9. Preprocessor och kompilering

Nar koden &r skriven maste den passera tva steg innan den kan 6ver-
foras till mikrokontrollern. Dessa tva steg kallas tillsammans att bygga
(eng build) koden. Det forsta ar ett steg dar symboler ersatts och i vissa
fall enklare (statiska) uttryck kan berdknas. Det andra steget &r en 6ver-
sdttning av den resulterande preprocessade textmassan till hexadecimal
kod fér mikrokontrollerns FLASH-minne.

Preprocessor

Som ett inledande steg innan koden kompileras genomgar den en be-
handling i en preprocessor. Preprocessorns uppgift ar att fardigstalla ko-
den sa den gar att kompilera, till exempel ersatts alla férdefinierade kon-
stanter DDRB och sa vidare med sina faktiska sifferadresser. Dessa forde-
finierade konstanter ar beskrivna i en include-fil som i Atmelstudio alltid
automatiskt 1aggs till innan koden. I filen aterfinns ocksa storleken pa
tillgdngligt minne med mera. Preprocessorn kan ocksa utféra enklare be-
rakningar. Preprocessorns resultat gar vidare till kompilering.

I den tidigare programmeringsmiljon AVRStudio behévde man sjalv lagga
till include-filen i sin kod genom att inleda assemblerfilen med:

.include "ml6def.inc"

.include ar har ett direktiv till preprocessorn att inkludera denna fil pa
plats som i figuren nedan:

mlédef.inc lab.asm

.include "mlédef.inc"

.equ DDRB = 0x17 .org $00 .
: jmp MAIN .equ DDRB = 0x17

MAIN:

.org $00
jmp MAIN

MAIN:
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9. Preprocessor och kompilering

Nagra vanliga och anvandbara direktiv anges nedan

Direktiv Namn Betydelse

.org origin Skriv har (adress)

.byte byte Namnge byte i SRAM

.dseg data segment Foljande galler SRAM

.cseg code segment Foljande galler programminnet
.eseg extra segment Foljande galler EEPROM

.def define Dop register till namn

.equ equate Do6p konstant

.db define byte Skriv féljande byte (8-bit) i minnet
.dw define word Skriv f6ljande word (16-bit) i minnet
.Mmacro macro "copy-paste” av foljande

.endmacro  endmacro ...avsluta ett macro

<<n shift left vansterskift n bitar

& |, ° logical AND, OR, XOR bitvis OCH, ELLER, XOR

+, -, *, / arithmetic som forvantat

HIGH, LOW  high low ger hoga resp laga delen av f6ljande uttryck

.org satter kompilatorn pa en specifik adress i SRAM- eller FLASH-
minnet.

.cseg, .db .cseg anger explicit att f6ljande kod hor till FLASH-minnet.
Med . db kan sedan tabellvarden definieras:

.Cseg ; default
.org 50000
Jmp START

7
; avbrottsvektorer

.
r

.0org INT_VECTORS_SIZE ; definierad i mlédef.inc till 42
TAB: .db 1, 2, 3, 4 ; Tabellen
START:

; Programstart

.dseg, .byte For att utfora definitioner i SRAM anvands forst direktivet
.dseg. Med .byte reserveras sedan ett antal bytes dar. For att vixla
tillbaka till FLASH anvands .cseg:

.dseg
.0org $67 ; adress $67 1 SRAM
ARR: ; ARR=$67, handtag till struct nedan
VARI: .byte 7 ; VAR1, adressen till O-te byten av dessa 7
VAR2: .byte 2 ; VAR2, adressen till forsta lediga efter VARI
.cseg

; till programminnet igen

74



Observera att det inte finns nagon inbyggd kontroll att de definierade
adresserna for .org ar rimliga. Det ar till exempel fullt méjligt att defini-
era en tabell, TAB, med .db som skriver 6ver befintlig kod:

.0rg $0000
Jmp START
; avbrottsvektorer

.0rg $100

START :

; Programstart

kod

.0rg $100
TAB: .db 1, 2, 3, 4 ; <——— krasch!!
Exempel

Fallgrop. Varfor blir &ven detta fel?

TAB: .org $200
.db 1, 2, 3, 4

.macro Ett makro definierar ett kodstycke som skall kopieras in i ko-
den. Skilj det alltsa fran ett subrutinanrop. Féljande makro kan anvan-
das for att stuva undan zH: zL-registret:

.macro PUSHZ
push ZH
push ZL

.endmacro

PUSHZ <-— ersdtts med de tvad raderna

Anvant som ovan har makrot enbart en kosmetisk effekt pa koden. Ett
makro kan dock ta argument vilket gér det mer anvandbart:

.macro SUBIW ; macro med argumenten @0, @1 och @2
subi @1,LOW(RQO)
sbci @2,HIGH(RO)

.endmacro

SUBIW $1234,rl6,rl7 ; rl7:rl6=rl17:r16-$1234
; @0 @1 @2
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9. Preprocessor och kompilering

Ovrigt Preprocessorn kan ocksa gora livet enklare for assemblerpro-
grammeraren med sitt stod for aritmetiska och logiska operationer. Ob-
servera att dessa berdkningar gors innan kompileringen och langa ut-
tryck resulterar alltsa inte i langre kod.

1di rl6, (1<<3) | (1<<ADSC) ; biten ADSC och bit 3 ett-satta i rlé6
1di rl6,HIGH (42%31) ; hogsta byten av 42%31=$0516, dvs $05
1di rl7,LOW(42+31) ; lagsta byten samma dvs $16

Kompilering

Kompileringssteget ar det steg som kanner igen assemblerinstruktioner
och kan o6versatta de till hexadecimala tal som skall programmeras in
i mikrokontrollerns FLASH-minne. Kompileringen sker i tva steg, en sa
kallad tva-pass-assembler (two pass assembler):

1. Forst analyseras programkoden med avseende symboliska adresser
och konstanter. Labels, exempelvis START:, ersitts med sina faktis-
ka varden.

2. Med informationen ovan kan det andra steget koras. Detta ar det
egentliga kodgenererande steget. Har oversatts assembler instruk-
tioner till hexadecimala tal.

For den exira intresserade belyser vi hela processen i mer detalj med
ett exempel.

Programraden
START: 1di rl6, HIGH (RAMEND)

omformas under byggsteget till hexadecimala tal:

START : 1di rl6,HIGH ($S045F) ; Preprocessorn ersatter RAMEND

START: 1di rl6, $04 ; Preprocessorn anvadnder HIGH pa $045f
$0044: 1di rle, $04 ; Kompilatorn sdtter adresser

$0044: S$SE004 ; Kompilatorn genererar hexadecimala tal

Kikar man narmare pa det fardiga talet E004 kan man se att det bestar
av flera olika delar: Alla 1di-instruktioner boérjar till exempel med E och
innehaller sedan bitar som motsvarar argumenten, det vill sdga

¢ vilket register som ar inblandat (dar r16 ar det nollte) och

e vilken konstant det handlar om ($04 har).

For att vi inte ska behova peta i detaljerna skéter kompilatorn om detta
at oss.
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Nedan visas ett stycke kod med kompilerad form i en kolumn till hoger:

1di rle, s$04

out SPH, rlo

out SPL, rl6

out DDRB, rl16

clr XL

clr XH

1di ZH, HIGH (TEXT%*2)

1di ZL, LOW(TEXT=*2)
BLANK: rcall TWOBEEP

GETCH: rcall TWOBEEP

E004
BFOE
BFOD
BBO7
27AA
27BB
EOFO
E6EE
D016
D015

Hoégerkolumnen placeras sedan vid processorns programmering i FLASH-

programminnet:

RAD

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0018
0019

HEX

E004
BFOE
BFOD
BBO7
27AA
27BB
EQFO
EGEE
D016
D015

For laslighets skull visas hexkoden skriven som ovan. I det fysiska minnet
ar hog och lag byte ombytta som vanligt: byte 0000 innehaller 04 och sa

vidare.

For den extra extra intresserade

Kompilatorns utfil ar en sa kallad hexfil (.hex) med ett stan-

dardiserat format:

:020000020000FC

:1000000004E0OCEBFODBF07BBAA27/BB27FO0EOEEE65A

:1000100016D015D005910030. ..

Raderna som boérjar med :1 innehaller de hexadecimala talen
som skall programmeras. Forst kommer en adress och sedan
32 bytes med information. Det 5A som ar sist pa raden ater-
finns inte i den hexadecimala koden utan ar en checksumma

for hela den raden.

—0-0-0—
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