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1. Objetivo

Esta experiência tem como objetivo a familiarização com o uso da Linguagem C , como recurso de desenvolvimento de programas para microprocessadores.

2. INTRODUÇÃO

Os compiladores são ferramentas poderosas para a produção de software, por traduzirem programas escritos em linguagem de alto nível para programas em linguagem de máquina.

Entretanto, a interação da linguagem de alto nível com as operações sobre o hardware (operações de entrada e saída), em alguns casos, não são previstas na linguagem. Nos programas executados em computadores, as operações de entrada e saída são executadas pelo sistema operacional, através de "system calls". Nos equipamentos desprovidos de sistema operacional, é necessário que o programador crie rotinas básicas de entrada e saída, escritas usualmente em linguagem de montagem, para dar suporte eficiente aos programas escritos em linguagem de alto nível.

Essas rotinas são escritas na forma de subrotinas, e devem ser respeitados os padrões de passagem de parâmetros definidos pelo compilador, uma vez que não é comum a sua existência nas linguagens dos  microprocessadores,  o que leva cada fabricante de compiladores a adotar um padrão próprio.

Esse conjunto de rotinas básicas deve ser anexado ao programa na fase de ligação/alocação. Cada rotina deve, portanto, ser declarada como pública, para que sejam satisfeitas as suas chamadas feitas pelo programa em linguagem de alto nível, que as declarará como externa. De forma análoga, pode-se desenvolver rotinas em C e chamá-las em programas elaborados em linguagem assembly.

3. CARACTERÍSTICAS DO COMPILADOR C

Cada compilador utilizado apresenta características próprias para a geração das instruções em linguagem de máquina, tais como passagem de parâmetros para subrotinas, retirada de valores de funções, tratamento de interrupções, etc. Mesmo compiladores de fabricantes diferentes, que geram código para um mesmo processador, não necessariamente adotam as mesmas convenções.

Também tem-se que muitos recursos existentes em uma implementação convencional de C, utilizada em computadores, nem sempre são encontrados em implementações específicas para a geração de código para determinados microprocessadores (por exemplo, 8080/8085, Z80, 8086/8088, 68000, etc).

Com o advento do microcomputador pessoal (por exemplo, o PC, da IBM, e sucessores), surgiram compiladores C específicos para essas máquinas, com bibliotecas de rotinas de manipulação dos seus periféricos típicos (teclado, vídeo, disco, etc). O programa executável gerado, compatível com essas máquinas, e que nem sempre pode ser utilizado em sistemas diferentes, baseados no mesmo processador (por exemplo, baseados no 8086/8088). Tais sistemas costumam apresentar áreas de memória específicas, diferentes das dos computadores pessoais, exigindo compiladores e outras ferramentas próprias de geração de programas, com capacidade de alocação de programas para qualquer região de memória escolhida pelo programador.

Os manuais específicos de cada compilador devem sempre ser consultados, observando-se as restrições existentes, os recursos de biblioteca disponíveis, os mecanismos de geração de código e demais convenções adotadas.

O Apêndice I apresenta as principais características do compilador C a ser utilizado. Informações genéricas a respeito da linguagem C podem ser obtidas em [1], [2], [3], e [4].

4. PARTE EXPERIMENTAL

Para facilitar o aprendizado da geração de programas em linguagem C para a Placa Experimental MD68K, será apresentado um programa-exemplo, para ilustrar o roteiro de geração de código executável, e que deverá servir como referência para a geração dos demais. 

a) Editar, compilar, ligar/alocar, carregar e testar o programa-exemplo apresentado no Apêndice II. Explique no relatório como os parâmetros das rotinas são passados e acessados (para facilitar, avalie o código gerado pelo compilador em linguagem assembly). 

b) Repetir o item a), substituindo a rotina "delay ()" por instruções em linguagem assembly, dentro da linguagem C (opção #asm / #endasm). Utilize a opção de visualização das instruções em linguagem assembly geradas pelo compilador.

c) Repetir o item a), substituindo a rotina "delay ()" por uma rotina escrita em linguagem assembly, que deve ser ligada através do programa ligador LN68.

d) Adaptar as rotinas elaboradas na experiência 3, destinadas ao controle do display, para serem chamadas por um programa elaborado em linguagem C, que apresente duas mensagens no display (declaradas no programa), espaçadas por um certo intervalo de tempo. Exemplo:

· instante to: display apresenta: PCS-0598
· instante to + x: display apresenta: EPUSP 
· instante to + 2x: display apresenta: PCS-0598, e assim por diante. 

e) Responder no planejamento, a seguinte questão:

· O que são os registradores temporários e para que servem?
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APÊNDICE I - CARACTERÍSTICAS DO COMPILADOR C AZTEC
O compilador utilizado no laboratório é o Aztec C68k/ROM - Cross Development System, versão 3.4, da Manx Software System, Inc. [5]. Recomenda-se a leitura atenta deste manual. A seguir, serão apresentadas algumas informações de interesse do programador. 

a) Características das Variáveis.

O tamanho e o formato de cada tipo de variável definida na linguagem C, são apresentados no capítulo Compiler, item 3.11, de [5].
b) Escopo das Variáveis, Subrotinas e Funções.

Esses elementos podem ser declarados em um módulo de programa (elaborado em linguagem C ou assembly), e referenciados em outros módulos. Para tal, as suas declarações devem obedecer a formatos particulares (ver capítulo Compiler, item 3.10, de [5].)

c) Passagem de Parâmetros para Subrotinas.

Os parâmetros são colocados na pilha antes da chamada da subrotina, na ordem inversa à da apresentação na chamada. (ver capítulo Technical Information, de [5]).

Para acessar o último elemento armazenado na pilha, deve-se considerar que a chamada de subrotina armazena o endereço de retorno na pilha (long word). Portanto, o último elemento estará a quatro posições adiante do topo da pilha.

d) Resultado de Funções.

O resultado de funções é fornecido nos registradores D0 e D1 (ver capítulo Technical Information, de [5]).

e) Bibliotecas.

O programa gerado pelo compilador requer algumas rotinas básicas auxiliares. Estas rotinas estão presentes no módulo C68.LIB, que deve ser incluído na fase de ligação/alocação.O usuário pode também desenvolver bibliotecas próprias (ver capítulo Library Generation, de [5]). 

f) Uso de Linguagem Assembly dentro da Linguagem C.

O compilador utilizado permite que, dentro de um programa escrito em C, sejam incluídos trechos de programas escritos em linguagem assembly (ver capítulo Compiler, item 3.12, de [5]). Existe também a opção de visualização dos mnemônicos das instruções geradas para cada instrução da linguagem C utilizada no programa (ver capítulo Compiler, de [5]).

g) Endereço de Execução.

O endereço do início do programa é a posição pública .begin, cujo valor aparece no arquivo .SYM (tabela de símbolos), opcionalmente gerado pelo ligador/alocador (ver capítulo Linker, item 4.3, de [5].

ATENÇÃO:

O compilador C68 não funciona adequadamente se o "path" não estiver direcionado para o subdiretório onde se encontra o compilador.


APÊNDICE II - PROGRAMA-EXEMPLO ESCRITO EM LINGUAGEM C
O programa abaixo apresenta o conteúdo de 8 posições consecutivas de memória no display ligado à Placa Experimental, efetuando a varredura necessária (Experiência 3).

/****************************************************************************

 *    PCS-0598                     EXEMPLO DE PROGRAMA EM C                 *

 * Este programa deve mostrar a mensagem  "PCS-0598" no display.            *

 * E' utilizada a porta paralela do MC68230 (PI/T) como interface.          *

 *                                                                          *

 ****************************************************************************/

/* constantes */

#define OFF  0x00

/* valor para apagar o display            
   */
#define ON   0xff

/* valor para programar a porta como saída
   */
#define M0   0x30

/* valor para programar a porta no modo 0 
   */
#define SM1X 0xa0

/* valor para programar a porta no submodo 1X
   */
/* variaveis inteiras globais */

char *PGCR   = 0xfe8001;

         /* ENDERECO CONTROLE GERAL DA PI/T */
char *PACR   = 0xfe800d;

         /* ENDERECO CONTROLE PORTA A       */
char *PBCR   = 0xfe800f;

         /* ENDERECO CONTROLE PORTA B       */
char *PADDR  = 0xfe8005;

         /* ENDERECO DIRECAO DA PORTA A     */
char *PBDDR  = 0xfe8007;

         /* ENDERECO DIRECAO DA PORTA B     */
char *PADR   = 0xfe8011;

         /* ENDERECO DE DADOS DA PORTA A    */
char *PBDR   = 0xfe8013;

         /* ENDERECO DE DADOS DA PORTA B    */
char digi[8] = { 0x40,0x80,0x10,0x20,   /* codigo de selecionamento        */
                 0x04,0x08,0x01,0x02 }; /* de digitos do display           */
char tab[8]  = { 0xfb,0xeb,0xea,0xbb,   /* sequencia de caracteres         */
                 0x40,0xea,0xb2,0xd3 }; /* p/ mostrar em display           */
/* rotinas basicas */

void inicpit()

{

*PGCR  = MO;

/*  PROGRAMA PORTA NO MODO 0    */
  *PACR  = SM1X;

/*  PORTA A NO SUBMODO 1X       */
  *PBCR  = SM1X;

/*  PORTA B NO SUBMODO 1X       */
  *PADDR = ON;

/*  PORTA A COMO SAIDA          */
  *PBDDR = ON;

/*  PORTA B COMO SAIDA          */
}

void display()


/*  mostra digitos no display   */
{

  int n;

  for(n=0;n<8;n++)

   {

    *PBDR = digi[n];
/*  seleciona digito                           */
    *PADR = tab[n];

/*  mostra digito da tabela                    */
    delay(500);

/*  espera                                     */
    *PBDR = OFF;

/*  apaga display                              */
   }



/*  se final de tabela, o display fica apagado */
 }

delay(a)
/* rotina de atraso: valor de "a" determina o loop*/
int a;

{

 int i;

 for(i=0;i<a;i++);

}

/* programa principal */

void main()

{

 inicpit();


/*  chama rotina de inicializacao da PI/T */
 while()


/*  loop infinito                         */
 {

  display();


/*  mostra dígitos no display             */
 }

}
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