Isw

PCh

PC | )
minskande

adress
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Det totala minnesbehovet for de deklarerade variablerna ar alltsa 20
bytes vilket vi enkelt kan kontrollera genom att jamfora med
foregaende exempel.

Variablerna refereras dérefter genom att ange en offset relativt till
adressregistret A6. Denna offset ar alltsd alltid negativ eftersom
stacken "vixer nedat" i minnet (se figur och ténk pa att minskande
adress visas uppéat) och stackpekaren efter instruktionen saledes har
ett mindre virde &n innehallet 1 A6.

Vid uttrdde ur funktionen aterstélls stacken med instruktionen:

unlk a6

dvs:
. A6 kopieras till stackpekaren, 20 bytes deallokeras
" A6 aterstélls fran stacktopppen

Savial A6 som SP (stacken) dr darefter dterstillda till de virden de
hade fore 1ink-instruktionen. Overst pa stacken ligger nu
returadressen for anropet till rutinen.

Observera att det sitt XCC anvénder register A6 pa innebér att detta
register inte far modifieras av ndgon annan kod, exempelvis
assemblerkod som lidnkas med programmet. En vanlig benimning pa
ett register som anvénds pa detta sétt ar frame-pointer. Den del av
stacken som pekas ut av A6 kallas aktiveringspost.

Kompilatorn maste sjdlvfallet hilla ordning pa var nagonstans i
aktiveringsposten respektive lokal variabel ar placerad. Detta har
ingenting att gora med link instruktionen som bara skapar
aktiveringsposten.

Lagg nu till f6ljande tilldelningar i filen "locals.c" och observera hur
de lokala variablerna refereras:

main ()

{

shortint = 1;
longint = 2;
justint = 3;
typen.sl = 4;
typen.s2 = 5;
typen.s3 = (

Foljande assemblerkod genereras av kompilatorn: Anm: [
assemblerkilltexten finner du ocksa de Kkilltextrader som
assemblerkoden genereras fran. Dessa inleds med kommentar och
radnummer. Radnumren kan skilja i ditt eget exempel.
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text
align
define ~main
_main:
link a6, #-60
* 0020 | shortint = 1;
move.w #1, (-2
* 0021 | longint = 2;
move. 1l #2, (-6,a6)
* 0022 | justint =3
move. 1l , (=
* 0023 | typen. sl =
move.1l , (-
* 0024 | typen. 52 =
, (=
, (=

a6)

6)
6)

move.b
* 0025 | typen. s3
move.l

10
4;
20
5;
16,a6)
(char *) 6;
14,a6)

_1:

unlk a6
rts

Figuren visar hur
aktiveringsposten skapats pa
stacken av link, dvs var A6
respektive SP pekar. Av figuren
framgar ocksé hur de lokala
variablerna férhéller sig till A6.

-20| typen.sl msw «—SP A

typen.sl Isw
-16 typen.s2

-14| typen.s3 msw

typen.s3 Isw

-10 justint msw

justint Isw

6| longint msw minskande
longint Isw adress
) shortint

gamla A6.msw <«—A6
gamla A6.Isw

UPPGIFT 5.18
Antag att en funktion deklarerats pé foljande sétt:

void main( void )

{
int a;
short int Db;
char c;

a=1;
b 2;
c = 3;

Beskriv hur tilldelningarna oversétts till assemblerkod av XCC.
Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

SLUT PA UPPGIFT 5.18.
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UPPGIFT 5.19
Antag att en funktion deklarerats pé foljande sitt:

void main( void )
{
char *cpl, *cp2;

cpl = cp2;

cp2 = &cpl[l];
}

Beskriv hur tilldelningarna &versétts till assemblerkod av XCC.
Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

SLUT PA UPPGIFT 5.19.

190



Arbetsbok for MC68/MD68k

Anropskonventioner (Parameteroverforing)

Detta moment handlar om hur XCC 6versitter funktionsanrop och
hur rutiner skrivs i assemblersprak for att fungera tillsammans med
rutiner skrivna i C.

Tidigare har vi visat hur variabler, savédl globala som lokala
hanteras. Nér det géller 6verforing av parametrar kan detta liknas vid
lokala variabler, dvs deras "livslingd" begrinsas av den tid (under
exekvering) som den anropade funktionen anvinder sig av dom.
Parametrar overfors via stacken och det géller for den anropade
funktionen (subrutinen) att korrekt referera sina parametrar.

Allmént giller for XCC att listan av parametrar i ett funktionsansrop
behandlas "bakifran". Betrakta foljande exempel pa funktionsanrop:

int a,b;
main ()
{
callfunc( a,b );

}

XCC genererar foljande kod:

text

bss

align

define a

ds.b 4
align
define b

ds.b 4
text
align
define _main

_main:
link a6, #0
move. ((b).1l,-(a7)
move.l (a).l,-(a7)
jsr (_callfunc) .1
addg. 1l #8,a7

=

unlk a6
rts

Vi ser hur kompilatorn genererar kod for att:

. placera vérdet av variabeln "b" pa stacken

. placera vérdet av variabeln "a" pa stacken

. utfor anropet av funktionen "callfunc"

. adderar 8 bytes till stackpekaren, dvs aterstéller denna

Vid Jjsr laggs aterhoppsadressen (4 bytes) pé stacken och i
subrutinen callfunc kan vi enkelt bestimma den offset fran
stackpekaren som géller for de 6verforda parametrarna. Denna offset
kombineras med den offset som genereras av eventuella lokala
variabler, det vill sdga: referens till parametrar kan sker via A6 som
positiv offset, eftersom de placerats pa stacken fore subrutinanrop
och allokering for lokala variabler.

Vi exemplifierar detta genom att lata kompilatorn generera kod for
"dummy"-funktionen callfunc.
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callfunc( x , vy )
{

X 1;
v 2;

XCC genererar foljande kod:

text

align

define _callfunc
_callfunc:

link a6, #0

move.l #1, (8,a6)

move.l #2,(12,a6)

unlk a6

rts

Observera hur parametrarna refereras via A6.

Om vi hade skrivit rutinen i assemblersprak hade vi antagligen
refererat parametrarna direkt via stackpekaren. Eftersom vi inte har
nagra lokala variabler ar ju egentligen link/unlink
konstruktionen onddig och koden skulle da (kortare) ha skrivits
enligt fojande:

callfunc:
move.l #1, (4, sp)
move.l #2, (8, sp)
rts

For funktioner som returnerar nagot véirde géller att detta vérde alltid
finns i register DO efter funktionsanropet. Detta géller oberoende av
datatyp.

UPPGIFT 5.20

Oversiitt foljande funktionsanrop till assemblerkod.
do_nothing () ;

dér foljande deklaration har gjorts:
void do nothing(void);

Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

SLUT PA UPPGIFT 5.20.
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UPPGIFT 5.21
Oversitt foljande funktionsanrop till assemblerkod. Register DO
anvénds for returvirde.

result = do something();
dér foljande deklarationer har gjorts:

int do something(void) ;
int result;

Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

SLUT PA UPPGIFT 5.21.

UPPGIFT 5.22

Oversitt foljande funktionsanrop till assemblerkod. Ange ocksa hur
parametrar refereras i den anropade funktionen. Register DO anvénds
for returvirde.

result = max(low,high);
dér foljande deklaration har gjorts:

int result,low,high;
int max( int , int );

Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

parameter... refereras med offset...
low
high
SLUT PA UPPGIFT 5.22.
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UPPGIFT 5.23

Oversiitt foljande funktionsanrop till assemblerkod. Ange ocksé hur
parametrar refereras i den anropade funktionen. Register DO anvénds
for returvdrde. I denna uppgift skickas en vektor som parameter.
Observera dock att inte hela vektorn ska placeras péd stacken utan
endast en pekare till vektorns forsta element (C-konvention). Detta
callas ocksé call by reference till skillnad fran nir parametern utgor
ett varde vilket kallas call by value.

size = scalar( pvec , PVECSIZE );

dér foljande deklaration har gjorts:

#define PVECSIZE 512
int pvec[PVECSIZE];
int size;

Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

parameter... refereras med offset...
PVECSIZE
pvec
SLUT PA UPPGIFT 5.23.
UPPGIFT 5.24

Oversitt foljande funktion till assemblerkod. Register DO anvinds
for returvirde.

int max ( int x , int y )

{
if( x > y ) return x;
return y;

}

Kontrollera ditt svar genom att kompilera till assemblerkod.

SLUT PA UPPGIFT 5.24.
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Seriekommunikation via DUART

Vi ska nu ge ett mera fullstindigt exempel pd hur vi kombinerar
kalltexter skrivna i assembler respektive C. For exemplet anvinder
vi seriekommunikationsrutiner for DUART-kretsarna hos MC68
respektive MD68k.

Dina uppgifter blir dérefter att redigera dessa kalltexter, kompilera
och testa funktionen. Du bor utfora detta for bade MC68 och
MD68k.

Vi borjar med att beskriva C-kélltexten som utformats si att alla
rutiner (i assemblerkélltexten) anvénds, helt enkelt ett testprogram...

/*
serialtest.c
For att testa enkla in- ut-matningsrutiner

via serieterminalinterface ('konsoll')
*/
/* Prototyper */
void ser init( void );
void outchar ( int );
int tstchar ( void );
void main ( void )
{
int c;

ser init();

while( 1 )
{
c = tstchar();
1f( ¢ )
outchar( ¢ );
if( c == 'e'")
break;

Testprogrammet far vil anses vara tdmligen sjdlvdokumenterande,
efter initiering av DUART (ser init () ) faller exekveringen in i
en slinga som kontinuerligt testar om det kommit in négot tecken till
DUART-en ( tstchar () ) och i sa fall skriver ut tecknet (kallas i
bland "eko) via outchar ( tecken).Om tecknet &r 'e' terminerar
programmet.

Vi méste alltsd skriva dessa tre rutiner i assemblerkod. For MC68 far
vi exempelvis foljande 16sning:
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serial32.s68
rutiner for DUART-seriekommunikation (MC68)

* ok ok ok

DUART EQU  S$FFFFF700

TEXT
DEFINE _ser init
ser init:

* normalt sett kravs ingen initiering av MC68 DUART
* vid anvandning under DB68 eller simulator
* rutinen finns dock med av kompatibilitetsskal
*
* C-interface:
* void ser init( void );
*
RTS
*
* OUTCHAR rutin
*
* C-interface:
* void outchar( int );
*
DEFINE _outchar
_outchar:
MOVE.L (4,spP),DO parameter fran stack
out:
BTST.B #2, (DUART+S$11) .L vanta tills TR
ledigt
BEQ.S out
MOVE.B DO, (DUART+$13) .L skicka tecken
RTS
* TSTCHAR rutin
* om tecken finns, returnera det
* returnera 0 annars
*
* C-interface:
* int tstchar( void );
*
DEFINE _tstchar
_tstchar:
BTST.B #0, (DUART+$11) .. finns tecken 1
DUART?
BEQ.S exit testchar
MOVE.B (DUART+S$13) .L,D0 returnera tecken
ANDI.L #$7f£,D0 endast ASCII
RTS
exit testchar:
CLR.L DO returnera 0
RTS
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P& motsvarande sidtt maste vi tillhandahalla samma rutiner for

MD68k.

*

* serial68.s68

*

*

DUART EQU
TEXT
DEFINE

ser init:

rutiner for DUART-seriekommunikation MD68k

$3E0801

_ser init

* initiera MD68k duart
*
* C-interface:
* void ser init( void );
*
MOVE.B #$13, (DUART) .L
MOVE.B #$7, (DUART) .L
MOVE.B #S$BB, (DUART+2) .L
MOVE.B #$5, (DUART+4) .L
RTS
*
* OUTCHAR routine
*
* C-interface:
* void outchar( int );
*
DEFINE _outchar
_outchar:
MOVE.L (4,sp), DO parameter fran stack
out:
BTST.B #2, (DUART+S$2) .L vanta tills TR ledigt
BEQ.S out
MOVE.B DO, (DUART+$6) .L skicka tecken
RTS
* TSTCHAR rutin
* om tecken finns, returnera det
* returnera 0 annars
*
* C-interface:
* int tstchar ( void );
*
DEFINE _tstchar
_tstchar:
BTST.B #0, (DUART+S$2) .L
BEQ.S exit testchar
MOVE.B (DUART+S6) .1,DO0
ANDI.L #3$7£,DO0
RTS
exit testchar:
CLR.L DO
RTS
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Du kan sd smaéningom testa programmen med IO-simulatorns
konsoll-fonster.

Da du testar for MC68
Koppla 'Serial Module'...via knappen 'Connect

Base Con. Device

FFFFFO011 Ho 8 bit parallel input
FFFEFF019 Ho 8 bit parallel cutput
FFFEE?O0 Ho o Serial Hodule
FFFFFO22 HA Periodic Timer

[NiEEomnest Connect |

till IO-simulatorns 'Console'-enhet.
I konsollfonstret viljer du sedan Options | Target Connected.

8 I0 2 ML13 Door Simulator + $FFFFF700
9 Io 2 Drill p—
Optiong
Clear Window
v Target Connected

MCEE50 Emulation

Select a valid |0 device base address |FEEEE 0D Connect | MCESE81 Emulation

Da du testar for MD68k

Koppla 10-simulatorns 'Console'-enhet till adress 3E0801 (DUART
basadress).

I konsollfonstret viljer du sedan Options | MC68681 Emulation.

‘ VI BLy Llspldy 1 $3E0801
i I0 2 HL13 Door Simulator Ootions
3 I0 2  Drill Lpions

Clear window

Target Connected

MCES50 Emulation
v MCESE81 Emulation

Select a valid |0 device base address |3ED g0l Connect |

UPPGIFT 5.25

Redigera nu tre nya filer, SERIALTEST.C, SERIAL32.568 och
SERIALG68.568 enligt de givna exemplen. Skapa tvd nya projekt
SERTEST32 respektive SERTEST68.

Kompilera och testa programmet.
SLUT PA UPPGIFT 5.25.
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Inbaddad assemblerkod

”Inbdddad assemblerkod” betyder i princip att man skriver sitt
assemblerprogram i en C-killtext. Det dr viktigt att papeka att detta
inte ar en ANSI standard och séledes inte kan forvintas fungera
likadant 1 olika programutecklingsmiljoer och under olika
kompilatorer. Samtidigt bor det ségas att kompilatorer som tillater
inbdddad assemblerkod aldrig kontrollerar koden som anges. Detta
betyder att man alltsa kan skapa ett program som kompileras korrekt
men som trots detta genererar felmeddelanden vid assembleringen.

For att kunna skapa program, dir inbdddad assemblerkod
forekommer, méste man alltsd vara vl fortrogen med den anvénda
utvecklingsmiljons assemblator. Man maste dessuton kunna de
konventioner kompilatorn tillimpar

I XCC kan assemblerkod “bdddas in” i C-kélltexten genom att
anvinda f6ljande konstruktion

asm(”assemblertext”) ;

assemblertext kopieras direkt till assemblerfilen. I foljande exempel
illustreras hur vi kan anvinda dbg32’s (db68’s) inbyggda rutin for
utmatning av tecken genom att ”baddda in” assemblerinstruktioner i
C-koden:

void outchar ( char c¢ )

{
asm(" MOVE.B (11,A6),DO") ;
asm(" TRAP #14") ;
asm(" DC.W im);

}

Den slutgiltiga assemblerkoden ser ut pa foljande sétt:

text

align

define outchar
outchar:

link a6,#0

MOVE.B (11,26),DO0
TRAP #14

DC.W 1

unlk aé

rts

Ritt anvint, ger inbdddad assemblerkod mojlighet att implementera
funktioner pa ett mycket effektivt sétt vare sig det giller kodstorlek
eller prestanda. Vi maste dock komma i hag att metoden ar tveksam
da det géller skalbarhet (har vi skrivit de optimala instruktionerna
for den anvinda processorn?) savil som portabilitet (fungerar den
inbdddade koden under en annan kompilator).
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Maskinnira programmering med XCC

Vi har nu klarat av det mesta av konstigheterna som innefattas av en
modern utvecklingsmiljo och det dr alltsd dags for mer konkreta
uppgifter med vars hjdlp du kan kontrollera dina kunskaper. Vi
kommer att gora detta genom att aterkoppla till alla tidigare avsnitt i
denna arbetsbok.

Vi kommer i detta moment succesivt att bygga upp ett
programbibliotek med drivrutiner for nadgra ML-kort. Vi visar, med
exempel hur drivrutiner for ML4 kan utformas. Dérefter specificeras
drivrutiner for tangentbord (ML2) och displaykort (ML3) . Din
uppgift blir att konstruera och testa dessa drivrutiner. Da detta &r
klart kommer vi att sitta samman alltihop i ett nytt programbibliotek
"mllib.e32 (.e68)”. Vi visar hur detta nya programbibliotek
kan underhéllas, dvs hur man tar bort, ldgger till eller uppdaterar
moduler i biblioteket. Du ska dérefter modifiera dina testprogram sé
att de anvénder biblioteket.

Drivrutiner for ML4

Vi maste borja med att specificera drivrutinerna pa ett entydigt sétt,
dvs tala om exakt vad dom utfor, eventuella parametrar och
returvdrden. Vi har hér tre rutiner att specificera:

ML4 DipSwitch
ML4 Output
ML4 7Seg

Vi borjar med ML4 DipSwitch. Sedan tidigare vet vi att detta &r en
enhet som vi kan ldsa en byte ifran. En ldmplig deklaration blir
darfor:

unsigned char ML4DipSwitch ( void );

dvs en funktion som returnerar en byte. Genom att dessutom ange
denna unsigned fOrsdkrar vi oss om att inga eventuella

typkonverteringar kommer att dndra pa ett virde fran funktionen.

V1 anvinder definitionsfilen PORTADD . H for adressdefinitionerna.
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Med detta blir nu de bada forsta funktionerna triviala. ”’Skalet” for
vara drivrutiner far foljande utseende:

/*
mld4drvr.c
Drivrutiner for ML4

*/
#include "portadd.h"

unsigned char ML4 DipSwitch( void )

{
//
}

void ML4 Output ( unsigned char c )

//

void ML4 7Seg( unsigned char c )

//

Det kan nu vara lampligt att komplettera PORTADD.H med
prototyp-deklarationer av dessa rutiner. P4 sa sitt underldttar vi
anvandningen av dessa i andra applikationer.

/*
portadd.h

Definitioner och adresser for ML4
Maskintyp valjs med hjalp av XCC's implicita
macrodefinitioner

*

/

#ifndef I_PORTADD H

// Denna test gd&r att filen inte inkluderas flera
// génger

#define I_PORTADD H

#ifdef _ XCC32

// Portadresser MC68

#define ML4IN OxXFFFFFO011
#define ML4OUT O0xXFFFFF019

#endif

#ifdef _ XCC68

// Portadresser MD68k

#define ML4IN 0x3E0013

#define ML40UT 0x3E0011

#endif

#define ML4READ * ((char *) ML41IN)
##define ML4WRITE * ( (char *) ML40UT)

/* Prototypdeklarationer ML4 drivrutiner */

unsigned char ML4 DipSwitch( wvoid );

void ML4 Output ( unsigned char c );
void ML4 7Seg( unsigned char c );
#endif /* I PORTADD H */
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Vi visar nu de fullstdndiga rutinerna.

#include "portadd.h"

unsigned char ML4 DipSwitch( void )
{
return( ML4READ );

}

void ML4 Output ( unsigned char c )
{

ML4AWRITE = c;
}

/* definiera vektor med segmentskoder...*/
/* se aven 'Avsnitt 1' dir vi anvédnde dessa
férsta gangen */

static char seg codes[]={
0x77,0x22,0x5B, 0x6B, 0x2E, 0x6D, 0x7D, 0x23
0x7F,0x6F, 0x3F,0x7C, 0x55,0x7A, 0x5D, 0x1D
}i

void ML4 7Seg( unsigned char c )
{
if( ¢ > OxF )
/* Ignorera otilldtna tal */
return;

/* Oversidtt segmentkod och skriv ut */
ML4AWRITE = seg codes[ c ];

UPPGIFT 5.26
Redigera tvd killtexter PORTADD.H och ML4DRVR.C enligt det
givna exemplet.

Redigera ocksé en kélltext med foljande testprogram:
# include "PORTADD.H"

void main( void )
{
unsigned char c;
while( 1 )
{
c = ML4 DipSwitch();
ML4 Output( c );
ML4:7 Seg( c );
}
}
OBS: Du maste testa en utmatningsrutin i taget eftersom de
anvénder samma port. Kommentera bort en utav dom under test.
Kompilera drivrutinerna (Build), koppla 10-simulatorn till de olika
enheterna och testa drivrutinerna.
SLUT PA UPPGIFT 5.26.
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Anm:

Vi har gjort detta pa enklaste
satt. For en fullstandig
installation bor vi skapa saval
en 'Debug'-variant som en
'Final'-version.

Da drivrutinerna for ML4 fungerar som de ska ar det dags att placera
dessa i ett nytt programbibliotek.

Att skapa programbibliotek

Skapa ett nytt projekt, namnge det nya projektet 'mllib'. Du ska
sedan dndra '(Target) Base Name' till "MLLIB". Biblioteket kommer
da att f4 namnet "MLLIB.E32” ("MLLIB.E68" om du anvinder
MDG68k).

Som projektets typ anger du “Library”

New Project Definition x|
Select a Project type by checking the appropriate button. These settings can not be
modified in the future. Click 'Done' to continue,
— Executable

™ setup fior an executable file, i e a memory image packaged as Matorola 5 -recards

— Linked Object
" setup for a merged object file.

— Library

% setup for a new library, & library iz a collection of useful subroutines that can be uzed in future
‘executable’ applications.

Lagg till filen MLADRVR. C till projektet.

Vilj sedan ”Build All” fran menyn for att skapa biblioteket.

Att installera programbibliotek

For att det ska vara enkelt att anvidnda det nya programbiblioteket
krévs att filerna MLLIB.Exx respektive PORTADD.H placeras i
bibliotek dér de enkelt kan hittas. Konventionerna hos XCC ir att
sjdlva programfilen (.Exx) placeras i ett LIB-bibliotek medan
header-filer placeras i ett INCLUDE-bibliotek. Dessa standard-

kataloger finns under den katalog dar XCC ér installerad enligt:
{Installationskatalog}\include
{Installationskatalog}\lib\xccXX

For att installera det nya programbiblioteket méste du alltsé
o Kopiera PORTADD. H till {Installationskatalog}\ include

e Kopiera programbiblioteket (.E68) till
{Installationskatalog}\lib\xcc32 (xcc68)

UPPGIFT 5.27
Installera ditt nya programbibliotek.
SLUT PA UPPGIFT 5.27.
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Att anvinda programbibliotek

Vi ska nu se hur enkelt det blir att anvdnda det nya
programbiblioteket. Enklast demonstrerar vi detta med en uppgift.

UPPGIFT 5.28

Skapa ett nytt projekt, MLLIBTEST. Redigera en kélltext med
foljande testprogram (jfr tidigare testprogram) och liagg filen till
projektet. Observera att “include” direktivet dndrats en aning, i
stillet for ”PORTADD.H” anvinder vi <PORTADD.H>, detta
instruerar XCC att soka efter filen i1 ’standard-include” katalogen.

# include <PORTADD.H>

void main( void )
{
unsigned char c;
while( 1 )
{
c = ML4 DipSwitch();
ML4 7Seg( c );

}

I projektinstillningarna maste du utdka listan med bibliotek.

Library zearch paths ¥ se default libraries

s
—I Observera att andelsen ar
ll .68 om du anvander

o XCC68
Libraries /\

Ylibed 32 | Vibed. e32" |, Vibrtkd. 232, Vmllib.2 32" ;I

[

Skapa nu testapplikationen med biblioteksrutiner. Testa och
kontrollera att den fungerar som den ska.

SLUT PA UPPGIFT 5.28.

Du ska nu, pa egen hand bygga ut det paborjade programbiblioteket.
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UPPGIFT 5.29
Aktivera projektet MLLIB.

Konstruera drivrutiner for MLI5 enligt foljande specifikationer.
Redigera dessa i en ny fil ML15DRVR.C. Léagg filen till projektet
Placera dven nya adress- och prototypdeklarationer 1 filen
PORTADD.H.

char ML15 Keyboard( void );

Undersok tangentbordet. Om ingen tangent ar nedtryckt
skall OxFF returneras, annars tangentkoden. Rutinen véntar
tills nedtryckt tangent slépps upp igen.

respektive:

void ML15 Display( char *);

Rutinen matar ut en string om 6 st hexadecimala siffror till
Display-modulen och tdnder denna. Parametern ar en pekare
till en strdng som innehéller de hexadecimala siffrorna (mest
signifikanta siffra forst). Strdngen forutsitts vara riktig, dvs
inte innehalla vérden storre &n OxF.

Det ar lampligt att du forst testar i ett lokalt bibliotek. D& du ser att
dina drivrutiner fungerar som de ska installerar du programbibliotek
och header-fil i standardkataloger.

SLUT PA UPPGIFT 5.29.

Alternativ till programbibliotek

Om du exempelvis vill samla ett antal vanliga rutiner och alltid
sammanfoga dessa med en applikation kan du skapa en
sammanlidnkad objektfil (.QLD). Till skillnad mot ett
programbibliotek s& genomsoks inte en sddan objektfil efter saknade
symboler och ldnkningen géar dérfor betydligt snabbare.
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Avsnitt 5
Sammanfattning

I avsnittet behandlas en typisk utvecklingsmiljo  for
programutveckling i C och assembler.

Avsnittet ger en introduktion till hur en C-kompilator kan generera
assemblerkod.

Tyngdpunkten i avsnittet ligger vid att lidra ut formagan att
sjélvstindigt planera och konstruera olika typer av program.
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Appendix

Appendix A: 10-adresser for laborationskort

Laborationssystem, alla adresser anges pd hexadecimal form
MC11 MC12 MC68 MD68k
Adress | Not |Adress  |Not |Adress Not |Adress | Not
Lab kort |Register/Port
ML4
Out 1400 0400 FFFFF019 3E0011 |[cd
In 1600 0600 FFFFFO11 3E0013 |[c,d
MLS5 e e e e
Out 0C00 a |0C00 8C000 418001 d
In 0C01 a_ [0CO01 8C001 418003 d
Out 0C02 a |0C02 8C002 418005 d
Out 0C03 a_ [0C03 8C003 418007 d
MLI12 ej mojlig ej mojlig
CAN 0E00 b |- 88000 -
In/Out 0F00 b |- 88100 -
MLI13
Ctrl/Status 0B00 a |0BO0O 8B000 416001 d
IRQ Ctrl/Status 0BO1 a_ |0BOI 8B001 416003 d
MLI15
Kbd Data 09C0 a |[09CO0 89C00 413801 d
Kbd Status 09C1 a [09Cl 89C01 413803 d
Led Mode 09C2 a |09C2 89C02 413805 d
Led Ctrl/Data 09C3 a [09C3 89C03 413807 d
ML16
Ctrl/Status 0A00 a |0A00 8A000 414001 d
Data 0A01 a [0AO01 8A001 414003 d
ML19
Status 09C0 a |09C0 89C00 413801 d
Kvittera ev 1 09C2 a [09C2 89C02 413805 d
Kvittera ev 2 09C3 a |09C3 89C03 413807 d
Noter

a) Laborationskortet méste anslutas via ovansidans kontakter pA MC11.

b) Laborationskortet maste anslutas via undersidans kontakter pd MC11. ML12 maste byglas for
anslutning till MC11 (se &ven ML12 handbok).

c) Forutsitter att PIT har initierats av monitor/debugger.

d) Via expansionskort MLI8

¢) De hér angivna adresserna for ML5 géller PAL-revision 2.
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Appendix B: Motorola S-format

S-formatet dr ett sétt att Gverfora program och data mellan olika datorer, ofta via en enkel serieldnk. S-
formatet innehaller endast ASCII tecken vilket innebér att det enkelt kan inspekteras och &dven
redigeras. All representation i S-formatet dr pa hexadecimal form, dvs tecknen 0-9 representerar sina
decimala motsvarigheter, 'A' motsvarar 10, 'B' motsvarar 11 osv till 'F' som motsvarar 15. Dessutom
anvands ASCII 'S' for att markera postens forsta tecken.

Sx-post

En Sx-post bestir av en sekvens ASCII tecken avslutade med <NL>, dvs en text-string om en rad.
Raden innehéller maximalt 5 olika falt enligt f6ljande struktur:

TYP LANGD ADRESS KOD/DATA K-SUM

Fiilthamn Storlek Beskrivning

TYP: 2 S-post typ, dvs "S0", "S1", "S2" osv.

LANGD: 2 Antalet ASClI-par i posten, TYP och LANGD filt &r ej inriknade

ADRESS: 4.6 eller 8 Startadress for kod/data fran KOD/DATA faltet
For S1-post ér adressen 16 bitar, dvs 4 ASCII tecken.

For S2-post ar adressen 24 bitar, dvs 6 ASCII tecken.
For S3-post ar adressen 32 bitar, dvs 8 ASCII tecken.

KOD/DATA: 0-2n Innehaller fran 0 upp till 2n bytes exekverbar kod
eller data som skall laddas i méldatorns minne.

K-SUM: 2 Innehaller en kontrollsumma anvénds av det mottagande systemet for
att verifiera att inget fel uppstétt under dverforingen.K-sum beréknas
som:

Ett-komplementet av summan fran Langd-,Adress och kod/data-filt.
Vid summeringen anvinds modulo 8 addition

Sx-post typ

En Sx-post kan vara en av foljande typer:

SO Indikerar "startblock". Posten innehéller ingen kod/data utan

anvinds for att mottagande sida ska forbereda laddning.

S1 Typen innehéller kod/data som kan laddas av system med 16-

bitars adressrum. Typiskt géller detta Motorolas 8-bitars
mikroprocessorer/mikrocontrollers.
S2 Typen innehéller kod/data som kan laddas av system med 24-
bitars adressrum. Typiskt giller detta MC68000/MC68010 men dven
MC68008, och varianter av denna som dock har ett mindre
adressrum.

S3 Typen innehéller kod/data som kan laddas av system med 32-
bitars adressrum. Detta géller exempelvis MC68020/MC68030/MC68040
samt flera mikrocontrollers i 683X0-serien.

S7 Indikerar "slutblock" for 6verforing av S3-poster.

S8 Indikerar "slutblock" for 6verforing av S2-poster.

S9 Indikerar "slutblock" for 6verforing av S1-poster.
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Sx-fil, exempel

Foljande exempel visar hur en programsekvens Gversatts till S2-format. I exemplet antas att forsta
instruktionen i sekvensen startar pa adress $7000.

* Programsekvens
move.l #SfeedcOde, ($68000) .1
move.l #Saabbccdd, ($68020) .1
.1

move.l #511223344, ($68030)

Den resulterande ".S2" -laddfilen kommer att innehélla f6ljande poster:
S004000000FB

$22200700023F CFEEDCODE0006800023F CAABBCCDD0006802023F C1122334400068030ED
S80400701E6D
Dvs, inleds med en SO-post enligt:

Typ  Lingd Adress K-sum
SO 04 000000 FB
dér:
Typ-faltet anger "startblock"
Ldngd-faltet anger postens ldngd i antal bytes. I detta fall 4 bytes.
Adress-faltet anger adress 0, vilket ar betydelseldst eftersom posten ej innehaller kod/data.
K-sum-filtet innehaller en kontrollsumma som berédknats pa Lingd, Adress och kod/data falt.

Observera att Langd-filtet anger det antal bytes som posten innehaller. Eftersom en byte kraver tva
ASClI-tecken blir antalet ASCII tecken (i Adress- och Langd- félt) dubbelt sa ménga, dvs 8.

Efter SO-posten foljer en S2-post som ér indelad enligt:
S2 22 007000
23FCFEEDCODE0006800023FCAABBCCDD0006802023FC1122334400068030 ED

Dvs Typ-, Léingd-, Adress-, Kod/data, och K-sum filt. Vi koncentrerar oss nu pa kod/data-faltet. De
Ovriga félten i posten har samma betydelse som for SO-posten.

Kod/data-faltet ska placeras pa adress $7000 enligt Adress-filtet. Om vi jamfor med
programsekvensen ovan ser vi att kod genererats enligt:

23FCFEEDCODEO0068000 move.l #Sfeedc0de, ($68000) .1
23FCAABBCCDD00068020 move.l #Saabbccdd, ($68020) .1
23FC1122334400068030 move.l #$11223344, ($68030) .1

En Sx-laddfil avslutas alltid med en S7, S8 eller S9 post. I detta fall, dér filen var av S2-typ skall den
alltsé avslutas med en S8-post:

S8 04 00701E 6D

dvs posten bestér, precis som SO-posten av Typ-, Lingd-, Adress- och K-sum falt. Posten markerar
"slutblock" f6r den mottagande datorn.
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Appendix C: ASCII representation

American Standard Code for Interchange of Information.

Hex ASCII Hex ASCII Hex ASCII Hex ASCII
0 NUL 20 40 @ 60 )
1 SOH 21 ! 41 A 61 a
2 STX 22 " 42 B 62 b
3 ETX 23 # 43 C 63 c
4 EOT 24 $ 44 D 64 d
5 ENQ 25 % 45 E 65 e
6 ACK 26 & 46 F 66 f
7 BEL 27 ' 47 G 67 g
8 BS 28 ( 48 H 68 h
9 HT 29 ) 49 I 69 i
A LF 2A * 4A J 6A j
B VT 2B + 4B K 6B k
C FF 2C , 4C L 6C 1
D CR 2D - 4D M 6D m
E SO 2E . 4E N 6E n
F S1 2F / 4F 0 6F 0
10 DLE 30 0 50 P 70 p
11 DCl1 31 1 51 Q 71 q
12 DC2 32 2 52 R 72 r
13 DC3 33 3 53 S 73 s
14 DC4 34 4 54 T 74 t
15 NAK 35 5 55 U 75 u
16 SYN 36 6 56 \Y% 76 v
17 ETB 37 7 57 W 77 w
18 CAN 38 8 58 X 78 X
19 EM 39 9 59 Y 79 y

1A SUB 3A : 5A Z 7A z
1B ESC 3B ; 5B [A 7B {4
1C FS 3C < 5C \O 7C |0
1D GS 3D = 5D 1A 7D } a
1E RS 3E > SE A 7E ~
1F US 3F ? SF B 7F DEL
Forklaring av ASCII 01-1F
ACK | Acknowledge GS | Group Separator
BEL | Bell HT | Horizontal Tabulation
BS | Backspace LF | Line Feed
CAN | Cancel NAK | Negative Acknowlege
CR | Carriage Return NUL | Null
DC | Device Control RS | Record Separator
DEL | Delete SI | Shift-In
DLE | Data Link Escape SO | Shift-Out
EM | End of Medium SOH | Start of Heading
ENQ | Enquiry SP | Space
EOT | End of Transmission STX | Start of Text
ESC | Escape SUB | Substitute
ETB | End of Transmission Block SYN | Synchronous Idle
ETX | End of Text US | Unit Separator
FF | Form Feed VT | Vertical Tabulation
FS | File Separator
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Appendix D: Exceptionvektorer

Vektor |Adress(*|Funktion
nr (hex)
0 000 Initial stackpekare
1 004 |Initial programraknare
2 008 |Bus Error (ex: referens till adress dar minne/periferi ej finns)
3 00C |Adress Error (ex: referens till udda adress med word operand)
4 010 |lllegal instruktion (icke-definierad operationskod)
5 014 Division med 0
6 018 | Trap vektor for instruktionen CHK
7 01C | Trap-vektor for instruktionen TRAPV
8 020 | Privilege Violation, forsok att utféra supervisor-instruktion i user mode
9 024 | Trace, en-instruktions exekvering
10 028 |Line 1010, reserverad operationskod
11 02C |Line 1111, reserverad operationskod
12 030 |Reserverad for framtida bruk
13 034 |Reserverad for framtida bruk
14 038 |Reserverad for framtida bruk
15 03C | Avbrott fran enhet som ej tillhandahallit avbrottsnummer
16-23 | 040-05F | Reserverade vektorer
24 060 |lcke-identifierat avbrott
25 064 | Autovektor avbrottsniva 1
26 068 | Autovektor avbrottsniva 2
27 06C | Autovektor avbrottsniva 3
28 070 | Autovektor avbrottsniva 4
29 074 | Autovektor avbrottsniva 5
30 078 | Autovektor avbrottsniva 6
31 07C | Autovektor avbrottsniva 7
32-47 |[080-0BF | Trap vektor for instruktionen TRAP #<vektor nummer>
48-63 |0CO-OFF |Reserverade vektorer
64-255 [ 100-3FF | Anvandardefinierade vektorer

Anmdirkning:

Med 'Adress' avses hér 'offset’, dvs hos MC68, som har en CPU32-processor ldggs detta varde till
innehallet i VBR (Vector Base Register). VBR ges virdet 0 vid RESET.

For MD68k, som har en MC68000 processor, finns inte detta register och 'Adress' anger darfor alltid
den absoluta adressen.
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Appendix D: XCC objektfilsformat

XCC anviénder en speciell assemblator (R4) som skiljer sig nagot fran den variant (QA4) som anvands
under ETERM. Det finns flera typer av RA-assemblatorer (for olika mikroprocessorer/
mikrocontrollers) och det som sdgs i detta appendix dr gemensamt for de olika typerna.

Vid assemblering av en kalltextfil skapar RA-assemblatorerna en objektfil. Dessa innehaller en intern
representation pd ASCII-format, vilket innebér att objektfilerna enkelt kan inspekteras och till och med
redigeras med en vanlig texteditor. Objektfilerna ar ej avsedda for overforing via serielankar mellan
olika system och innehaller darfor inga kontrollsummor. Daremot har alla poster i objektfilen ett exakt
format dar speciella ASCII-tecken har en precis betydelse och inte utan vidare kan erséttas.

En speciell typ av poster skapas av '.stab'-direktivet. Dessa dr enbart avsedda for information till
kalltextdebuggern. De behandlas inte hir. I objektfiler inleds sadana rader med 'SY'. Du kan ignorera
dessa.

Varje rad i en objektfil utgér en post. Varje post bestar av ett antal filt. Det forsta, eller eventuellt de
tva forsta tecknen i raden anger postens typ. Separation mellan falten i en post markeras med
"horisontal tab",<TAB> eller nagot annat specialtecken. Varje post avslutas med en
radslutsmarkering, <NL>. Flera olika posttyper kan forekomma:

o Generella posttyper. Dessa forekommer alltid, och i varje modul.

o [nitierade segment. Dessa poster forekommer praktiskt taget alltid, men inte nédvandigtvis. De
representerar den maskinkod och de initierade data som genererats av RA-assemblatorn.

o Symbol poster. Varje post representerar en symbol som deklarerats som global, med ett DEFINE-
direktiv.

e Relokeringskommandon. Dessa poster representerar referenser till symboler i assemblerkélltexten.
Symbolerna kan vara lokala, dvs definierade och refererade i samma modul, men inte refererade
fran ndgon annan modul, eller globala dvs refererade fran, eventuellt, flera moduler. For referenser
till lokala, respektive globala symboler genereras olika relokeringskommandon. Ett
relokeringskommando bér information om vilken offset (eller vilken symbol) som refererats samt
varifrdan referensen gors.

I detta appendix beskrivs de olika posttyperna gruppvis. Dérefter ges exempel pa hur olika poster
skapas av RA-assemblatorn och slutligen beskrivs lankningsforfarandet.

Generella poster
De generella posterna (3 olika) finns i varje objektmodul.

Varje objektmodul inleds med:
m: modulnamn:objekttyp:objektfil<N1> start av objektmodul med namnet modulnamn

Objektmodulen drver namnet fran den objektfil den ingér i. Exempelvis vid assemblering av filen
e.s68, skapas en objektfil e.068, modulnamnet blir dé e.068. Objekttypen blir O68.

Dessutom forekommer poster for de olika segmenten som ingar i modulen:
seqg:segmentsnamn:storlek<NL>
segmentsnamn dr ett unikt namn som definierar kod/data som skall grupperas tillsammans vid
den slutliga lénkningen. Varje segment kan ha en anvéndardefinierad startadress. XCC
anvinder standardsegmenten BSS,DATA,TEXT,DPB och ABS men andra namn ér tillatna, de
far innehélla max 16 tecken (a-z, 0-9).
stl anger antalet bytes i modulens text-segment.Storleken (antal bytes) anges héir pa decimal
form.

En modul avslutas alltid med:
e<NL> slut av objektmodul
Initierade segment
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For att representera segmentens innehéll anviands C-poster:
C : segmentsnamn<TAB>kod<NL>
anger ett konsekutivt block. Posten innehéller ett block av segmentet ( hexadecimal form). C-
posterna ldses konsekutivt och den inbordes ordningen i objektmodulen kan inte dndras.

Den kod som innefattas av modulens C-poster har genererats som om respektive segment startar pa
adress 0. All information som krivs for att "flytta" dessa startadresser (relokera) finns i form av
relokeringskommandon (beskrivs nedan). I C-poster kan man dérfor i bland upptéacka langa strangar av
nollor. Detta &r ett resultat utav att RA-assemblatorerna inte kodar ndgra absoluta adresser i C-poster.
Det é&r lidnkarens uppgift att ersitta dessa adresser forst dé den s/utliga basadressen for respektive
segment &r kand.

Symbolposter

For varje symbol som deklarerats global (med DEFINE-direktivet) genereras en symbolpost.
Symbolposten registreras av lédnkaren i en speciell symboltabell, och alla referenser till denna symbol
kan dérefter 16sas upp. Observera att globala symboler refereras med namn. En viktig skillnad mellan
namn-refererade symboler och offset-refererade symboler framhédvs exempelvis av lagringsklassen
"static" i programspraket C. "static" innebidr att symbolen &r global i den aktuella killtextfilen, men
inte ska exporteras till andra kélltextfiler. Foljaktligen &r en sidan symbol endast "synlig" under
kompilering/assemblering av den aktuella kélltextfilen. I en annan killtextfil kan man dérfor deklarera
samma symbolnamn, utan att detta forvirrar ldnkaren. Motsvarigheten i assemblerkélltexter till detta
fenomen i C-program, dr att anvinda, eller inte anvinda DEFINE-direktivet. Genom att definiera en
symbol global ( DEFINE symbol) i assemblerkélltexten, har man uteslutit nyckelordet static, dvs,
detta symbolnamn kan inte definieras som globalt i en annan killtext. Sjilvfallet kan dock samma
namn anvéndas lokalt for ndgon annan kélltext (det &r ju det samma som en "static" deklaration).

For referenser till lokala respektive globala symboler genererar RA-assemblatorerna olika typer av
relokeringskommandon (se nedan).

En symbolpost har f6ljande utseende:
G : segment:modul:.adress:namn<NL>

G-posten representerar en symbol som deklarerats global i modulen med DEFINE direktivet.
Symbolen kan da refereras fran andra moduler.

e segment dr det segment som symbolen deklarerats i.

e modul ir modulnamnet for den kélltextfil symbolen deklarerats i.

e adress ér offseten i symbolens segment.

® namn ir symbolens namn.
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Relokeringskommandon

For varje symbolreferens genereras ett relokeringskommando. Relokeringskommandot dr av olika typ
beroende p& om referensen avser en lokal eller en global symbol. Ett lokalt relokeringskommando RL,
genereras om den refererade symbolen infe &r EXTERN-deklarerad och heller infe ar definierad global
med DEFINE. For globala referenser genereras relokeringskommandot RG.

I ett lokalt relokeringskommando har RA-assemblatorn kastat bort informationen om symbolens namn.
Det enda som nu behdvs dr uppgift om symbolens segment, och symbolens offset i detta segment.
Detta &r uppenbarligen ként vid assembleringen av killtexten, eftersom den refererade symbolen finns
i samma kélltext. Jamfor detta med betydelsen av C-nyckelordet static. Beroende pa om referensen
sker fran TEXT- eller DATA- segmentet kan ett relokeringskommando ha féljande utseende:

RL:segment.modul:offset:typ:lingd.refoffset.refsegment<N1>

anger referens till lokal symbol

eller:

RG: segment:modul:offset:typ:lingd:refsym<NL>

anger referens till global symbol

segment anger det segment som referensen finns.

modul anger den modul dér referensen finns.

offset anger var, i segmentet referensen ar placerad.

typ anger om den substituerade adressen ska berdknas med offset till segmentets borjan
(0), vilket ar det vanligaste. P, i detta filt anger att den substituerade adressen ska
bestdimmas relativt PC.

o lingd anger om 1,2 eller 4 bytes (B,W eller L) ska substitueras, dvs referensens storlek

For referenser till globala symboler (RG)
e refsym anger den refererade symbolen.

For referenser till lokala symboler:
o refoffset anger offseten till den refererade symbolen.
o refsegment anger det segment den refererade symbol definierats 1.
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