EA871 - LAB. DE PROGRAMACAO BASICA DE SISTEMAS DIGITAIS

EXPERIMENTO 2 — Ferramentas de Desenvolvimento de Software
Profa. Wu Shin-Ting

OBJETIVO: Apresentacao do ambiente de desenvolvimento de programas para MKL257128

ASSUNTOS: Constru¢ao de um projeto no ambiente IDE CodeWarrior 10: linguagem de
programacao C, documentacao e depuragdo de programas

O que vocé deve ser capaz ao final deste experimento?
Ter uma visao da organizacdo das ferramentas disponiveis no IDE CodeWarrior.
Saber criar um projeto no IDE CodeWarrior.
Ter uma nogao de como um firmware (um codigo executavel) € construido
Ter uma visao da relocacdo dos enderecos de um firmware.

Depurar um codigo executado no nosso microcontrolador.

INTRODUCAO

Neste experimento vamos aprofundar o nosso entendimento do ambiente de desenvolvimento dos
programas para controlar os periféricos integrados a placa FRDM-KL25 [1] que introduzimos no
primeiro experimento [2]. Antes de escrever um programa, ¢ recomendavel organizar, no formato de um
pseudocodigo, as ideias num fluxo de controle processavel por uma maquina digital. Para torna-lo

executavel, ¢ necessario utilizar um editor para escrever a sequéncia de acdes definidas no
pseudocddigo em instrugdes de uma linguagem de programacao, usar um compilador para gerar a partir
dos codigos-fonte codigos-objeto (linguagem de maquina), ¢ um ligador para construir a partir dos
codigos-objeto um codigo executavel. E para executa-lo no microcontrolador, é necessario transferir via
OpenSDA o cddigo executavel no formato elf para a memdria FLASH do microcontrolador. Finalmente,
para depurar e testar o programa no microcontrolador, um depurador serviria para controlar o fluxo de
execucdo do programa, com paradas e passos de execucdo configuraveis, ¢ monitorar/modificar as
variaveis envolvidas.

Todas estas fun¢des podem estar integradas num tinico ambiente de desenvolvimento, denominado IDE
(Integrated Development Environment). Usaremos nesta disciplina o CodeWarrior 10, um IDE baseado
na plataforma FEclipse. No IDE CodeWarrior sao disponiveis compiladores para duas linguagens de
alto nivel, C e C++. Optamos por C para desenvolvimento dos programas nesta disciplina [3].

O IDE CodeWarrior dispde de uma série de componentes visuais (ferramentas) na sua bancada de
trabalho, passiveis a serem organizadas em diferentes perspectivas funcionais, para nos assistir o
desenvolvimento de um firmware [4,5]. Por exemplo, adotando o procedimento padrdo de criacdo de
um novo projeto, € gerada automaticamente uma série de arquivos nas pastas Project_Headers
e Project_Settings/Startup_Code que sdo ligados ao arquivo main.c € aos outros que
vocé desenvolveu para gerar um executavel de extensdo .elf. E ainda gerado um script, na pasta
Project_Settings/LinkerFiles, contendo informagdes necessarias para relocacdo dos
enderecos quando se carrega um firmware no espaco de enderecos do microcontrolador.
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Uma vez transferido o firmware para o microcontrolador, o IDE permite ainda que um
desenvolvedor sincronize a execu¢do de uma sequéncia de instrugdes com o seu fluxo de
monitoramento através da interface SWD [6]. Para facilitar o diagnostico dos erros, ¢ possivel
visualizar um mesmo dado sob diferentes formatos de representacdo, criar pontos de parada
condicionais e alterar o conteutdo da memoria.

EXPERIMENTO

1. Crie um projeto no ambiente CodeWarrior com o seguinte trecho de instrugdes:

int main(void) {
int counter, fatorial;

for(;;) {
fatorial = counter;
while (counter > 1) {
fatorial *= counter-1;
counter--;

}

return 0;
b
Nao use a entrada e saida serial nem as fungdes do Processor Expert.

2. Observe que o valor da variavel counter nao ¢ definido e ndo ha nenhuma instru¢do para mostrar
a variavel fatorial. Como vocé conseguiria obter os resultados dos seguintes fatoriais: 5!, 15! e
25! na perspectiva Debug do CodeWarrior? Descreva sucinta e claramente um procedimento
reprodutivel por seus colegas.

3. Utilize um recurso do ambiente IDE CodeWarrior para obter os resultados dos trés fatoriais em
quatro formatos: decimal, hexadecimal, octal e bindrio. Anote os valores em quatro formatos.

4. Quais foram os enderecos relocados para as varidveis counter e fatorial? Capturar um
screenshot da aba de Variaveis como justificativa da sua resposta.

5. Na aba “Memory” ¢ possivel configurar o nimero de bytes por coluna. Por default, sio 4 bytes
por coluna. Mude para 1 byte por coluna e responda: como sdo armazenados os bytes de uma
variavel? O byte mais sgnificativo no enderego de menor valor dentre o espago de memoria
ocupado pela variavel, ou vice-versa?

6. Qual ¢ o endereco inicial carregado no PC quando se reseta o firmware? Capturar um screenshot
da aba de Disassembly mostrando a primeira instru¢ao e o respectivo endereco na memoria.

7. Em qual espaco de memoria do microcontrolador estdo armazenadas todas as instrugdes do
projeto? Qual € o enderego inicial e qual ¢ o endereco final?

8. Altere os enderegos iniciais dos segmentos de instrugdo (text), do segmento de dados (data) e do
topo da pilha para 0x0000 1000, Ox1fff fS00 e0x2000 2f60, respectivamente. Como vocé
altera os endergos desses segmentos? Como os enderecos das instru¢des e dos dados seriam
relocados? Registre os novos enderecos para onde foram relocadas as varidveis e o segmento de
instrucdes. Comparando com os enderecos do item (7), o espago de memoria ocupado pelos
codigos relocados € maior, igual ou menor? Justifique.
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RELATORIO

O relatério deve ser devidamente identificado, contendo a identificagdo do instituto e da disciplina,
o experimento realizado, o nome ¢ RA do aluno. Para este experimento, responda os itens 1-8 do
roteiro e suba-o no sistema Moodle.
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