0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA

RO

R1

Idr RO, =GPIOC

R2

——

} GPIOB

=

} GPIOC

=

ODR IDR

mov R1, #0x55

R3

obrR |

IDR

ODR [ ©r

strb R1, [RO, ODR]

R4

b schleife

R5

Datenbus

gabr S~ 9 S~ q9p S~

GPIOC

R6

R7

R8

9

R9

(0

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15

Ein einfaches Assembler Programm wurde in den
ROM-Speicher geladen

J

>
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0x080000@>
0x080000@®
0x080000@

0x080000@s
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

RO

R1

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

} GPIOC

=

mov R1, #0x55

R3

ODR IDR

obrR | IDR

ODR [ ©r

strb R1, [RO, ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

Datenbus

ot S~ 9p SF 9P S~

9

R9

(0

R10

R11

R12

R13

R14

R15

Ein einfaches Assembler Programm wurde in den

ROM-Speicher geladen

J

>
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA

RO

R1

Idr RO, =GPIOC

R2

——

} GPIOB

=

} GPIOC

=

ODR IDR

mov R1, #0x55

R3

obrR |

IDR

ODR [ ©r

strb R1, [RO, ODR]

R4

b schleife

R5

Datenbus

ot S~ 9p SF 9P S~

GPIOC

R6

R7

R8

9

R9

(0

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000000

Das Programm startet, indem in den
Programmcounter R15 die Anfangsadresse
0x08000000 geladen wird

J

>
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB } GPIOC

RO

R1

Idr RO, =GPIOC

R2

—l = —

ODR IDR | oor | IDR ODR [ ©r

mov R1, #0x55

R3

strb R1, [RO, ODR]

R4

gabr S~ 9 S~ q9p S~

Datenbus

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

= =

R10

(0

R11

R12

Im Programmspeicher steht auf der Adresse

R13

0x08000000 die Anweisung: ldr RO,=GPIOC

R14

load Register RO mit Adresse des General Purpos

R15 0x08000000

Input Output Port C (GPIOC)

J
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO

} GPIOA } GPIOB } GPIOC

R1

Idr RO, =GPIOC

R2

—l = —

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR | oor | IDR ODR [  or

strb R1, [RO, ODR]

R4

b schleife

R5

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

(0

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000000

Die Adresse von GPIOC ist am Ende des
Programms im Code-Speicher gespeichert.

J

STM32 Programmersmodel




0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-

Speicher

Idr RO, =GPIOC

mov R1, #0x55

strb R1, [RO, ODR]

b schleife

GPIOC

} GPIOA

} GPIOB } GPIOC

——

ODR

IDR | oor | IDR ODR | or |

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

>
D)

R10

(0

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000000

Uber den Datenbus wird die Adresse von GPIOC in
das Register RO transportiert

J
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-

Speicher

Idr RO, =GPIOC

mov R1, #0x55

strb R1, [RO, ODR]

b schleife

GPIOC

} GPIOA

} GPIOB } GPIOC

——

= =

ODR

IDR | oor | IDR ODR | or |

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

>
D)

R10

(0

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000000

Register RO speichert jetzt die Adresse von GPIOC.
Damit ist der erste Befehl ausgefuhrt.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

} GPIOA } GPIOB } GPIOC

R1

Idr RO, =GPIOC

R2

—l = —

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR | oor | IDR ODR | or |

strb R1, [RO, ODR]

R4

b schleife

R5

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

(0

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000002

Der Programmcounter wird um 2 erh6ht. Dadurch
wird die nachste Instruktion ausgwabhlt:

mov R1, #0x55 mov (bewege) den hexadezimalen
Zahlenwerte 0x55 in das Register R1

J
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-

Speicher

RO GPIOC

} GPIOA

} GPIOB } GPIOC

Idr RO, =GPIOC

mov R1, #0x55

——

= =

ODR

IDR | oor | IDR ODR [  or

b schleife

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

GPIOC

>
D)

(0

R15 0x08000002

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird Gber den
Datenbus nach Register R1 bewegt.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-

Speicher

RO GPIOC

} GPIOA

} GPIOB } GPIOC

Idr RO, =GPIOC

mov R1, #0x55

R1 0x55

——

= =

ODR

IDR | oor | IDR ODR | or |

b schleife

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

GPIOC

>
D)

(0

R15 0x08000002

Register R1 speichert jetzt den hexadezimalen Wert
0x55. Damit ist die mov-Anweisung ausgefuhrt.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB } GPIOC

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

—l = —

ODR IDR | oor | IDR ODR | or |

mov R1, #0x55

R3

strb R1, [RO, ODR]

R4

ot S~ 9p SF 9P S~

Datenbus

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

= =

R10

(0

R11

R12

Der Programmcounter wird um 2 erh6ht. Dadurch

R13

wird die nachste Instruktion ausgwabhlt:

R14

strb R1,[RO,ODR] store Byte aus R1 im Output Data

R15 0x08000004

Register (ODR) von GPIOC (steht in RO)
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB } GPIOC

RO GPIOC

R1 0x55

—l = —

Idr RO, =GPIOC

R2

mov R1, #0x55

R3

ODR IDR | oor | IDR ODR [ ©r

strb R1, [RO, ODR]

R4

ot S~ 9p SF 9P S~

b schleife

R5

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

= =

R10

(0

R11

R12

R13

R14

Die Basisadresse GPIOC steht in RO

R15 0x08000004

J
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB

RO GPIOC

R1 0x55

il 3

Idr RO, =GPIOC

R2

GPIOC

=y

mov R1, #0x55

R3

ODR IDR | oor | IDR

ODR

| or |

strb R1, [RO, ODR]

R4

Fr JF =§ T

T~~~

b schleife

R5

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

R9

= =

R10

(0

R11

R12

R13

R14

Die Basisadresse GPIOC steht in RO

R15 0x08000004
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

GPIOC

3

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

obrR |

IDR

ODR | or |

strb R1, [RO,0ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

T~~~

Fr JF =§ T

Datenbus

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Die Basisadresse GPIOC steht in RO.
Im Modul GPIOC wird das Output Data Register
(ODR) Uber den Adressoffset ODR ausgewabhlt.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB

RO GPIOC

R1 0x55

il 3

Idr RO, =GPIOC

R2

GPIOC

3

mov R1, #0x55

R3

ODR IDR | oor | IDR

ODR [ ©r

strb R1, [RO,0ODR]

R4

T~~~

Fr JF =§ T

b schleife

R5

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

9

R9

= =

R10

(0

R11

R12

R13

R14

soll tbertragen werden.

R15 0x08000004

Der Zahlenwert, der in Register R1 gespeichert ist

J
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

GPIOC

3

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

obrR |

IDR

ODR | or |

strb R1, [RO,ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

T~~~

5= It =¢ T

Datenbus

>
D)

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

GPIOC

3

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

ODR

| IDR

ODR | or |

strb R1, [RO,ODR]

R4

b schleife

R5

~~ a0 =~

T~~~

Datenbus

0x55
N

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA

RO GPIOC

R1 0x55

——

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOB

=

GPIOC

3

ODR IDR

mov R1, #0x55

R3

ODR

| IDR

ODR | or |

strb R1, [RO,ODR]

R4

T~~~

b schleife

R5

Pl |0X55<J\§ T~ ~

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

(0

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

.} GPIOB
=

GPIOC

3

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

| oor | IDR

ODR | or |

strb R1, [RO,ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

N>~ ~

T~~~

SE LT

0x55 l/> Datenbus

>
D)

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

GPIOC

3

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

ODR

| IDR

ODR | or |

strb R1, [RO,ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

T~~~

5T I =%

| 0x55

~ _~
D

>
D)

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

GPIOC

3

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

ODR

| IDR

ODR [ ©r

strb R1, [RO,ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

~ _~

5T I =%

Datenbus! 0X55

(=)

ﬁ? ~~

>
D)

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

} GPIOA

——

} GPIOB

=

GPIOC

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR

obrR |

IDR

ODR IDR

strb R1, [RO,ODR]

R4

b schleife

R5

GPIOC

R6

R7

R8

5= It =¢ T

Datenbus

0x55

>
D)

R9

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

(0

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wird von R1 Uber
den Datenbus nach GPIOC.ODR Ubertragen.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

RO GPIOC

} GPIOA

} GPIOB

GPIOC

R1 0x55

Idr RO, =GPIOC

R2

——

a3l

ODR

mov R1, #0x55

R3

IDR | oor | IDR opbroxs5 | | bR |

strb R1, [RO,0ODR]

R4

T~~~

b schleife

R5

Fr JF =§ T

Datenbus

GPIOC

R6

R7

R8

>
D)

R9

(0

= =

R10

R11

R12

R13

R14

R15 0x08000004

Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 wurde im Output
Data Register ODR von GPIOC eingetragen. Damit
ist die strb-Anweisung ausgefthrt.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB GPIOC

Idr RO, =GPIOC

mov R1, #0x55

strb R1, [RO,0ODR]

b schleife

GPIOC

>

= =

RO GPIOC 0x55

R1 Ox55 L Q L

R2 ODR IDR | oor | IDR opbroxs5 | | bR |

= o I v JIT 15y 1T
Datenbus

R5

R6

R7

= 9

——— (@

R10 Der hexadezimale Zahlenwert 0x55 erscheint an den

Ri1 Ausgangen PC7.. PCO des Mikrocontrollers:

Eii 0x55 = 0b01010101

— PC7=0 LED aus

R15 0x08000004

PC6=1 LED an

PC5=0 LED aus
PC4=1 LED an usw.
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0x08000000
0x08000002
0x08000004
0x08000006
0x08000008
0x0800000A
0x0800000C
0x0800000E
0x08000010
0x08000012
0x08000014
0x08000016
0x08000018
0x0800001A
0x0800001C
0x0800001E

ROM
Code-
Speicher

} GPIOA } GPIOB GPIOC

Idr RO, =GPIOC

mov R1, #0x55

strb R1, [RO,ODR]

b schleife

GPIOC

>

= =

RO GPIOC OEE

R1 0x55 L ﬁ ﬁ L

= ODR IDR [ oor | IDR obrOoxs5 | | iR |

= Scr I S¢ JT |15y T
Datenbus

R5

R6

- f

R8

Eio (D Der Programmcounter R15 wird wieder um 2 erhoht.

11 Die nachste Instruktion lautet:

R12 b schleife

R13 branch (verzweigt) zur Programmstelle mit der

R14

Adresse “schleife”. Hinter “schleife” verbirgt sich in

R15 0x08000006

diesem Fall die Adresse 0x08000006. Also die

Adresse der branch-Instruktion selbst. Das
Programm mundet in eine Endlosschleife.
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