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Under denna 6vning kan du l&ra dig att anvénda utvecklingssystemet ETERMS tillsammans med simulatorn
SimServer som ger dig en virtuell miljo for bland andra maldatorn MD407.

Vi behandlar den grundldggande programutvecklingsprocessen dvs. hur man redigerar en kélltext i
assemblersprak, darefter oversatter kalltexten till ett maskinprogram, och slutligen hur programmet testas
och undersoks i simulatorn.

Anmarkningar:

e Instruktioner i detta hafte forutsatter att du arbetar med en fungerande installation av ETERM8 och SimServer.

e ETERMS har utformats for anvandning med saval verktygskedjan binutils (GNU-projektet), som GMV’s
assemblatorer. For MD407 finns dock ingen GMV-assemblator och har beskrivs darfor bara anvéndningen av
binutils for ARM. Det forutsatts att du sedan tidigare ar bekant med nagot assemblersprak och har tillgang till
lampliga laromedel, instruktionslista etc. for ARM (v6).
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ETERMS8 och MD407, inledande 6vning 1

ETERMS och programutvecklingen

ETERMS ar avsett for programutveckling i assemblersprdk och har anpassats for undervisningsandamal. ETERMS8
omfattar funktioner for:

o Textredigering, kélltexten skrivs/redigeras med hjélp av en Editor, fargad syntax anvands for att hjalpa dig upptécka
enklare stavningsfel.

e Assemblering, kélltexten dversétts till en laddfil som innehaller programmets maskinkod och data.

o Test, laddfilen &verfors till den inbyggda simulatorn eller till laborationsdatorn MD407 via ETERMS:s
terminalfunktion .

Programutveckling i assembler skiljer sig inte sarskilt mycket fran programutveckling i nagot hognivasprak.
Programmet skrivs i form av kalltext, dvs. en textfil som innehaller instruktioner och direktiv till assemblatorn. Da
programmet, eller en lamplig del av det, 4r fardigt maste det Gversattas till maskinkod innan programmet kan testas i en
maldator eller simulator. Oversattningen av programmet sker i flera steg med hjalp av olika verktyg. Processen
illustreras i figur 1.

i Yo MD407
i I . i [konverterings-} ladd- »| taborations-
i Texteditor ! » Lankar- i 1 program il dator
H skript N
i > MD407
R [ "elf™- simulator
Lankare | fil
Kalltext ,‘ Assemblator ‘ > objektfil
|
| «
| Il biblioteks-
objektfil | o= fil

FIGUR 1: OVERSATTNING AV ASSEMBLERPROGRAM TILL EXEKVERBAR KOD

Det forsta steget kallas assemblering (ung. “sdtta samman’) och utfoérs av assemblatorn. Assemblatorn dversatter
programmets kalltext till objektkod, till skillnad fran kalltextens textformat ar objektkoden i binarformat.

En, eller eventuellt flera objektfiler, kombineras samman av lankaren till en exekverbar fil med elf-format (executable
linkable format). Man kan ocksa valja att lata lankaren skapa bibliotek med program som senare kan kombineras pa nytt
med ytterligare objektkod.

For att skapa en exekverbar fil kravs ocksa ett sa kallat lankarskript, en textfil dar man bland annat samlat information
om var maskinkoden ska placeras i maldatorns minne, var i minnet utrymme reserverats for variabler etc.

For att kunna 6verfora en exekverbar fil till laborationsdatorn maste den konverteras till en sa kallad laddfil, med ett
textbaserat format (Motorola S-format) detta gérs med ett konverteringsprogram. | laddfilen finns programmet
representerat pa en form som kan overforas till laborationsdatorn och dar tolkas som instruktioner och data.

Da programmet, i form av laddfil, 6verforts till laborationsdatorn MD407, se figur 2 nedan, kan det exekveras (utféras)
och man kan da kontrollera programmets funktion men man kan ocksa anvanda ETERMS:s simulator for test av
program.

l

FIGUR 2: LABORATIONSDATOR MD407
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ETERMS8 och MD407, inledande 6vning 1

Funktionerna for utveckling av assemblerprogram har integrerats i programmet ETERM8, medan simuleringsfunktioner
utfors i ett annat program: SimServer. ETERM8 och SimServer kommunicerar via Transmission Control Protocol (TCP),
se figur 3

och debugger
TCP

SimServer = ' 1O-simulator |

! | I |

| I : [

ETERMS PN ' MD407 | ' laborations- |
Programutveckling | | | ‘
~ ' simulator | i moduler |

! i l 1

! i ! [

i : | |

FIGUR 3: ETERMS8 OCH SIMSERVER

SimServer motsvarar den fysiska laborationsdatorn (bland andra MD407) tank dock pa att det alltid finns skillnader
mellan simulatorer och hardvara som gor att likheten inte &r fullstandig.

ETERM8 kommunicerar alltsa med SimServer via TCP dar ETERMS8 é&r klienten medan SimServer utgor
serverfunktionen. Kommunikationsporten kan véljas fritt och standardvérdet &r port 1234. Normalt behdver inte detta
andras men det kan vara praktiskt om man vill utfora flera samtidiga instanser av SimServer, dessa maste da tilldelas
olika portar.

I SimServer, finns utéver simulatorer for laborationsdatorer ocksa simulering av laborationsenheter. Detta gor att du kan
utfora uppgifter och laborationsdvningar utan att ha tillgang till den fysiska hardvaran. Syftet med detta &r att du ska
kunna forbereda dig grundligt innan du bérjar arbeta med laborationsutrustningarna.

Om du inte redan gjort det sa starta nu ETERM8 och SimServer.

GDB
Sim
Server

Boérja med att kontrollera att ETERMS é&r installd for ratt laborationsdator och att ratt kommunikationsport anvands.

Valj Tools | Settings: s:mngslo I
arget | Options

I listboxen Select Target, valj MD407/ST32F407. _ ssosone ] [

Kontrollera Port number (TCP-port) detta ska vara samma som i Portnumber [0 ARM (STA2EA07) based Iab computer,

SimServer

Klicka OK for att spara eventuella andringar, eller Cancel for att
aterga utan att spara andringar.
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Target Optiunsl

[¥ Use Gnu toclchain
Under fliken Options kan du ge speciella flaggor for de anvanda w [
Verktyge n . Id | =T "INSTALLATIONSBIBLIOTEK/md407-ram.x'|
Texten INSTALLATIONSBIBLIOTEK anger hér den plats dar ETERM8 D:“'” |0
och SimServer &r installerade. Den kan variera beroende pa just din e T
installaton.

Default Apply

Kontrollera att SimServer stéllts in fér samma kommunikationsport, det gér du med menyvalet Server | Set Target.
Tank ocksa fortsattningsvis pa att bilderna har kommer att kunna avvika mer eller mindre beroende pa vilken plattform
(Windows, MacOS eller Linux) du anvander. P4 samma satt kan utseendet avvika beroende pa det valda temat, i
operativsystemet.

ETERMS har initialt tre olika arbetsytor med olika flikar:

o Navigator - fliken Directories anvands for att ange ett arbetsbibliotek,
under fliken Files visas alla filer i arbetsbiblioteket.

e Messages - i fliken Output visas meddelanden fran assemblatorn,
fliken Console rymmer ett terminalfonster som anvands for att
kommunicera med laborationsdatorn MD407 via nagon USB-port.

¢ Den tredje arbetsytan som initialt visar en startsida, anvands ocksa som
redigeringsfonster for textfiler.

ETERMS (1.0)
e —

Yiterligare flikar skapas av ETERMS:s debugger, vi aterkommer med detaljer efterhand som dessa introduceras.
Bdrja nu med att skapa ett arbetshibliotek (har D:\mop\lab1) vélj sjalv 1amplig plats och namn.

Anm. For ditt arbetsbibliotek bor du undvika sdkvagar med svenska tecken eller "mellanslag"” eftersom vissa programverktyg som ETERM8
anvénder inte hanterar dessa korrekt

Anvand Navigator-Directories for att vélja arbetsbiblioteket, vélj (vansterklicka) pa arbets- Fle Edit View Tools Help

bibliotekets namn, hégerklicka dérefter, en popup med namnet Set as working directory ”“igf:;dowm _
ViS&S, klicka pé. denna. : Disk-2 (D) ' ‘
™ B mop
o

Set as working directory

Vaxla darefter till fliken Files. T

Under Files sorteras filerna i arbetsbiblioteket i fyra olika grupper:

e Assembler source listar filer med dndelse som &r typisk for en kalltext. Navigator B x
e Loadfile (4ndelse . s19), laddfil med bindr kod/data som kan éverforas till —.Am_qmer
laborationsdator eller simulator oo

- Other files

o Listfile (&ndelse . 1st) adressinformation tillsammans med assemblerkod, kan ibland
vara anvéandbart vid test och felsdkning.

e Filer som inte har ndgon speciell betydelse for ETERMS8 sorteras in under Other files.

Skapa ett assemblerprogram

Du skapar en ny kélltextfil genom att vélja File| Edt View Took Help
. o New Ctl+N | Bx
File | New fran menyn. & open wro |
Dérefter skriver du in namnet pa den fil du vill skapa, skriv nu mom1 . asm och klicka pa :f:z;l
Save. Om du inte anger nagot filnamnstillagg (eller anger ett annorlunda filnamnstillagg) e

lagger ETERMB8 automatiskt till .asm. Nu skapas ett nytt fonster:
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UPPGIFT: TEXTREDIGERING
Skriv nu in kélltext enligt féljande:

start: LDR RO,=0x55555555
LDT R1,=0x40020C00 @ konfig port D
STR RO, [R1]
LDR R1,=0x40020C14 @ utport GPIO D
LDR R2,=0x40021010 @ inport GPIO E
main: LDR RO, [R2]
STR RO, [R1]
B main

Observera hur texteditorn farglagger din text (“fargad syntax").

e Tecknet >@’ anvéands for att ange att all paféljande text ar
kommentarer. Kommentarer ignoreras av assemblatorn, tecknet kan
forekomma var som helst pa en textrad och kommentarer fargas gra.

e Ett giltigt symbolnamn fargas gront. Med "giltigt symbolnamn™

| | Start Page moml.asm

LDR RO, =0x55555555
LDT Rl =0=40020C00

start:
@ konfig port D

STR RO.[R1]
menas alla kombinationer av teckenstrangar dar de ingaende tecknen IR RL-Cxddnzncis § utport GEI0 D
ar tillatna for en symbol. Detta innebdr sjéalvfallet inte att symbolen e m e
ar korrekt definierad eller refererad. T mim

e Giltiga instruktioner, namn pa ARM-register och assemblerdirektiv
fargas bla
e Konstanter och operatorer fargas roda. Teckenkombinationen '0X'
(noll-x) anger att paféljande talvarde ska tolkas pa hexadecimal form.
Notera speciellt hur instruktionen:
LDT R1,=0x40020C00
fargas gron, dvs. tolkas som en symbol. Detta beror pa att vi (avsiktligt) stavat instruktionen fel, rétt instruktion ska har
vara LDR. Lat felet vara kvar, vi ska strax ratta till det. For att spara filen anvander du nu File | Save.

Téank pa att korrekt ”fargad syntax” inte nodvandigtvis innebér att ditt assemblerprogram ar korrekt, det dr snarare till
for att gora dig uppmarksam pa enklare stavfel, syntaxfel etc. Darfor kan det handa att du far felmeddelanden aven om
du stavat saval instruktioner som operander riktigt.

Assemblering

Du assemblerar kélltexten genom att:

1. Vaxlatill fliken Files i Navigator fonstret. — B [ start
2. Oppna Assembler source B Files ‘ :
3. Valj (vansterklicka) pa filnamnet mom1 . asm_hogerklicka & “5’%2“ ®
darefter, en popup knapp visas... Loadfile (s Assemble file :
4, Valj Assemble File Listfile (Ist Remove file
alternativt: L. Other files
Fran Menyn véljer du Tools|Assemble, ett dialogfonster later dig nu H
vdlja den fil du vill assemblera.
Utskrifter fran assemblatorn visas i sektionen Messages under fliken Output.
Messages 8 x

Output Console
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UPPGIFT. ASSEMBLERING
1. Assemblera nu filen moml.asm

Assemblatorn kommer att klaga pa den felstavade instruktionen. Efter filnamnet, med fullstandig sokvéag (som kan se annorlunda
ut i ditt exempel) skrivs radnummer, darefter typ av fel. Utskriften

"Error: bad instruction 'ldt R1,=0x40020C00""
beréttar vad vi redan misstankte, dvs. att instruktionens namn &r felstavat.

Messages 8 x

DAmoptlablimoml.asm: Assembler messages:
DAmoptlabl\moml.asm:6: Error: bad instruction “ldt R1,=0x40020C00"

Output Console

Felutskrift fran assemblator

[~] Start Page mom1.asm

start: LDR RO, =0x55555555

» | LDT R1,=0x40020C00 @ konfig port D

- o '] - . . - 5TR RO, [R1]
2. Dubbelklicka nu (véanster knapp) pa felutskriften. Markdren i marginalen pekar ut e e e )
raden i kélltextfilen som genererat felet. IR R2,=0x40021010 € ir =

main: LDR R4, [R2]

5TR Ra, [R1]

Messages

Mo errors

3. Ratta felet (4ndra den felaktiga instruktionen till LDR) och assemblera pa nytt. Meddelandet No
Errors ska nu visas i Output-fliken.

Simulatorfunktioner

Med ETERMS:s debugger och MD407-simulator kan du simulera instruktionsutférandet i laborationsdatorn MD407.
Du kan ocksa 6vervaka och manuellt andra savél register som minnesinnehall.

Simulering av programexekvering

Med debuggerns hjalp kan du fa en forsta inblick i hur assemblerinstruktioner fungerar. Du kan utfora ett
assemblerprogram instruktionsvis och i lugn och ro studera effekterna. GIom inte att spara dina kalltextfiler, manga
moment utgar fran att ateranvanda kod.

Under detta moment kommer vi att introducera anvandningen av debuggern. Forst visar vi hur du kan ladda program
till simulatorn och utfora programmet instruktionsvis. Du kommer ocksa att se hur man kan koppla kringenheter till
simulatorn.

Kontrollera forst att du startat SimServer.

STARTA DEBUGGERN

Vi ska nu prova programmet mom1 . asm . Debuggern kan startas pa olika sétt, Havigator B | s e

1. I fliken Navigator|Files, v&lj gruppen Loadfile(.s19) B Files f

2. Hogerklicka pa mom1.s19, en popup med tre alternativ visas: . e
Open file - om du vill granska laddfilen med en editor Lo et
Debug in simulator - for att starta simulatorn med denna laddfil. ) Listile (1sy)___ Open file

- - 5 er files Debug in simulator
Remove file for att ta bort filen. Orhert _ :

Remove file

[ } main
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alternatlvt File Edit View Tools Help
g 0 Navigator |
Vilj frén menyn fssemble 2
(- Files Start debugger
Tools |Start debugger B Asembler |
. o . Ly . ¢ omoml, ek
en dialog later dig nu valja laddfil. & Londtiete ) Step L,

i iemoml.
- Listfile (Jst]
1. Other files Run

1. Valj fran menyn Tools | Start debugger
2. Viljidialogrutan: moml.s19

Run slow

Debuggern har tva flikar:

e CPU/disassembly, en bild av det disassemblerade minnesinnehallet dvs. programmet och debuggerns
kontrollfunktioner saval som MD407-simulatorns olika ARM-register.

Debugger

CPU control/options  Execution controlfoptions Registers

RESET ) {fb bE 5] G’ ;g,* IL 00000000 ] PSE ox010o0000 [Ef o=00000000
[ Break on 10 LEEH B
[ Break on IRQ 0200000000 KSE ox2001cn00 e n=00000000
Disassembly PSP

Scroll into view | Refresh disassembly FRIMASK

20000000 4803 LDR RO, [PC,#12] FAULTHASE

20000002 4804 LDR R1.[PC.#15] EASEPRT

20000004 6008 STR RO, [R1,#0] CONTROL

20000006 4304 IDR R1.[FC.#18] 0200000000

20000008 4404 IDR R2,[PC.#16]

20000004 6810 IDR RO.[R2.#0]

2000000C 6008 STR RO, [R1,#0]

2000000E EFFC B 020000004

20000010 5555 STRB RS, [RZ,RS] 022001C000 0200000000 0200000000
20000012 5555 STRE RS, [RZ.RG] FFFFFFFE 000000000 000000000
20000014 0COD ISRS  RO,RO,#16 Sl 020000000 000000000 000000000

20000016 4002 ANDS RZ2.RO
20000018 0C14 LSRS R4.R2.#16
20000014 4002 ANDS RZ2.RO
2000001C 1010 ASRS RO.R2,#32
2000001E 4002 ANDS RZ2.RO

o Memory: MD407-simulatorns minne

Debugger

Memory control

Display base [ 20000000
Display size |33 it -

[ Allow changes in RO-memory

~ 0x00 0204 0208 020C

0=20000000/49044803 45046008 68104404 |E7FCEO08
0x20000010/ 55555555 40020C00 40020C14 40021010
0x20000020/00000000 00000000 00000000 00000000
0=20000030/00000000 00000000 00000000 00000000
0=2000004000000000 00000000 00000000 00000000
0x20000050/00000000 00000000 00000000 00000000
0x20000060/00000000 00000000 00000000 00000000
w [0x20000070/00000000 (00000000 (00000000 (00000000

CPU/disassembly Memory
PROCESSORNS ANVANDARREGISTER

Simulatorns registersektion visar registeruppsattningen hos MD407.

Registers

[l 000000000 PSR uz01000000 [Eil o=00000000 000000000
EEll v=00000000 FESR oz00000000 [E§ ox00000000 0x00000000
SRl 000000000 HSP nzzo01coo0 [ oxoo000000 0x00000000
EENl v=00000000 BSP oxz00000000 [EE o=00000000 0=00000000

BTl v=00000000 PRIMASK  0=00000000 [
5l 000000000 FAULTMASK 0x00000000 ox00000000 R 0x00000000
[l 0=00000000 BasEpRI  oxo0000000 [E oxooooooo0 [EEER ox0o0000000
EXll 000000000 conTROL  oxooo000000 [ERg o=0oo00000 [EEER 0x00000000
XNl 000000000 Bl v=00000000 Y ox00000000
EEl 000000000 Bl 000000000 B ox00000000
Bl ox00000000 [l 000000000 BRI oxo0oo0000
B8y 000000000 [ 000000000 R 000000000
EEEY 000000000 oxoooo0000 B oxooo00000
0x2001C000 BE] 000000000 EEEY ox00000000
0xFFFFFFFF EXY oxoo0o0000 B oxoo000000

L
5=l 020000000 EXf oxoo000000 Y oxoo000000

Ox00000000 Oz0000O0000

FIGUR 4: SIMULATORNS REGISTERSEKTION

Du kan &ndra registrens innehall manuellt genom att klicka pa fonstret for det register du vill &ndra och skriva in ett nytt
varde, vardet anges pa hexadecimal form. Da du andrat ett registerinnehall maste du ocksa trycka Enter, for att
andringarna ska registreras i simulatorn.

Du kan ocksa andra simulatorns visning till annan talbas: hogerklicka da markdren star i registerfonstret, en popup-
meny ger dig mojlighet att ange visningsalternativ (Hexadecimal, Decimal, Binary, Float).
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IN- OCH UTMATNING

Eftersom programmet utfor in- och ut- matning maste vi dock gora vissa forberedelser innan vi provar programmet.

Till simulatorn finns ocksa en fristdende del som kallas 10-simulator (Input/Output-simulator). Dess uppgift ar att
simulera olika omgivningar till laborationsdatorn, dvs. de enheter som inmatning sker fran och utmatning sker till.

Eftersom 10-simulatorn innehaller olika typer av kringenheter och dessa kan kopplas till olika anslutningar hos MD407
och vi maste gora dessa installningar manuellt.

| SimServer,

valj Server | [0 Setup:

Foljande dialogruta 6ppnas:

£ | GMV GDB-Simserver (MD407/5T32F407) -

Server  Log Target Exceptions

About =2
Settarget
10 Setup

=4

=2
Change Server Settings
Drop Connection =4
Exit S S

Setup 10-devices Client @localhosts... |Stopped

10-ports

10-devices

Paralell port (GPIOD pin 8-13)
Paralell port (GPIOD pin 0-7)
Paralell port (GPIOE pin 8-13)
Paralell port (GPIOE pin 0-7)
GPIO E{0-15)/LC Display

Serial Communication Interface 1

Port 0x FODODODD

Connect | oK

Serial CommunicatQion Interface 2

cancel |

02 8 bit dipswitch

01 8 segment Bargraph

03 Double hexadecimal display
04 7-segment display

12 Keypad

05 IRQ flip flop

13 LC Display

06 Console

16 Game display

Till vénster, 10-ports, visas de anslutningar (portar) hos MD407 som kan anvandas i simulatorn. | mitten, 10-devices,
visas de kringenheter som kan anslutas. Till hdger visas en bild av den valda kringenheten.

For att prova vart forsta program, mom1, kopplar vi nu en 8 bitars stromstallare (8 bit dipswitch) till den minst signifikanta

byten av port E (GPIOE pin 0-7).
Mark porten och kringenheten:

10-devices

Paralell port (GPIOD pin 8-15)
Paralell port (GPIOD pin 0-7)

GPIO E(D-15)/LC Display

Serial Communication Interface 1
Serial Communicatlion Interface 2
Port OxFO0DD000

Connect | oK

Concel |

02 8 bit dipswitch

01 & segment Bargraph
03 Double hexadecimal display
04 T-segment display

12 Keypad

05 IRQ flip flop

06 Console

Klicka darefter pa Connect. Stromstallarmodulen 6ppnas. Den ar forsedd med 8 st. enpoliga knappar som kan stéllas i
lage on eller off genom att man klickar pa dem. Initialt star knapparna i lage off, vilket innebar att motsvarande logikniva
ar 0. Genom att klicka en gang andras laget till on, logiknivan &r da 1, klicka en gang till pa knappen for att fa den att
aterga till off, osv. | fonstret skrivs ocksa den aktuella anslutningen ut, i detta fall PEO-7.

Fortsatt nu med att ansluta en diodramp (8 segment Bargraph) till den minst signifikanta byten hos port D, GPIOD pin 0-7.

10-ports

10-devices

Paralell port (GPIOD pin 8-13)
Paralell port (GPIOD pin 0-7)

Paralell port (GPIOE pin &-15)
Paralell port (GPIOE pin 0-7)

GPIO E(0-15)/LC Display

Serial Communication Interface 1
Serial CommunicatDion Interface 2
Port 0xFO000000

Connect oK
|

Cancel |

03 Double hexadecimal display

D4 7-segment display

12 Keypad

05 IRQflip flop

06 Console IS’
i

b T e
[ ] Borgrophvae B

Diodrampsmodulen 6ppnas, den innehaller 8 st. dioder som kopplats till porten.
Klicka slutligen OK for att behalla anslutningarna.
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TEST AV PROGRAM

Da du anslutit enheter for saval in- som utmatning ar du redo att testa ditt program. F6ljande knappar anvands i ETERM8
for att kontrollera programexekveringen:

Step instruction:

utfor en maskininstruktion, kallas ocksa trace, exakt en maskininstruktion utfors.

Next instruction:

Utfor nasta instruktion, skillnaden mot Step instruction r att en tillfallig brytpunkt placeras pa nésta adress i det sekventiella
programflédet. Detta innebadr exempelvis att hela subrutiner kan utféras utan att man behdver stega igenom varje instruktion i
subrutinen.

Step 5 ins/sec:

Stega automatiskt, 5 instruktioner per sekund

Run, stop at breakpoint:

Utfor programmet snabbt, respektera brytpunkter

Run, ignore breakpoints:

Utfor programmet snabbt, ignorera brytpunkter

€ = |S

[

’u%‘

g

Disassemnbly

Observera nu hur debuggern har markt den oo v || R iy
instruktion som stér i tur att utféras med en Qul ;5000000 2803 R R0, (FC.#LZ]

bakgrund. 20000002 4904 LDR R1,[PC,#16]
20000004 s008 STR RO.[E1.#0]
Klicka pa Step instruction for att utféra denna  zooooo0e 4904 IDR  R1.[PC.#16]
H . 20000008 4A04 IDE Rz, [PC,#16]
InStrUktlon' 20000004 6810 LIDR RO.[RE2.#0]
2000000C 6008 STR RO,[E1.#0]
2000000E E7FC E 0x20000004

annAnn1n CCCC CoTDD o roa Do

Instruktionen utfors, nasta instruktion marks med gul bakgrund. Notera effekten av  Registers

instruktionen, register RO har fatt nytt vérde. I 055555555 B
El 0=00000000 E)

000000000 M
Tl 000000000 B
YW 000000000 B

Fortsatt stega tills instruktionen pa adress 2000000A méarks med gul bakgrund. Notera Registers
hur vérdet i processorns register R1 och R2 &ndrats i registersektionen. Adressen till il 0x55555555

GPIOD:s indataregister finns nu i R2, adressen till GPIOE:s utdataregister finnsi R1. 0x40020C14
0x40021010

3 Qx00000000
YW n-nnnnnnnn

o = = o

Stall in vérdet 1 pa strémstallarmodulen genom att klicka p& den minst signifikanta g,
biten. &
M " " . - . " o o . : LE3 4887w
Utfor nu &ven nasta instruktion for att lasa ett varde fran inporten: N00L
LDR RO, [R2,#0]
Observera hur register RO laddas med stromstallarmodulens véarde

Fortsétt nu och utfor nésta
instruktion:

STR RO, [R1,#0]
Vardet i register RO skrivs till
ljusdiodrampen

~r
!. "}l LRC I B W
-
"BRRIBYSS

Roda indikatorer tolkar du som ’1’, 6vriga tolkas som ’0’.
Endast 8 av de 10 indikatorerna anvénds.

Da du testat ett programs funktion genom att utféra det instruktionsvis kan du ocksa utféra det med nagot Run-
kommandot.

Har finns det tre olika varianter, det forsta alternativet tillater dig folja programexekveringen i detalj eftersom debuggern
uppdaterar vyn mellan varje instruktion. Det bada andra alternativen anvands for att utféra programmet sa snabbt som
majligt, endast programraknaren i registerfonstret uppdateras, det forsta alternativet, med en gul bojd pil, kontrollerar
om det finns brytpunkter i programmet, det andra alternativet ignorerar brytpunkter.
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Brytpunkter

En brytpunkt &r ett stalle dar programexekveringen avbryts. Brytpunkter ar bara meningsfyllda da du anvander Run, stop
at breakpoint. Brytpunkter kan hanteras direkt i programfdnstret eller i brytpunktstabellen via debuggerns verktygslist.
Brytpunkstabellen har plats for upp till 20 samtidiga brytpunkter i programmet.

Brytpunkten kan vara permanent och laggs da in i brytpunktstabellen. Varje gang programmet ska utféra instruktionen
pa denna adress kommer simulatorn att avbryta exekveringen. Brytpunkten kan ocksa vara tillfallig, programmet
exekveras tills denna adress upptrader nasta gang. Brytpunkten tas darefter automatiskt bort av simulatorn.

Slutligen finns tva speciella brytpunktsfunktioner: Break on |0, da denna aktiverats stoppas programexekveringen da
programmet gor nagon in- eller utmatning, respektive Break on IRQ, vilken gor att programexekveringen stoppas vid

upptakten av avbrottshantering.

CPU control/Options - Execution control/options

Brytpunkter kan sattas ut pa olika satt;
o Om programfonstret visar den adress dar du

RESET t‘} {lb QE 'CEDE ej %j
Break on |0
Break on IRC

contents decode
vill sitta brytpunkten: identifiera adressen i 20000000 IDR R0, [FC.#12]
programfonstret och klicka pé dess rad. En 20000002 |4304 DR RLIEC. #18]
. o 20000004 (6008 STRE RO.[R1.#0]
popup meny visas da 20000006 |4904 LDE R1.[PC.#16]
= H S TH 20000008 |4A04 LDE R2.[PC.#186]
— Goto.. satter en tillfallig brytpunkt och 50000008 | 6810 IDR RO [RZ #0] Goto..
startar programexekveringen 2000000C |6008 STR RO, [R1,#0] SetBreakpoint
. . 2000000E |E7FC B 0x20000004
— SetBreakpoint sdtter en permanent ~ Teeees eeer ernmeememe
brytpunkt har.
For att stoppa programmet pa adresser som inte syns i X
programfonstret kan du identifiera dessa exempelvis genom att Breakpoints
granska listfilen fran ditt program. address | enabled
o For att hantera brytpunkterna kan du éppna dialogen for 1 —0O
brytpunktstabellen: : E
CPU control/Opticns - Execution control/ocptions 4 0
= =] 7
RESET W} {J} "S o3 e‘i : E
[~ Breakon 1O 7 0O
[~ Break on IRC 8 O
| oK
X
Breakpoints
e For att lagga till en ny brytpunkt skriver du in adressen i fonstret address | @
langst ned till vénster, exempelvis adress 20000006, och klickar 1 20000006
o 2
pa Add 3 O
4 O
5 O
6 O
T O.
£ >
20000006 | Add | 0K

10
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e Brytpunkter kan vara aktiva (enabled) eller inaktiva. Programmet Breakpoints
stoppas inte vid en inaktiv brytpunkt men det kan vara en praktisk
funktion da man tillfalligt vill undvika brytpunkten men samtidigt

address enabled

behalla den i brytpunktstabellen. 1 20000006
2 L
3 [
A 1
e Dukantillfalligt inaktivera en brytpunkt genom att marka av enabled- Breakpoints
boxen. address | enabled
1 20000006 []
2 Ol
3 Ol
A 1
20000000 4803 LDE RO, [PC.#12]
" " . 20000002 4904 21,
I programfonstret mérks raderna enligt: 20000004 | 6008 STR RO, [R1,#D]
. . 0 - . 20000006 4904 1,
e Om den instruktion som star i tur att utforas har 20000008 | 4404 IDR Rz, [PC.#16]
en brytpunkt visas denna med gul text mot svart ZN00N00RY) 6510 LDR RO, [R2.#D]
2000000 6008 STR RO, [R1.#0]
bakgrund' 2000000E |E¥FC
e Enaktiv brytpunkt illustreras av rod bakgrund.
e Eninaktiv brytpunkt illustreras av bla bakgrund.
X
e For att ta bort en brytpunkt klickar du forst pa dess Breakpoints
nummer i brytpunktstabellen och dérefter Remove. address | enabled
1 --
2 (|
3 O
4 O
5 1
6 (|
7 O
8 O
| Remove OK

Aterstart av program

Programmet kan forberedas for start pa tva olika satt

e Restart, har forbereds programmet pa samma satt som om det hade laddats till MD407, dvs. hardvaran (portar och
klockor) har initierats och ar klar att anvéndas.

e RESET, hér genomfor simulatorn samma procedur som vid reset av MD407, dvs. portar och klockor forsatts i
initialtillstand, programréaknare och stackpekare initieras fran minnet, darefter kan programmet startas.

CPL control/Opticns -~ Execution control/ocptions

¢} B s b2 @

Break on [U

[ Break on IRQ

11
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Simulatorns hantering av minnet

Anvandningen av adressrummet i en MD407 framgar av figuren till Tillverkar- FFFE FFFE
hoger. specifikt  £010 0000
EQOF FFFF
Adressrymden hos MD407-simulatorn anvands pa foljande satt. Periferibuss
ae an6n
0x0800 0000 - 0x080F FFFF 1 MB Flash EDod poag
0x2000 0000 - 0x2001 BFFF 112 kB SRAM Externa
0x4000 0000 - Ox5FFF FFFF 512 MB Periferikretsar enheter
0xE000 0000 - OxXFFFF FFFF 512 MB ARM systemregister ADOD 0000
N " . 9FFF FFFF
Adresser utanfor dessa block anvands ej. Externt
RAM-
minne
6000 0000
o 5FFF FFFF
Periferikretsar
4000 0000
3FFF FFFE
Block 1 SRAM
2000 0000
1FFF FEFFEF
Block 0 kod
0000 0000
Under fliken Memory kan minnesinnehallet Memory control
studeras och i vissa fall andras. Minnesinnehall Display base [ 20000000
visas i block om 128 bytes. o
Display size m
e Dukan _éindra_x visni_ngsiptervallet med hjalp W Allow changes in RO-memory
av rullningslisten till vanster. Som alternativ =
0=00 0=04 0=08 0=0C

kan du ange en startadress for blocket som

ska visas (Dlsplay base). Eftar att ha skrivit in — \0xz20000000 4590445803 49045008 68104404 ETFCA008

0x20000010 55555555 40020C00 40020C14 40021010

en ny adress maste du trycka ned Enter- 0x20000020 00000000 00000DOD | 0O0DODOD | 0OOOOOOD
tangenten for att andringarna ska fa effekt. 0x20000030/00000000 00000000 00000000 00000000

, . 0x20000040 00000000 00000000 00000000 | DO00ODDD

* Allow changes in RO-memory beskrivs langre 0x20000050 00000000 00000000 00000000 00000000
ned. 0=x20000060 00000000 00000000 |O0000000 00000000

ﬂﬂx2DDDDD?DDDDDDDDD oooooooo  oooooooo  oooooooo

Display size |16 pit -
W Allow changes in RO-memory

e Du kan valja (Display size) om du vill att -
minnet ska visas som word (32 bitar),
( ) —I |opxz0000000 4803 4904 6008 4904 | 4A04 6310 6008 EJFC

halfword (16 bltar)e“erbyte(8 bltar) 0x20000010/5555 5555 |0COO0 (4002 0C14 4002 (1010 4002
0x20000020/0000 0000 0000 (0000 |O0OC |00OC 0000 0000

e e Anan laaan annn AAAn  lAanan Aaana aann

Display size |g pit -

¥ Allow changes in RO-memory

0x=0 Ox2 O=4 O=6 Ox=8 Ozd 0=C 0=E

d Ox0|0x1| 0x2 0x3 0=d4|0x5|0=x6|0x7 0x8 O0x9| 0xh| 0xB 0xC 0=D| 0=E|0=F

— \ogxzooo0o0o/03 48 04 49 08 60 04 49 04 42 10 &8 08 &0 FC E7
Ox20000010/55 55 |55 55 |00 OC 02 40 14 0C 02 40 10 10 02 40

Ox20000020/00 0O 0O 00 00 00 OO0 00O 00 00 OO0 00 00 00 00 00
f..annnnnaninn nn oo nn fnn fan fan fnn fan fan fnn fnn fnn fnn fan fon

READ WRITE MEMORY (RWM)
Figuren Visar aqressqtrymmet 2000 000016-2000 j 0z0| 0=l 0=x2 0=x3 0=4 0=x5 0=6| 0x7 0x8| 0x9 O0=4 0=B|0=C| 0=D 0=E| 0=F
007_':16’ detta minne ar av SRAM-typ’ dVS. Ias OCh — \ozZ?0000000/ 02 (42 04 49 02 60 04 49 04 44 10 62 08 &0 FC E7
skrivbart minne. 0x20000010[55 55 |55 55 00 0OC 02 40 14 0C 02 40 10 10 02 40
. . . . 0x20000020(00 00 (00 (00 00 0O 00 00 00 |00 00 00 |00 |00 00 00
Innehallet i detta minne kan andras genom att 0=20000030[00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 0O
Skrlvaln ett nytt (hexadec|ma|t) Varde 0x20000040/00 0O 00 (00 OO0 OO 0O OO OO OO0 OO OO OO OO0 OO0 OO0
" . . . o . 0x20000050(00 00 (00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 (00 00 00 00
AndrlnngaramlnneSInneha“haren Vltbakgrund' 0=200000&0{00 OO OO0 ©O OO OO0 00 00 00 OO0 o0 o0 oo 00 00 oo

ﬂDH2DDDDD?DUU oo 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00

12
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READ ONLY MEMORY (FLASH)

En annan typ &r de minnesareor som &r

I~ Allow changes in RO-memory

reserverade som ROM-typ (lasbart minne). For ﬂ 0x0| 0x1| 0x2| D3| 0x4| 0x5| 0x6| D=7 0x8| 0x9| DxA| 0B 0xC| 0xD| 0xE| 0xF
denna kategorin minne har fénstren for 0<08000000[FF FE FF FF FE FF FF FE FF FF FE FF FF FF FE EF
minnesinnehall gré bakgrund Innehallet kan d& 0x08000010/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
. . ’ 0x08000020/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
inte andras. 0x08000030/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0x08000040(FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0x08000050(FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0x08000060/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
_v||bx0BODO07UFE FF FE FE FF FF FF FE FF FF FF FF FF FF FE FEF
| ett verkligt system kan sadana minnen normalt ¥ Allow changes in RO-memory
sett inte skrivas, (en speciell programmeringsrutin ﬂ D30 0x1| 02| 0x3| 0x4| 0%5| 0x6| 07| 08| 09 DxA| 0xB| 0xC| 0=D| 0xE| 0xF
krévs) men i simulatorn vill vi i bland kunna 0208000000 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF
initiera detta minne. Av denna anledning finns 0x08000010/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O : N 0x08000020/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
knappen Allow changes in RO-memory. Da den ar 0x08000030FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
aktiv behandlas ROM som skrivbart minne. 0x08000040/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0x08000050/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0=08000060/FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
_~||0x08000070FF |FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
PERIFERIKRETSAR OCH SYSTEMREGISTER
Adressrymder med perlferikrEtsar OCh i j 0x0 0x1|0=x2|0=3|0=x4|0=5 0=x6 0=7 0x8 0x9|0xd 0=xB|0=xC| 0xD|0=E 0=F
systemregister visas med rod farg mot vit 0=40000000[00 |00 00 00 00 |00 00 00 |00 |00 00 |00 00 |00 |00 00
bakgrund. Observera att bara en mycket liten del —!oz4no0o010/00 (00 00 |00 (00 |00 |00 (00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |00
5 0x40000020[00 (00 |00 (00 00 00 00 00 |00 |00 |00 00 00 |00 |00 |00
a\ol dessaadres§r¥mdera_r1vands. . 0x40000030[00 (00 (00 (00 00 00 00 00 |00 |00 |00 00 00 |00 |00 |00
Sadana block &r inte skrivbara fran ETERMS. 024000004000 00 |00 |00 |00 (00 00 00 00 00 00 |00 00 00 00 0D
0x40000050[00 (00 (00 |00 00 00 00 00 |00 |00 |00 00 00 |00 |00 |00
0x40000060[00 (00 (00 (00 00 00 00 00 |00 |00 |00 00 00 |00 |00 |00
_v| |o=40000070/00 (00 (00 |00 (00 00 (00 o0 00 (00 00 (00 (00 |00 (00 |00
ICKE ANVANT MINNE
Den SISta kategorln I adressrymden ar helt enke” j 0x0|0=x1 0x2|0x3 Ox4 O0x5 0=6 0=x7|0x8 0x9|0=xi 0xB| 0=C 0=xD O0=E 0=F
odefinierade block. | ETERMS illustreras dessa UG
[} o —
med fragetecken mot gra bakgrund. 0230000010
030000020
030000030
030000040
030000050
030000060

v | |0=30000070
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Studiematerial, Maskinorienterad programmering

Tryckt hafte

Quick Guide — avsedd att anandas under tentamen eftersom det normal inte &r tillatet att anvanda utskrifter av
PDF-version.

Programvaror: (Windows, Linux och MacOS)

ETERMS8

SimServer

CodeLite, lamplig distribution till detta material.

GCC for Windows (Mingw64).

GCC korskompilator fér ARM, distribution som kompletterats med programbibliotek for MD407.

Dokument (PDF):

Quick Guide - elektronisk form av det tryckta haftet
1O-simulator, referenshandbok.

En snabb introduktion till maskinorienterad C — kompendium som behandlar C speciellt som ett maskinnara
programsprak.

ETERMS8 och MD407, inledande 6vning 1 — introducerande évning infor laborationer.
GDB och SimServer med MD407, inledande 6vning 2 — introducerande 6vning infor laborationer.
GCC och SimServer med MD407, inledande 6vning 3 — introducerande évning infor laborationer.

Laborationsuppgifter med simulator, MD407 — anvisningar for att genomfodra en hel laborationsserie. Samtliga
uppgifter har har utformats for att kunna genomféras enbart med hjalp av de programvaror som omfattas i kursen.
Det behovs alltsa inte tillgang till laborationsutrustningen. For flertalet uppgifter hanvisas direkt till arbetsboken,
du behover darfor &ven denna for att arbeta med detta hafte.
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