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CMSIS Core
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Mit tartalmaz a reszet vektor?
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Keresztfordíás

C, C++
file-ok

asm
file-ok

Cross-compiler Cross-assembler

Object 
file-ok

Object 
file-ok

Linker

Végrehajtható
file
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Cross compiler különbségek, C forráskód 
portolhatóság

 Általános szerkezetekben nincs különbség
o If, switch, for

 A változóknál probléma lehet
o Egy Integer lehet 16/32 bites, a float mérete is változhat
o Little-Endián Big endian
o Struktúrák máshogy csomagolódhatnak

 Standard input/output
o Normál esetben consol, beágyazott esetben lehet sorosport

 Interrupt kezelés
o Minden target esetében gyakorlatilag máshogy
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Cross Linker/locator
 Normál PC-s esetben

o A helyi gépen tárolódik az elkészült file, nincs szükség letöltésre
o Indításkor az operációs rendszer load-erje betölti a programot a 

megfelelő memória és elindítja.
 Beágyazott esetben

o A programot le kell juttatni a target-re
o Általában nincs loader, a kód „tisztán” fut

 Cimfeloldás
o Ugróutasításoknál, változóknál, az object file nem tartalmaz konkrét 

címet, csak jelzi a linkernek, hogy töltse ezeket a részeket ki.
 Locator

o A kód elhelyezése a ROM/RAM területek megadott helyére (Ez csak a 
beágyazott rendszerekre jellemző)
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Fordítás folyamata
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Szekciók
 El kell helyezni a programot különböző RAM/ROM területekre

o Programkód ROM
o Változók RAM
(Azért sajnos nem ennyire egyszerű)

 Szegmensek
o Program startup
o Inicializált változók
o Konstans változók
o Inicializálatlan adat
o Stack

 Linker Script
o Hova kerülnek fizikailag a szegmensek
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Szekciók
 El kell helyezni a programot különböző RAM/ROM területekre

o Programkód ROM
o Változók RAM
(Azért sajnos nem ennyire egyszerű)

 Szegmensek (GCC nevek)
o Program startup: .isr_vector
o Program: .text
o Inicializált változók: data
o Konstans változók: .rodata
o Inicializálatlan globális adat: bss
o Stack
o Heap

 Linker Script
o Hova kerülnek fizikailag a szegmensek
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Szekciók működés közben

Cross-compiler

Linker/Locator

main.c

Cross-compiler

file1.c startup.asm

Cross-compiler

main.o file1.o startup.o

main.c .text

main.c .data

main.c .bss

file1.c .text

file1.c .rodata

startup.asm .isr_vector

startup.asm .bss

ROM / Flash RAM

startup.asm .isr_vector

main.c .text

main.c data

file1.c .text

file1.c .bss

file1.c rodata

startup.asm .bss

file1.c .bss

main.c data

main.c .bss
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Egy Linker script (egyszerűsített)
/* Entry Point */
ENTRY(Reset_Handler)

/* Highest address of the user mode stack */
_estack = 0x20030000;    /* end of RAM */
/* Generate a link error if heap and stack don't fit into RAM */
_Min_Heap_Size = 0x200;      /* required amount of heap  */
_Min_Stack_Size = 0x800; /* required amount of stack */

/* Specify the memory areas */
MEMORY
{
RAM (xrw) : ORIGIN = 0x20000000, LENGTH = 192K
FLASH (rx) : ORIGIN = 0x8000000, LENGTH = 2048K
}

/* Define output sections */
SECTIONS
{

/* The startup code goes first into FLASH */
.isr_vector :
{

………
} >FLASH
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Egy Linker script (egyszerűsített)

/* Uninitialized data section */
. = ALIGN(4);
.bss :
{
………..
} >RAM

/* User_heap_stack section, used to check that there is enough RAM left */
._user_heap_stack :
{

. = . + _Min_Heap_Size;

. = . + _Min_Stack_Size;

. = ALIGN(4);
} >RAM

}
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Egy Linker script (egyszerűsített)
/* The program code and other data goes into FLASH */
.text :
{

……
} >FLASH

/* Constant data goes into FLASH */
.rodata :
{

…….
} >FLASH

/* used by the startup to initialize data */
_sidata = LOADADDR(.data);

/* Initialized data sections goes into RAM, load LMA copy after code */
.data : 
{
} >RAM AT> FLASH

/* Uninitialized data section */
. = ALIGN(4);
.bss :
{
………..
} >RAM

/* User_heap_stack section, used to check that there is enough RAM left */
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The startup_device file
 The interrupt table

Annak a megadása, hogy ez 
a rész a Flash legelejére az IT 
vektor részre kerül

Az IT vektor tábla, ami az 
üres helyeket is 
tartalmazza, hogy 
minden vektor a 
megfelelő pozitcióba
kerüljön
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A Reset_Handler

A Stack pointer beállítása

Az inicializált változók 
kezdőértékének 
átmásolása a Flash-ből a 
RAM-ba

Az inicializáltalan változók 
helyeinek nullázása

A CMSIS SystemInit függvényének meghívása, 
hogy stabil, ismert órajellel tudjunk tovább menni

A main függvény meghívása
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LEDS villogtatás a STM32F429 Discovery-n

 User LD3:  Zöld LED a PG13-ra kötve
 User LD4:  A piros LED a PG14-ra kötve
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GPIOG blokk órajel engedélyezés
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GPIO leírás egy modern vezérlőnél
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GPIO lábak kimenetnek konfigurálása
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GPIO lábak kimenetnek konfigurálása

 Setting port pins to output



© BME-MIT 2024 21.

GPIO állapot manipulálás

 Setting pins value to 1 or 0
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GPIO állapot manipulálás

 Setting pins value to 1 or 0
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Regiszterek szükséges tartalma összefglalva

 RCC_AHB1ENR: bit 6 -> 1
 GPIOG_MODER: bit 26,28 -> 1
 GPIOG_BSRR: Set reszet regiszter (az alsó 16 biten lehet 

1-be állítani a lábakat) tehát 13,14-es bit a LED vezérlő 
lábak 1-be állítása, a felső 16 biten pedig lehet törölni 
ezeket a biteket (29, 30)
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GPIO Register Map

 Minden GPIO blokk sok regiszterből áll, de minden GPIO 
blokk ugyanazokat a regisztereket tartalmazza
o GPIOG starts at: 0x4002 1800
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Regiszter hozzáférés

 Minden GPIO blokk sok regiszterből áll, de minden GPIO 
blokk ugyanazokat a regisztereket tartalmazza
o GPIOG starts at: 0x4002 1800
o Régimódi hozzáférés a GPIOG_MODER regiszterhez:

• #define GPIOG_MODER  *((uint32_t*)(0x400218000)) 
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Az összes regiszter ofszettel megadva
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Azonos tulajdonságú perifériák több 
példányban
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CMSIS definiciók és szabályok

 Struktúrák használata regiszter blokkok leírására
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CMSIS definiciók és szabályok

 Előre definiált memória hozzárendelések

 Ezek alapján a GPIOG_MODER regiszteréhez való 
hozzáférés:
o GPIOG->MODER


