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1. Besvara kortfattat féljande fragor, som alla utom j) - m) avser CPU12.

a) Oversatt assemblerinstruktionen EXG SP,Y till maskinsprak och visa maskinkoden i minnet.

(1p)
b) Vilken assemblerinstruktion har den hexadecimala maskinkoden 18 07? (1p)
c) Eninstruktion med den hexadecimala maskinkoden OF F2 42 3A 07 60 ar placerad med
operationskoden pa adressen 18004¢. Skriv instruktionen med assemblersprak. (2p)
d) Assemblerinstruktionen LSLA kan skrivas som en alternativ assemblerinstruktion. Vilken?
(1p)
e) Oversatt assemblerinstruktionen COM  -$90,X till maskinsprak. Visa maskinkoden i minnet.
(2p)
f)  Assemblerinstruktionen LBNE $8000 har operationskoden pa adressen 15001s.
Visa maskinkoden i minnet. (2p)
For vilka varden W (0 < W < 255) utfors hoppet i g) och h)?
4)] LDAA #$50
SUBA #W
BHI  Hopp (2p)
h) LDAB #W
ADDB #$50  (Tank pa att overflow kan intréffa!)
BPL Hopp (3p)

i) Processorn CPU12 anvander en 16-bitars adressbuss, men kan anda anvanda mera arbetsminne &n
64 kbyte. Vad kallas denna princip? Forklara kortfattat hur detta gar till. (3p)

J) Vilken &r den principella skillnaden mellan synkron och asynkron seriell overforing av data?
(1p)

k) Forklara vad som menas med ”frame” i samband med asynkron seriell 6verforing av data. (2p)

I) | ettstyrsystem &r ett antal CAN-noder sammankopplade med en buss dar logikvardet ”0”
dominerar. Vid ett tillfalle blir fyra av noderna samtidigt fardiga att sénda var sitt meddelande
med identifierarna 635A16, 636B16, 634316 0ch 63FF 6. Visa i vilken ordning meddelandena
sands. Visa ocksa hur det gar till nar det avgors i vilken ordning meddelandena sands. (3p)

m) Visa approximativt det decimala vardet for det storsta och det minsta (ej talet 0) positiva flyttalet
med full upplésning enligt IEEE-standard 754-1985 (23 bitar av mantissan och 8 bitars
karakteristika). (3p)



2.
a) Skriv en subrutin EPTST i assemblersprak for CPU12, som soker igenom en nollterminerad
textstrang med ASCII-tecken i minnet och kontrollerar att paritetsbiten (b7) for jamn paritet ar
korrekt. Jamn paritet innebér att kodordet inklusive paritetsbiten har ett jamnt antal ettor.

Vid anrop av subrutinen skall startadressen till textstrangen finnas i X-registret. Nar ett paritetsfel
upptacks skall aterhopp goras direkt med C-flaggan ettstalld och adressen till det felaktiga tecknet i
X-registret. Om textstrangen ar felfri skall aterhopp goras med C-flaggan nollstalld. Vid aterhopp
far endast flaggregistret och X-registret vara forandrat.

Du far anvanda en fardig subrutin, ACNT, som raknar antalet ettor i A-registret och returnerar detta
antal i A-registret. Subrutinen ACNT paverkar endast flaggorna och A-registret.

(7p)

b) Skriv ett huvudprogram som sétter stackpekaren till vardet 20006, anropar subrutinen EPTST och
sedan hoppar till adressen 140046. Textstrangen, med ett innehall som du sjélv bestammer, skall
placeras direkt efter huvudprogrammet. Den skall placeras i minnet nar huvudprogrammet laddas i
minnet. Huvudprogrammets startadress skall vara 10001. (3p)

Assemblersprak for CPU12 skall anvéandas. For full poang skall programmen vara “’korrekt”
radkommenterade.

3. Ett datorsystem visas nedan:

Adressbuss

E Ai-A CS-logik CS-logik CS-logik
R/W }— RWM ROM In/Ut-
T F portar
Processor I
Q O Indata (8)
CPU12 CS CS 4 ; Utdata(8)
RV ROM OE 1
RWM v > C Register (8)|
D;-Dg D+-Dg D+-Dg D7-Do D+-Dg

Figuren ovan visar principen for anslutning av minnesmoduler och in-/utportar till processorn CPU12.
Hela adressrummet skall i princip fyllas ut med en 64 kbyte ROM-modul, men pa vissa adresser skall
in- och utportar och en 8 kbyte RWM-modul vara placerade. Dessutom skall de forsta 100016
adresserna inte aktivera nagon port eller minnesmodul vid lasning eller skrivning. RWM-modulen
skall ha startadressen 800016. Tva inportar och tva utportar skall placeras pa adresserna 4000:¢ och
400116.

Rita CS-logiken for minnesmodulerna och portarna. Ange adressintervallen for minnesmodulerna.
Anvind fullstindig adressavkodning. Endast grundldggande logikgrindar med valfritt antal ingangar
far anvéndas. (6p)

Databuss




4. Avbrottssystemet i CPU12 skall anvandas till att kora tva olika program, Prog_0 och Prog_1,

pseudoparallellt. Programmen som utgérs av evighetsslingor har startadresserna 100046 resp. 80001.
De anvander var sin stack med BOS pa adresserna 700046 resp. F00016. En handelsedetektor som
genererar en binarpuls vid varje handelse skall ocksa ge avbrott. Vid varje sadant avbrott skall en 16-
bitars variabel EVENT i minnet 6kas med ett.

Man har tillgang till en digital binar signal med frekvensen 200 Hz. En oanvénd inport som far
anvandas finns pa adressen INPORT. CS-signalen for inporten ar inte tillganglig.

a) Rita ett kopplingsschema som visar hur man dels kan generera avbrott med frekvensen 200 Hz och
dels da pulser kommer fran handelsedetektorn. Det far forutséttas att adressomradet 7FF0;6 —
TFFF6 ar tomt. Det finns inga dvriga avbrottskéllor att ta hansyn till i systemet! Processorns IRQ’-
ingang skall anvandas. D-vippor, AND-, NAND och NOT-grindar far anvandas. (2p)

b) Prog_0 inleds med en del som bara kors vid starten och fortsétter sedan med en evighetsslinga. |
den forsta delen av Prog_0 gors nodvandiga initieringar av avbrottssystemet for de tva avbrotts-
kéllorna och for processbytet vid varje 200Hz-avbrott. Det forutsatts att systemet startar med reset
av processorn och att Prog_0 da startas. Skriv programmet Prog_0. Utrymme for globala variabler
finns pa adresserna 7E0016- 7EOF 6. IRQ-vektorn finns i ett flyktigt minne pa adresserna FFF2;4
och FFF3ss. (4p)

c) Skriv avbrottsrutinen som uppdaterar variabeln EVENT och utfor processbyte. (4p)

Adressen INPORT ovan ar definierad pa annat stélle i programmet. Assemblersprak for processorn
CPU12 skall anvandas. Radkommentarer skall finnas!

5. Du anvander korskompilatorn XCC for CPU12, som har f6ljande konventioner for C-funktioner:

e Inparameterlistan behandlas fran hoger till vanster och samtliga inparametrar 6verfors via
processorns stack.

e Lokala variabler som deklareras placeras pa stacken i den ordning de deklareras, dvs sist
behandlad finns dverst i stacken. Ovriga lokala variabler placeras ocksa pa stacken i den
ordning behovet av dem uppstar, dvs den sista finns 6verst pa stacken.

e Varje funktion som har lokala variabler inleds med prologen 1Eas -2,sp
och avslutas med epilogen 1Eas 2,sp foljtav rTs.

e Returparameter (16- eller 8-bitars) lamnas i D- eller B-registret beroende pa storlek.

e FoOr XCC géller dessutom: char 8 bitar, short och int 16 bitar, long 32 bitar.

a) Oversatt hela C-programmet till hoger till char func(char xx, char yy);

assemblersprak for CPU12. Visa aven hur
stacken ser ut nér for-satsen borjar utforas.

char z = 0x60;

(Gp) void main () {
func (10, 20) ;
}

’

char func(char x, char y){

b) Vilket varde returneras fran funktionen func?
char i;

Motivera svaret! (2p)
for (i =0; i <= 15; i = i + 3)

return y;

}




Bilaga 1
Assemblerspraket for CPU12 .
Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar som processorkonstruktoren

MOTOROLA specificerat for maskininstruktioner och instruktioner till assemblatorn, s k
pseudoinstruktioner eller assemblatordirektiv. Pseudoinstruktionerna listas i tabell 1.

Tabell 1
Direktiv Forklaring
ORG N Placerar den efterfoljande koden med borjan pa address N. (ORG for
ORIiGin = ursprung)
L RMB N Avsatter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem vérden), s att

programmet kan anvanda dem. Féljden placeras med borjan pa
adressen L. (RMB for Reseve Memory Bytes)

—

EQU N Ger symbolen L konstantvéardet N. (EQU for EQUates = beréknas till)

L FCB N1,N2 Avsitter en byte for varje argument i foljd i minnet. Respektive byte
ges konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras med borjan pa
adressen L. (FCB for Form Constant Byte)

L FDB N1,N2 Avsitter ett bytepar (tva bytes) for varje argument i foljd i minnet med
mest signifikant byte pa den lagsta adressen. Respektive bytepar ges
konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras med borjan pa adressen L.
(FDB fér Form Double Byte)

L FCS ”“ABC” Avsitter en byte for varje tecken i teckenstrangen "ABC” 1 f6ljd i
minnet. Respektive byte ges ASCII-vérdet for A B C, etc. Féljden
placeras med borjan pa adressen L. (FCS for Form Character String)

ASCII-koden

Tabell 2 7-bitars ASCII

000|{001|{010|011|100(101|110 111 bebsba
b3b,bbo
NUL |DLE| SP | © @ P p 0000
SOH | DC1 | ! 1 A Q a q 0001
STX | DC2 | * 2 B R b r 0010
ETX [DC3 | # 3 C S c s 0011
EOT|DC4| $ 4 D T d t 0100
ENQ [ NAK [ % 5 E U e u 0101
ACK |SYN| & 6 F \Y f v 0110
BEL |ETB | ¢ 7 G | w g w 0111
BS |CAN| ( 8 H X X 1000
HT | EM | ) 9 [ Y [ y 1001
LF |suB | * J Z j z 1010
VT |ESC| + : K | [A k {a 1011
FF | FS , < L | \O | |6 1100
CR | GS - = M | ]A m 14 1101
SO RS . > N 2 n = 1110
S1 | us | [ ? 0 _ o | RUBOUT 1111
(DEL)

5



