www.proog.de EMTI Compiler - Einrichtung und erste Schritte Seite 1

EMITI

EMTI (Embedded TINY program language)

Dieses Dokument beschreibt die ersten Schritte zur Einrichtung und erfolgreichen
Anwendung des EMTI- Compilers.

* Installation und Konfiguration von AVR-Studio
* Installation und Konfiguration des EMTI-Compilers
* Eingabe, Compilation und Simulation eines Testprogrammes.

Hinweis: Die Benutzung des EMTI-Compilers erfolgt auf eigenes Risiko.

Dokument Version 21.11.2010
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+ Die im Dokument genannten Marken gehoéren ihren Eigentumern.
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diesem Dokument zu verbessern.

Das Programm AVR-Studio ist Eigentum der Firma ATMEL. Es kann uber folgende Webseite
als Download kostenlos bezogen werden:
www.atmel.com

About AYRStudio

3

Copyright & 1936-2005 Atmel Carporation
“Werzion 4.11  Debugging T ool far the &WE family

Build 401 Werzion
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Schritt 1: Installation von AVR-Studio

Installationsprogramm starten

_astudiod_401 w a Wechseln zu
= Mame Grafde  Typ
|ZJappnotes Cateiordner
|Z)avR_device_table_dateien_ Drateiordner
) AvR-Studiod_dateien_ Dateiordner
| Cidevices_dateien Dateiordner

S astudiodbd0l exe 42,093 KB Anwendung

:Ej AWR_device_table.htm 116 KB HTML Document
iéj AvR-Studiod . hkm 33KE  HTML Docurment
:Ej devices,htm 47 KB HTML Docurment
< >

Die Installation von Software erfordert Admin-Rechte. Daher startet man das
Installationsprogramm als Administrator (Rechtsklick auf den Programmnamen, im
Kontextmenu "Ausfuhren als ..." anklicken).

Ausfiihren als E]

wglches Benukzerkonto soll zum Ausfiibren dieses Programms
verwendet werden?

() akkueller Benutzer (XPY 5

() Eolgender Benutzer:
Benutzername: € Administrator “
Kennwork: I T I IR

[ Ok H Abbrechen ]

Dann den Namen des Adminstrators auswahlen und das zugehoérige Kennwort eingeben.

Sicherheitshinweis: Arbeiten Sie grundsétzlich immer mit eingeschrénkten Benutzerrechten.
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AnschlielRend startet das Installationsprogramm.

Welcome to the InstallShield Wizard for A¥YR Studio 4

The IngtallShield® wWizard will inztall AVE Studio 4 on wour computer. To continue, click Mest.

Nacheinander erscheinen weitere Bildschirmmasken, die den Installationsvorgang steuern

und Informationen abfragen.

Bildmaske Beschreibung Aktion
Welcome to the InstallShield |Startbild Next
Wizard
License Agreement Bestatigung der Lizenzvereinbarungen Next
Muss mit "l accept" bestatigt werden.
Choose Destination Location |Auswahl des Installationspfads. Next
Keine Anderung erforderlich
Select Features FUr diverse Debugger kann ein USB-Treiber Next
installiert werden. Man kann den Treiber spater
noch nachinstallieren, falls man ihn bendtigt.
Bei Verwendung des AVRISP MKII wird kein
Treiber bendtigt.
Ready to Install Installationsvorgang starten Install
Setup Status Information Gber den Fortschritt
InstallShield Wizard Complete | Die Installation ist beendet. Finish

Nach der Installation gibt es im Startmenul einen neuen Eintrag:

l Programme

| :A Cokumente

rﬁ Akrnel AYR Toaols - ANR Studio 4
|5§'ﬁ] AR Tools Help

AVR-Studio startet nach einem Klick auf "AVR Studio 4".
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Schritt 2: Der erste Start von AVR-Studio

Beim Start erscheint ein Dialogfeld, mit dem man ein bestehendes Projekt 6ffnen oder ein
neues Projekt anlegen kann. Beim ersten Start mussen wir ein neues Projekt anlegen, und
klicken deshalb auf "Create New Project".

i G Welcome to AVR Studio 4

‘Workspace

ﬁ Create Mew Project

Recent projects todified

4 b
x Loaded plug
(o]
=4
=
=4
Wer4.11.400 W Show dialog on open Help | | | | LCancel |

Als nachstes ist der Projekttyp festzulegen. Nach der Installation von AVR-Studio gibt es
zunachst nur den Projekttyp "Atmel AVR Assembler" zur Auswahl. Bei Bedarf lasst sich spater
ein C-Compiler (GCC) hinzufugen.

Als Projektnamen wahlen wir "EMTI". Das Projektverzeichnis (Location) andern wir und legen

im Benutzerverzeichnis den Ordner "AVR" und darin den Ordner "EMTI" an. Die Auswahl
bestatigen wir mit "Next".

Welcome to AVR Studio 4

Create new Project
Project Type: Froject Mame:

¥ 2tmel AVR Assembler |EMTI

[¥ Create intial File [ Create Folder

Initial File
[EMTI EET

Location:
|C:'\D ckumente und Einstellungen'. WaWRAEMTIN

Wer 4.11.400 Help << Back | Mest »» | Load LCancel
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Anschliel3end ist eine Debug-Plattform auszuwahlen. Bei Verwendung des AVRISP MKII, der
keine Debugger-Funktion enthalt, wahlt man den "AVR Simulator".

Wer keine Hardware als Zielsystem einsetzt, und die Beispiele nur am Computer
ausprobieren mochte, wahlt ebenfalls den Simulator.

Als Controller-Typ (Device) wahlen wir den ATmega8. Der Controller-Typ lasst sich bei Bedarf
spater jederzeit andern.

Welcome to AVR Studio 4

Select debug platform and device

Debug Platform: Device:
% JTAGICE mkll ATEERF4M ~
ICE40 ATA0CAMT28
ICERD AT 0P 2
% JTAG ICE AT 0P 3

TS

AWE Simulator ATA051200
ICE 200 ATI052313
ATI052323
ATI052343
ATI0S54414
ATI054433
ATI054434

-

Ver 4.11.401 Help | « ﬁack| | Finish | Caeel |

Welcome to AYR Studio 4

Select debug platform and device

Debug Platfarm: Device:
% JTAGICE mkll 4Tmegadds ~
ICE40 ATmegad2s0
ICESO ATmegad2d
% JTAG ICE AT mega32an
. | Py AWE Sinulator ATmegadd
ICE200 AT megabd
ATmegak43
> ATmegads15
ATmegalh3n
ATmegals “
-
Ver 4.11.401 Help << Back Finigh Cancel

Die Auswahl bestatigen wir mit "Finish".
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Wenn alles funktioniert hat, erscheint die Oberflache des AVR-Studio und ist zur Eingabe
eines Programms bereit. Dazu dient das Quelltextfenster rechts im Bild.

AVRStudio - C:\Dokumente und Einstellungenk  MAVRAEMTINEMTI. asm

File Project Edit View Tools Debug ‘Window Help

DEdE@S {BRS o «OE M A LARESE o
E I Y RSN IEFRUR- K EIEE&E ITraceDisabIed R R G A o
Emam e
Workspace - o= X
B C:\Dokumente und Einstellungen}
=& EMTI
=43 Assembler
- EMTI.asm
£ Project | Bglijo |ﬂI”F° | I B ci\Dokumente und Einstellungen),  LAYRAEMTIVEMTI.asm |
’: Loaded plugin 5TES00 -
o Loaded partfile: C:\Programmel tmeliavR Toolsi\PartDescriptionFiles) A Triegad B
s w
E 44k w0 Build Messages 4 Find in Files |'|<| | bl
ATmegad AVR Simulator Auto @  Lnz call CAP MUM SCRL

Im Projektverzeichnis wurden automatisch die Dateien EMTIl.aps und EMTIl.asm angelegt:

fdresse |[h C\Dokumente und Einstellungen’ VAYRAEMTI W | Wechseln zu

COrdner x Mame - Grife | Twp
= ) AR ~ |®]EMTLaps KB aps File
O [Ea — [E EMTLasm 1KE  ASM-Datei
I Cookies
I Deskkop e

|=") Eigene Dakeien

EMTl.aps enthalt Konfigurationsdaten zum Projekt
EMTl.asm enthalt den Assembler Quelltext und ist anfangs leer
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Schritt 3: Installation und Konfiguration des EMTI-Compilers

Zur Installation des Compilers genutgt es, die Dateien aus dem Download-Archiv (ZIP-Datei)
zu entpacken und im zuvor angelegten Projektordner "Benutzername\AVR\EMTI\" zu
speichern.

Adresse |3 C\Dokumente und Einstellungen’,  YAWRIEMTI w a Wechseln zu
Crdrer x hMarne Grife | Typ -
= ) AVR PN ﬁ EMTI.aps 3KE apsFile
+ ) EMTI =| EMTIasm 1KE  ASM-Datei
) Cookies doc Dateiordner
=) Deskkap ' Dateiordner

manual_help Dateiordner

3 _SHELL.BAT

= |} Eigene Dateien
i Eigene Bilder 1KE Stapelverarbeitung
) Eigene Musik v KB Textdokament

£ * £ *

AnschlieRend erstellen wir eine VerknUpfung auf die Datei " _SHELL.BAT" auf dem Desktop
und nennen sie "EMTI SHELL".
]

EMTI SHELL

Ein Doppelklick 6ffnet ein Eingabefenster, mit dem der Compiler gesteuert wird. Um zu
testen, ob der Compiler funktioniert, geben wir folgendes Kommando ein:

emti /h

Die Ausgabe ist abhangig von der Compiler-Version und sollte in etwa so aussehen:

-[5]x
B

C-“Dokumente und Einstellungen® “AURAEHMTI >cmd . exe
Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26801]
(G» Copyright 1285-2801 Microsoft Corp.

C-“Dokumente und Einstellungen® “~AUREMTI >emti ~h

oo Jof oo Jof oo oo 3o oo JmE o -Ja - -oE -3~ oE oo -Jof ook oot Jof - e Jof- e e 3o Jof e JeE-Jof e - -nE-eE -3 - e Jof e Jef e Tef oo e eE-
EMTI Embedded-Tiny—Compiler

Uersion 8.84, Build 2818-11-14 <¥Y-M-D>

Cunstable?

Copyright by Sven K. (oog?} — wuww.proog.de

Based on the tutorial ‘'Let's Build a Compiler® by Jack Crenshaw

Previev Uersion — Without any warranty

usage: emti <input—filename> [<output—filenamel>]
EaEaEeEaTakeotototatetotototoketstototokotstototototatstotototoketeotototakotetototoEoteotokotoasototoEoatstotototokotatototakated

C:~Dokumente und Einstellungen™ ~AUR~EMTI >
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Schritt 4: Erstes Testprogramm erstellen

Wir erstellen im Projektverzeichnis eine Textdatei mit dem Namen "blink.txt". Per Doppelklick
offnet sich ein Editor, in dem wir folgendes Programm eintragen:

Def cpu="mega8"
Def KeepRam=1

Begin
Pin "BO".ConfigOut

Repeat
Pin "BO".High
Pin "BO".Low
Again
End
Das Testprogramm speichern wir anschlielend ab.

Zur Erklarung:
Def CPU legt fest, dass ein Programm fur den ATmega8 compiliert werden soll.

Def KeepRam=1 verhindert, dass der Programmspeicher des ATmega beim
Programmstart mit Nullen Gberschrieben wird. Somit entsteht beim spateren
Simulieren des Programms mit AVR-Studio keine unndtige Wartezeit.

Das eigentliche Programm steht zwischen den Schlusselworten "Begin" und "End".

Pin "B0".ConfigOut schaltet die Richtung von Pin B0 als Ausgang.

Repeat .. Again ist eine Endlos-Programmschleife. Alle Befehle dazwischen werden
fortlaufend wiederholt.

Repeat markiert den Anfang der Programmschleife.
Pin "B0".High schaltet Pin BO auf High-Pegel.
Pin "B0".Low schaltet Pin BO auf Low-Pegel.

Again springt zurtick zu der mit Repeat festgelegten Stelle. Durch den fortlaufenden
Wechsel von High und Low an Pin B0 entsteht ein Blinken.

Hinweis: Der EMTI-Compiler unterscheidet nicht zwischen Grof3- und Kleinschreibung.
Man kann alle Befehle grof3 oder klein schreiben. Dies gilt auch fur selbst definierte
Namen (Konstante, Variable, Prozeduren usw.).
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Schritt 5: Testprogramm compilieren

Um das Testprogramm zu compilieren, ist in der EMTI SHELL folgender Befehl einzugeben:

emti blink

Der EMTI Compiler liest nun den Programm-Quelltext "blink.txt" ein, compiliert ihn und
erzeugt als Ausgabe die Datei "blink.asm".

Sollte sich in das Programm "blink.txt" ein Fehler eingeschlichen haben, so erscheint eine
Fehlermeldung mit Hinweis, in welcher Programmzeile der Fehler liegt.

C:~Dokumente und Einstellungen™ SAURSEMTI »emti bhlink

EMTI Embhedded-Tiny—Compiler
compiling hlink.txt —» blink.asm

Summary:

Sumhols used 87 of 1888
Library functions used: @ of 188

; e compilation complete,. no Warning.

C:~Dokumente und Einstellungen™ ~AUR~EMTI >

Crdrer = Marne arifie . Typ -
= [ AYR ~ *_'TI t_rnath, bk 2KE  Textdakument
+ | EMTI *_.:| t_obj. b=t SKE  Textdakument
) Cookies :_l kest_all.bxt 18KE  Textdokument
) Deskkop | test_lib.txt 1KE Textdokument
= |5 Eigene Datsien 2] Tv_Card.bxt 4KB  Textdokument
' Eigene Eilder =] blirk. bt 1KE  Tesxtdokument
A Figere Musik AN A blink. 2sm SKE ASM-Datei K

Hinweis: Die unter "Summary" angezeigten Funtionen zeigen Compiler-interne Ressourcen
an und sind fur unser Programm bedeutungslos. Die Anzeige wird in spateren Compiler-
Versionen verschwinden.



www.proog.de EMTI Compiler - Einrichtung und erste Schritte Seite 11

Schritt 6: Testprogramm assemblieren

Um das Testprogramm zu assemblieren, muss es in AVR-Studio Ubertragen werden.

Eine Moglichkeit ist, den Assemblertext "blink.asm" mit dem Editor zu 6ffnen, zu kopieren und
uber die Zwischenablage in AVR-Studio einzuflgen.

I blink.asm - Editor E@@

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
| ~
v COMPILIMNG HwSetup
i 1) pef cpu="megaB"”
; DefCPUFam = AVR
i€ 20 pef Keephram=1
; Defkeepram = 1
v COMPILIMG STartup Code
; MEGAE - StartUp
LIMCLUDE "MBDEF. IMC"
.def =i =R4 i counter for =-Reg/
.def 2C =R5 ; counter for Z-Reg/
Ldef ROME =R5 i register dis always
.def ZERD =R10 i always zero
.def SSEG =R11 i string src segment
.def channel =R1& ;oactive IS0 channel
.def L =F1& Douser
Ldef LIH =R15
.def RL =R20 i reserve register (O
.def FH =RZ1
def AL =R22 i A-register (primar:
< >
Zeile 1, Spalke 1

Offnen wir also den Quelltext mit dem Editor, markieren den gesamten Text (STRG+A) und
kopieren ihn in die Zwischenablage (STRG+C).
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Dann wechseln wir zum AVR-Studio und platzieren den Cursor in das Quelltextfenster auf der
rechten Seite. Dann figen wir den kopierten Text ein (STRG+V).

AVRStudio - [C:\Dokumente und Einstellungen) WVRAEMTIAEMTI.asm *]

File Project Edit  View Tools Debug ‘Window Help -8 x
hrEad RES o = [OET o 4 ==
‘H-I'] | Euild (F7)
BN 03
Workspace x CSEG j
R e o g b R R b -
=@ EMTI maimn:
-3 fssembler R . o b o g b g R
EMTI.asm
Cukpuk
+43 outpu :( 51 Pin "B0" . ConfigOut
WrExechccessCountTok, Hame=FIN, Cnt=1
SEI DDEE. O ; SetPin(CONFIGOUT,BD_J
;0 73 Hepeat
WrEzechccessCountTok, Name=REPEAT, Cnt=1
_ L1A:
=] Fin "BO" .High
(WrEzechcocessCountTok, Hame=FIH, Cnt=2
SEI PORTE. D o SetPin(HIGH.BO T=)
S0 Fin "BO" . Low
WrExechccessCountTok, Hame=FIN, Cnt=3
CEI PORTE. D o SetPin(LOW, B0 T=) -
4 »
Sproject | B0 | @ info [E c:\Dokumente und Einstellungen’,  JAYRIEMTIIEMTL. asm * |

Als nachstes assemblieren wir den Quelltext mit "Build". Der entsprechende Button ist auf
dem oberen Screenshot markiert. Er liegt mittig iber dem Quelltext.

Wenn die Assemblierung erfolgreich verlauft, erscheint im Output Fenster unten die Meldung
"0 errors, 0 warnings".

* [.eseg] 0x000000 Qx000000 1] 1] 1] L1z 0.0% -

o Azsenbly complete, 0 errors. 0 warnings

s v

E 4 4 » » Build £ Messages 4 Find in Files M4l | 3
ATmenas & Lnz36, Coll

Anmerkung

Da der EMTI-Compiler keine Ressourcenuberwachung durchfuhrt, kann es sein, dass
ein zu groles Programm oder zu grof3 dimensionierte Variablen erst vom Assembler

bemerkt werden kdnnen.
Sollte dies passieren, kann man einen Mikrocontroller mit mehr Speicher einsetzen

oder versuchen, das Programm zu kurzen oder zu optimieren.
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Schritt 7: Testprogramm simulieren

Nach erfolgreichem "Build" startet man den Simulator durch Klick auf das kleine Dreieck
rechts neben dem Build-Button. Es ist im Screenshot mit einem roten Kreis markiert.

AVRStudio - [C:\Dokumente und Einstellungen\

\AVRAEMTINEMTI. asm]
File Project Edit View Tools Debug ‘Window Help -8 x

DEEGS & 2RE v = [MFw % # 4 s
HEO&L | =l

i
i
e

)
| |

e BPOOERN R
BN 03
Workspace x - z|
=@ EMTI CSEG
-2 Assembler ORG O
¥
+ -atﬂn'asm =  RIMF _ init
JORG  INT_VECTORS SIZE J

__init:

LDI

LDI {H. HIGH{RAMEND)

EL, LOW(RAMEND )

ouT SPH.XH ; =et stack pointer to
ouT SPL. XL
CLE channel ; default valus=0
CLR ZETO ;. =et up register zerd
Mov ROWE, ZERD
INC RONE
EIMF _ main . =tart u=er programn
.DEEG -
4 3
SProject | Feliio | @ info CA\Dokumente und Einstelungent,  \AYRAEMTIVEMTI. asm |
* Loaded objectfile: ciidokumente und einstellungent  Yawriemtiemti, obj -
o Loaded objectfile: c\dokumente und einstellungen),  \avriemtiiemti.obj
s w
E E I Y , Build kMessaues,{ Find in Files /{' Breakpoints /{ Tracepoirfts{ 4 | | »

ATreqad

AVR Simulator  Auto  Stopped @

Ln57, Cal 1

Das Fenster verandert sich. Im Quelltextfenster erscheint ein gelber Pfeil, welcher den
Program Counter darstellt. Beim Druck der Taste F10 (oder F11, siehe Online-Hilfe zum AVR-
Studio) wird der mit dem Pfeil markierte Befehl ausgefuhrt.

Um den Programmablauf besser verfolgen zu konnen, kann man sich die CPU-Register,
verschiedene Speicherbereiche sowie I/0O-Devices anzeigen lassen.

Die Trennlinien zwischen den Fenstern lassen sich mit der Maus verschieben, um die
Bildschirmaufteilung den eigenen Bedurfnissen anzupassen.
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Im linken Fenster "Workspace" kann man mit dem Kartenreiter "I/0" die Ansicht fir I/O-
Devices einschalten. Zur Prufung, ob Pin BO korrekt blinkt, ist die Ansicht fur PORTB
einzuschalten.

Weitere Ansichten lassen sich Uber das Menl "View" ein- und ausschalten.

AVRStudio - [C:\Dokumente und Einstellungen}

\AVRAEMTINEMTI. asm]
File Project Edit Wew Tools Debug ‘Window Help

-F X
ST R T e P e g
il [ i = 2]
IS BPRVRORy PEEOOE ] =
En OB
‘Workspace x :‘
- ;f 5y Pin "BO". ConfigOut -
Mare | Walue | Bits ;WrEzechccessCountTok, Hame=FIN, Cnt=1
+ E Processor ~ SEI DDEE. 0 o SetPin(CONFIGOUT.EBO T=)
+-[F stack Monitor
- B yjo aTMEGAS ;0 7)  Repeat
cWrExechccessCountTok, Hame=REFEAT. Cnt=1
+-J) AD_COMVERTER T1d-
+- 1) ANBLOG_COMPARATOR n [l
+-F U D] Pin "BO" High
+- B EEPROM WrEzechccessCountTok, Name=FIN, Cnt=2
= Q_:))EXTERNAL_INTERRUPT SBI PORTE. O o SetPin(HIGH.BO T=)
=-z2 PORTE ;¢ 9y Pin "BO" .Low
= PORTE  x0I  OOOOOOCH cWrEzechccessCountTok, Hams=FIN, Cnt=3
< oorRE 001 O0OO0O0OOCE =2 CBI PORTE, 0 o SetPin(LOW,BO T=)
=a
. =2 PN 000  OO0O000O00O S0 10)  Again
+-F= PORTC RIME __L1a ; Branch _L1i =
+-22 PORTD v 1 4
Seroject Fglijo | @ info B c:\Dokumente und Einstellungent,  \AVRIEMTIVEMTI. asm
* RO0= 0x00 ROL= 0x00 ROZ= Ox00 RO3= 0x00 [ * Loaded plugin STKS00 ~
:u RO4= 0x00 ROS= 0x00 RO6= 0x00 RO7= 0x00 ; Loaded partfile: ;\ProgrammetAtmeli4YR ToolsiPartDescriptionFilesiaTmeg
a ROG= 0x00 ROS= Ox0l R10= 0x00 Rll= 0x00 =4 AYR Simulator Please wait while configuring simulator..
g Fla= Ox00 R13= 0x00 Rl4= Dx00 RL3= 0x00 - AYR Simulator ATmegad Configured Ok
@ RlG= 0x00 E17= Ox00 R1G= Dx00 R19= 0x00 FHTR S Tstar A megan Lo .-
R20= 0x00 RZ1l= 0x00 R22= 0x00 R23= 0x00 [~ D B o e Messages‘ | | W[
ATmegas AVR Simulator  Auto Stopped @ Ln 101, Col 1

Mit der Taste F10 kann man nun das Testprogramm Schritt fir Schritt ablaufen lassen. Im
Quelltextfenster sieht man die Zeilen aus dem Testprogramm in griner Schrift, mit Angabe
der Zeilennummer in Klammern. Im linken Fenter sieht man die Signale von PORTB.

Die Programmzeile (5)
wurde Ubersetzt in

Pin "BO".ConfigOut
SBI DDRB, 0

Gut zu erkennen ist auch die Repeat .. Again-Schleife, reprasentiert durch Sprungmarke
(__L1A:) und Sprungbefehl (RUIMP __L1A).

Da der EMTI-Quelltext als Kommentar angezeigt wird, 1asst sich der Programmablauf
wahrend der Simulation gut verfolgen.

Ich gratuliere zum ersten erfolgreich ausgefthrten EMTI-Programm.

Sven K. (0og)
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