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1 Préparation

Lire le guide d'utilisation et faire fonctionner le RSK!. Dans ce tp, pour ne pas avoir & utiliser le RSK,
nous pourrons utiliser un simulateur.
— Créer un nouveau projet en respectant les options de la figure ci-dessous. Attention, vous n’avez pas
le droit d’écrire sur le disque C :. Utilisez plutdt votre répertoire de travail sur le serveur (chemin
sous l'option ’Directory’).

New Project Workspace

Projects }

Workzpace Mame:

Project Types
|t|:u1

Application
@ C zource startup Application
W £54_RSKM32087
@ Empty Application
Y Impart Makefile Directany:

Project Mame:
|t|:|1

@ Libiay |E:'\Wark5 pacettpl Browse...
A Debugger only - M32C EBa S

# Debugger only - WM 320 Simulat | CPU family:

| M16C/30,M32C |
Tool chair:
| Renezas M32C Standard j

|A

| >

Properties...

0k | Annuler

— Cliquez sur le bouton <OK> une fois les options définies
Une fenétre pour la création du projet apparait. Remplissez les options comme indiquées sur la figure
ci-dessous et cliquez sur <Next>.

1Renesas Starter Kit



Mew Project-1/6-Select Target CPL. Toolchain version ? E

Toolchain version ;

|5.41.01 Ea

“Which CPU do wou want to use for this
pr-:uiect?
CPU Series:

MIEC/70
MI1ECB0

M32CA0

CPU Group:

o5 |
SRROMS12K) ¥
o5

|‘§E€* |

If there iz no CPU group ta be selected.
zelect the "CPU Group that a-zimilar to
hardware zpecification or select "Other'’,

< Back | Mest > Finish | Cancel

— Cliquez sur <Next> jusqu’a ce que la fenétre "New Project - 5/6 - Setting The Target System for
Debugging” apparaisse.

— Sélectionnez les deux cibles comme indiqué sur la figure ci-dessous (on pourra travailler soit avec le
RSK soit avec le simulateur).

New Project-5/7-5etting the Target Sysiem for Debupging |E|E|

- Targets :

W 32C EBa SYSTEM
[ k32T Sirnulator

— External Debugger :

Target type - I k32CA80 LI

< Back Mews | Fish | Cancel |

— Cliquez sur <Next> trois fois et ensuite sur <Finish> pour créer votre projet.



Vous pouvez changer de cible en la sélectionnant comme indiqué sur la figure ci-dessous.

Diebug j | Drefault5Seszion j
D efault5eszion
Sezziont3I2C_EBa_SYSTE
SeszionMIZC_Simulator

— RSK SessionM32C_E8a_SYSTEM : reporter vous au guide d’utilisation rapide pour remplir les op-

tions
— Simulateur SessionM32C_Simulator : cliquez sur <refer> et sélectionnez le fichier " M32c¢8x.mcu”

MCU Debugginglnformat\on} Script ] Trace ] 140 Sclipt] Regarder dans : |b MouFiles j cf E-
Mls:?x.mcu
MCU: M 32682 mou Refer M16c8x.mcu
M32c8x.m:u
Tirne Count Resource M32c9%.mou

MCU Clock: 20 MHz / |1

Narmn du fichier : |* mcu Olureric
Fichiers de tupe : |MEU Files [* meu) ﬂ Annuler

oK Annuler Aide

™ Do nat shov this dialog box again,

— Cliquez sur <OK>
Nous pouvons maintenant écrire notre premier programme en assembleur M32C/87 dans la fonction ”void

main(void)” du fichier ”tpl.c”. Pour écrire des instructions en assembleur, il faut les placer entre les deux
directives #pragma comme indiqué ci-dessous.
Exemple : instruction mov

oid wainiwoid)
{
#pragma ASM
mov.lig #08h,RZRO
#pragms ENDASH

2 But

Les microprocesseurs de la famille Renesas M32C/80 ont une architecture comportant 4 registres de
données (RO & R3), 2 registres d’adresses (A0 et Al) et un registre d’état (FLG).

b15 b0
FLG Fl ist
- ag register
; R2 ROH | ROL |]
'___33 ....... R1H RiL 1 Data register
R2
b23 R3
A0 I
1 Address register
A1

Les calculs utilisent une unité arithmétique et logique (U.A.L) fonctionnant suivant le principe décrit
en cours. La taille des opérandes peut étre de 8 bits (.B Byte), 16 bits (W Word) ou 32 bits (.L Long
Word).

L’opération arithmétique étant réalisée, le registre d’état (FLG - Flag Register) est mis & jour en fonction
du résultat. Il comporte entre autres 4 indicateurs. La fonction assurée par chaque indicateur est :

— Bit 0 : Carry Flag (C Flag) indique une retenue en arithmétique non signée,

— Bit 2 : Zero Flag (Z Flag) signale que le résultat est nul,



— Bit 3 : Sign Flag (S Flag) révele que le résultat est négatif,
— Bit 5 : Overflow Flag (O Flag) indique en débordement en arithmétique signée.
Le programme source assembleur suivant permet :
— d’utiliser les commandes élémentaires nécessaires pour faire la mise au point de programme,
— d’observer le résultat de ’exécution d’instructions,
— d’approfondir I'arithmétique signée en code complément a deux.

Etiquette | Opération | Opérande Commentaires
FPTJ | ADD.B:G | ROLRIl //R1l< —R114+-R0l
JMP _FPTJ | //Branchement & l’adresse symbolique _FPTJ

Le codage de l'instruction ADD.size :G Src,Dest est :

ADD

(6) ADD.size:G  src, dest

BO BT bo sre code dast code
i1 sd.seszldasdsstzEcn 40 s s{}|1 o 0 -:]1 Losps |
L1 L1 s L1 | depi6/abs16 depi16iabs18
*1 For indirect instruction addressing, the following number is | depdiiabsda ] | Jepodlabsdd ]

added at the beginning of code:
01000001 when src is indirectly addressed
00001001 when dest is indirectly addressed
01001001 when src and dest are indirectly addressed

size | SIZE srcidast s4 53 57 51 50 srcidast 53575150
.B 0 d4 d3 d2 d1 db d4 di d? d1 d0
w1 ROL/RO/== 100140 dsp:8[SE] 00110
RILR1— |1 0 0 1 1|°PEEEFE] N 8FB] 001 11
B ROHIR2!- 10000 dsp:16[AD] D1000
RIH/R3I- 10 00 1|dse16iAn] dspi6A1] |0 10 0 1
Al 0D0Do010 osp:18[SE] 01010
An Al R s dsp:16[FB] D10 1 1
[AD]) 00000 dsp:24[AD] 01100
lAn] (A1) 0 0 o o 1|cP24iAn] dsp:24A]  Jo 1101
dsp:A[A0] DO 10 0|absié abs18 01111
dsp:8[An] dsp:B[AT) 00 1 0 1|abs24 abs24 011140
(7) ADD.L:G src, dest
b7 bO bT src code dest coda
| 1 34 s3 52J d4 43 a2| 1|a1 d0 51 sl.}l-:} 0 lﬁllil
ds‘IEahs1E
"1 Fnrlndlre:tlnstructlnn addmssmg the following numberls dspadjansii | [ dspzdansdd ]
added at the beginning of code:
01000001 when src is indirectly addressed
00001001 when dest is indirectly addressed
01001001 when src and dest are indirectly addressed
srcidest s£ 5352 51 50 srcidaat =453 5.251 s0
d4 d3 d2 d1 d0 d4 d3 d2 d1 d0
——--/R2R0 10010 dsp:B[SE] 0on0odi10
—r=/R3R 10041 1 dsp:8[SB/FE] dsp:B[FB] R 1 S S |
Rn e R ) dsp:16[AD] 01000
I Y PO dsp:16{An] dspiB(A1] |0 10 0 1
AD g0 010 dsp:16[SB] g1010
An Al 0 0 0 1 1| PBISERR] L erR) o101 1
[AQ) 00000 dsp:24[AD] 01100
[An] A1) 00 0 0 1 |ose24lAn] dsp24A1] |0 1 1 0 1
dsp:B[AD] 00O 1 0 0|abstB abs16 11T ¥ 4
dsp:B[An] dsp:BJAT) 00 1 0 1]|sbs24 abs24 0111290

3 Travail a réaliser

1. Etablir le programme objet correspondant codé en binaire puis en hexadécimal. Le code objet de
linstruction JMP.B _-FPTJ est : $BBFD
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10.

. Initialiser (en cliquant 2x sur le nom du registre) le contenu des registres avec les valeurs définies

12.

13.

14.

Sous HEW, copier les instructions assembleur dans la fonction ”void main(void)” du fichier ”tpl.c”
entre les deux directives "#PRAGMA ASM” et "#PRAGMA ENDASM”.

Compilez le programme (cible : SessionM32C_Simulator) : 0 Errors, 0 Warnings

Connectez vous a la cible et downloader le programme sur la cible.

Placez un point d’arrét sur la ligne ”_FPTJ : add.b :G ROL,R11”

Retrouver le code objet de la question 1 en utilisant la commande ”Disassembly” du menu ” View”
Retrouver le code objet de la question 1 en utilisant la commande View— >CPU— >Memory
Cliquez sur <Reset Go>

En utilisant, le bouton <Step Over> expliquer le fonctionnement du programme

Pour afficher le contenu des registres du microprocesseur, cliquez sur View— >CPU— >Registers

dans le tableau ci-dessous. Puis faire exécuter le programme en pas a pas en notant précisément :
— le contenu des registres RO et R1
— le contenu du registre d’état

Interpréter les résultats en particulier le contenu du registre d’état.
Valeurs initiales des registres RO et R1 pour l'addition sur 8 bits :

RO | $00 | $20 | $A0 | $50 | $90 | $20A0
R1 | $00 | $10 | $10 | $40 | $80 | $1010

Reprendre les mémes manipulations en utilisant une addition sur 16 bits (ADD.W :G) puis sur 32
bits (ADD.L :G)
Valeurs initiales des registres RO et R1 pour 'addition sur 16 bits :

RO | $2000 | $00A0 | $7050 | $9090
R1 | $1000 | $0010 | $2040 | $8080

Valeurs initiales des registres R2R0 et R3R1 pour I'addition sur 32 bits :

R2R0 | $F0000000 | $20000000 | $000000A0 | $00007050 | $00009090
R3R1 | $10000000 | $10000000 | $00000010 | $00002040 | $00008080

Conclusions



