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respektive (DIT):

20p<betyg G <35p < VG
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Uppgift 1 (10p) Anvandning av sammansatta datatyper/avbrottshantering

Parallellporten Port P, iett HCS12-system kan programmeras sé att varje bit kan utgdra antingen en
insignal, eller en utsignal. Portarna som anvinds for insignaler kan dessutom konfigureras sa att ett avbrott
genereras dé en yttre enhet dndrat vérdet hos insignalen. Porten har tre olika register, som specificeras enligt
foljande:

Parallel port P (PORTP)
Address 7 6 5 4 3 2 1 0 Mnemonic Namn
$500 % 10:=OIU’\"I' 10:=OIUNT 10:=OIU’\"I' 10:=OIUI\]I' 1O:=OIUNT 10:=OIU’\"I' 10:=OIU[\;I' 1O:=OIUNT DDR Data Direction Register
$501 5; IIEITA IIEZ IIEITA IIE';\ IIEFA IIEITA IIEFA IIE'Z ICIE Input Change Interrupt
$502 \lz (1) 2 (1) (1) 2 (1) (1) 2 DATA Data Register
.

DDR: 1 anger att positionen &r en utsignal, 0 anger att positionen &r en insignal. Bitarna kan programmeras oberoende
av varandra, dvs. godtycklig kombination av insignaler och utsignaler kan astadkommas. Registret &r bade skrivbart och
[asbart i sin helhet.

e |CIE: Bestar av olika delar (R=IF/W=IEA).

0 |EA (Interrupt Enable/Acknowledge). Biten &r 0 efter RESET. Da 1 (Interrupt Enable) skrivs till biten aktiveras
avbrottsgenerering vid andring av motsvarande bit i DATA-registret om denna programmerats som insignal.
Om motsvarande bit i DDR i stallet programmerats som utsignal, genereras inga avbrott. IEA-biten har da
ingen funktion. D& 1 skrivs till en bit som tidigare satts till 1, fungerar detta i stéllet som en Interrupt
Acknowledge-funktion, dvs. IF (Interrupt Flag) nollstélls. Fér att helt aterstélla avbrottsmekanismen for denna
bit i DATA-registret skrivs 0 till IEA.

o IF (Interrupt Flag) Biten ar 0 efter RESET. D& motsvarande bit i DDR &r programmerad som en insignal och
motsvarande IEA &r 1, sétts IF till 1 och ett avbrott (IRQ) generereras, avbrottsvektor FFF2.
o DATA: Bestdr i sjdlva verket av tva olika register (R,W):

o R:innehaller insignaler for de bitar som programmerats som insignaler. Endast 0 far skrivas, till en bit som ar
programmerad som insignal.

0  W:anvands dé biten ar programmerad som en utsignal. D& en bit som ar programmerad som utsignal lases
kommer detta alltid att resultera i vardet 1, oavsett vilket varde som tidigare skrivits till databiten.

a) Visa en lamplig deklaration av porten med anvidndning av en Struct. Visa ocksa en funktion,
void portPinit(void) som initierar port P, s att bitarna b,-by anvinds som en 3-bitars
inport och bitarna b;-b; anvidnds som en 5-bitars utport. Da ndgon av inportens bitar dndras ska
avbrott genereras. (3p)

b) Visa en funktion, void outPortP(unsigned char c)som matar ut bitarna bs-bg av C, till
bitarna bs-b; hos port P. (1p)

¢) Visa hur du implementerar en avbrottsfunktion, void 1rgPortP( void ) som kvitterar ett
avbrott frdn ndgon av portens ingangar. (3p)

d) Visanddvindiga programdelar i assemblersprak, dvs. hur avbrottsrutinen definieras,
avbrottsvektorn initieras (antag att FFF2 ar lds- och skrivbart minne) och hur processorn forbereds
for att acceptera avbrotten i ett huvudprogram. Anvénd endast standard-C konstruktioner och/eller
assemblersprak for HCS12. (3p)
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Uppgift 2 (6p) Assemblerprogrammering

Foljande funktion bitMask finns given som en specification i “C”. Funktionen bestimmer en sa kallad
“bitmask” baserad pa inparametrarnas varden.

unsigned char bitMask( unsigned char bit_number, unsigned char bit _value )

{

static unsigned char set[]
static unsigned char clear[]

{0x80,0x40,0x20,0x10,8,4,2,1%};
{0x7F,0xBF,0xDF, OXEF ,0xF7 ,0xFB,0xFD,0xFE};

ifC ( bit_number > 7 ) || ( bit_value > 1) )
return O;

if( bit value )
return ( set[bit _number] );

else
return ( clear[bit_number] );

}

Skriv motsvarande funktion BITMASK i assemblersprak for HC12. Observera att i denna uppgift ska du inte
ta hénsyn till kompilatorkonventioner for XCC12. I stillet skickas parametrarna enligt:

bit_number iregister B

bit_value iregister A

returvirde fran funktionen i register B

Uppgift 3 (10p) Kodningskonventioner (C/assemblersprak)
I denna uppgift ska du forutsitta samma konventioner som i XCC12, (se bilaga 1).

Inledningen (parameterlistan, lokala variabler och nagra tilldelningar) for en funktion ser ut pa féljande sétt:
void Tfunc( char *b, char a )

{

char c;

char *d;

c = a;

d = b;

/* kod uteldmnad */
b

a) Oversitt hela funktionen func, som den ir beskriven till HCS12 assemblersprak.
Speciellt ska du borja med att beskriva aktiveringsposten, dvs. stackens utseende i funktionen.
Visa tydligt riktningen for minskande adresser hos aktiveringsposten.  (6p)

b) Implementera en assembler subrutin som kan anropas fran ett C-program.

unsigned char getCCR( void );
o returvérdet ar innehallet i CCR (2p).

¢) Implementera en assembler subrutin som kan anropas fran ett C-program.

void setCCR( unsigned char value );

e parameter Val ue anger nya virden for bitarna i CCR (2p).
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Uppgift 4 (6p) In och utmatning beskriven i C

I denna uppgift ska du bland annat demonstrera hur
absolutadressering utfors i C. For full poéng ska du visa hur
preprocessordirektiv och typdeklarationer anviands for att
skapa begriplig programkod.

En strombrytare dr ansluten till address 0x600 och tva stycken
sju-sifferindikatorer ar anslutna till adresser 0x400 och 0x401
i ett MC12 mikrodatorsystem.

Konstruera en funktion
void Di sp 1 aysquare ( void ) BIP-SHITCH INPUT

som léser ett virde (0..9) fran strombrytarna, déarefter berdknar
kvadraten for detta viarde och slutligen skriver resultatet pa decimal form till sju-sifferindikatorerna. Se
figuren som illustrerar inldsta virdet 9 med kvadraten 81.

Om det avldsta vérdet ar storre dn 9 kan dess kvadrat inte visas med tva indikatorer och da ska i stillet
felkoden "E’ (Error) visas pa bada indikatorerna. Du har tillgéng till en tabell i minnet med segmentkoder for
de hexadecimala siffrorna [0..F] (monster for sifferindikatorn) enligt
unsigned char SegCodes[]={ 0x77,0x22,0x5B,0x6B,0x2E,0x6D,0x7D,0x23,
Ox7F ,0x6F ,0x3F,0x7C,0x55,0x7A,0x5D,0x18 };

Segmentkoden for bokstaven 'E’ ges av:
#define ERROR_CODE 0x5D

Uppgift 5 (8p) Programmering med pekare
I denna uppgift far du inte anvinda dig av ndgon standardfunktion i C, utan du maéste skriva allt sjélv.

I C finns en standardfunktion som heter strtol som anvinds for att omvandla en text till ett numeriskt varde
av typen long int.
Skriv en egen, ndgot forenklad, version av funktionen strtol. Din funktion skall ha deklarationen:

long int my strtol(const char *s, const char **endptr);

Funktionen my_strtol fir en text som forsta parameter. Texten forvéntas innehalla ett heltal representerat
som en foljd av enstaka tecken. Funktionens uppgift 4r att omvandla heltalet till ett virde av typen long
Int och returnera detta vérde. Det far finnas ett godtyckligt antal blanka tecken (mellanslag) forst i texten.
Dérefter far det finnas ett plustecken eller ett minustecken. Finns det inget plus- eller minustecken skall talet
uppfattas som positivt. Sjdlva talet skall bestd av ett godtyckligt antal tecken i intervallet "0’ till ’9’. Nar
funktionen stoter pa ett tecken som inte kan inga i ett heltal skall den avsluta avkodningen av talet och talet
skall returneras. (Om inga siffror patriffades skall véirdet O returneras.) Om den andra parametern till
funktionen inte har virdet NULL skall den pekare den pekar pa sittas att peka pa det forsta tecknet som inte
kan ingé i heltalet. Om den andra parametern har virdet NULL skall den inte &ndras.

Ett par exempel:

e Om s pekar pa texten ” 234ABC” skall funktionen returnera véardet 234 och den pekare den andra
parametern pekar pa skall séttas att peka pé tecknet *A’.

e Om s pekar pé texten ” -960” skall funktionen returnera vérdet -960 och den pekare den andra parametern
pekar pa skall séttas att peka pé tecknet \0’.
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Uppgift 6 (10p) Maskinnara programmeringi C

Till en enkel skrivare hor de tre ttabitars register som visas i vidstdende
figur. Basadressen dr 600 hexadecimalt. For att starta utskrift av ett tecken
placeras tecknet i dataregistret och dérefter skrivs en etta i bit 0 i
kontrollregistret. Om man vill att skrivaren skall generera ett avbrott nér
utskriften ar klar skall dven bit 1 i kontrollregistret sdttas. Om man angivit
att avbrott skall anvdndas skall avbrott kvitteras genom att bitarna 0 och 1 i
kontrollregistret nollstélls. Nar ett tecken skrivits klart sitter skrivaren en
etta 1 bit 2 1 statusregistret. Bitarna 0 och 1 sitter skrivaren om pappret ar
slut eller nagot fel intraffat. Bit 3 i statusregistret sdtts om nadgon av bitarna 0
till 2 &r satt. (Bitarna O till 2 i statusregistret visas dven med lysdioder pa
sjdlva skrivaren sé att anvéndaren kan se vilken status skrivaren befinner sig
i. Det finns ocksa en reset-knapp pa skrivaren som anvandaren kan trycka pa
for att generera ett avbrott.)

Avbrottsvektorn som hor till skrivaren har adressen 3FF4 hexadecimalt.

Programmerarens bild
av skrivarporten

adress
DATA (+0) |b;|bg|bs|bs|bz|b, by |bo
b;-b; Printer data (ASCII)
e [ ][] ] Jups
b; Data available (DAV)
by Interrupt Enable (IE)
b3 bz b1 bo

STAT (+2) ‘ ‘ ‘ ‘

b; Attention (ATT)

b, Printer ready (RDY)
b, Error (ER)

by Paper out (PO)

Assemblerrutinen som visas hér ar given: export _printtrap
export _seil
export _cli

Din uppgift ar att, helt i C, skriva en modul (bade .h fil och .c
fil) som styr skrivaren. Du maste ocksa ev. skriva ndgon

* Filen asm.s12
segment init

import print_inter
_printtrap: jsr _print_inter

ytterligare fil for att det skall gé att kompilera dina filer. - rei
" . . . . N sel: sei
For att undvika busy-wait skall modulen internt anvénda en k6. | — rts
Det finns en fardigskriven k6-modul som kan anvéndas. Denna cli- cli
har include-filen: - rts
// Filen queue.h
#ifndef QUEUE_H
#define QUEUE_H
struct gstruct; // gstruct definieras i .c filen
typedef struct gstruct *Queue; // typen Queue
typedef unsigned char Data; // typen Data
Queue new_queue(); // skapar en ny ko
void delete_queue(Queue Qq); // tar bort kon helt och hallet
void clear(Queue q); // tar bort kdéelementen men behaller kon
int size(Queue q); // ger kons aktuella langd
int add(Queue g, Data c); //lagger in c sist i kon, ger 1 om OK, 0 annars
int copy_first(Queue g, Data *pc); //kopierar forsta elementet dit pc pekar
//andrar inte koén, ger 1 om OK, O annars
void remove_first(Queue Qq); //tar bort det forsta elementet
#endif

Din modul skall innehélla foljande tva interna hjélpfunktioner, vilka inte skall kunna anropas utifran:
e iInit_printer, skall om den inte anropats tidigare initiera avbrottsvektorn for skrivaren, skapa en

ny ko och nollstélla processorns interrupt-flagga.

e print_next, skall kontrollera att skrivaren dr redo att ta emot ett nytt tecken och i sa fall himta det

forsta tecknet fran kon och initiera utskrift av tecknet. Om kon &r tom, papperet ar slut eller om det ar

nagot fel pa skrivaren skall inget goras.

Modulen skall ha tva funktioner som kan anropas frén andra delar av programmet:

e print, har en parameter av typen unsigned char, ger som resultat virdet 1 eller 0 beroende pa
om utskriften lyckades eller inte. Skall initiera skrivaren (om s& behdvs) och ldgga tecknet som gavs
som parameter sist 1 kon. Skall initiera utskrift av ndsta tecken om sa behovs.

print_inter, saknar parametrar och resultat, anropas fran avbrottsrutinen nér avbrott skett. Skall kvittera

avbrottet och initiera utskrift av nésta tecken.
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Bilaga 1: Kompilatorkonvention XCC12:

Parametrar overfors till en funktion via stacken och den anropande funktionen aterstéller stacken efter
funktionsanropet.

D4 parametrarna placeras pé stacken bearbetas parameterlistan fran hoger till vinster.

Lokala variabler dversitts i den ordning de patraffas i kélltexten.

Prolog kallas den kod som reserverar utrymme for lokala variabler.

Epilog kallas den kod som aterstiller (dterlamnar) utrymme for lokala variabler.

Den del av stacken som anvéinds for parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost.

Beroende pa datatyp anvénds for returparameter HC12:s register enligt foljande tabell:

Storlek Bendmning C-typ Register
8 bitar byte char B
16 bitar word short int D
och
pekartyp
32 bitar long long int Y/D
float float

Bilaga 2 - Assemblerdirektiv for MC68HC12.

Assemblerspraket anvinder sig av mnemoniska beteckningar som tillverkaren Freescale specificerat for
maskininstruktioner och instruktioner till assemblatorn, s.k. pseudoinstruktioner eller assemblerdirektiv.
Pseudoinstruktionerna framgar av foljande tabell:

Direktiv Forklaring
ORGN Placerar den efterféljande koden med borjan pé adress N (ORG for ORiGin =
ursprung)
L RMBN Avsitter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem vérden), sé att programmet
kan anvinda dem. Fo6ljden placeras med borjan pa adress L. (RMB for Reserve
Memory Bytes)
L EQUN Ger label L konstantvirdet N (EQU for EQUates = berédknas till)

L FCBNI,N2 Avsitter i f6ljd i minnet en byte for varje argument. Respektive byte ges
konstantvirdet N1, N2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress L. (FCB for
Form Constant Byte)

L FDBNI, N2 Avsitter i f0ljd i minnet ett bytepar (tva bytes) for varje argument. Respektive
bytepar ges konstantvéirdet N1, N2 etc. Foljden placeras med borjan pé adress
L. (FDB for Form Double Byte)

L FCS"ABC" Avsitter en f6ljd av bytes i minnet, en for varje tecken i teckenstringen
"ABC". Respektive byte ges ASCII-virdet for A, B, C etc. Féljden placeras
med borjan pé adress L. (FCS for Form Caracter String)
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Losningsforslag

Uppgift 1a:

typedef struct sPortP{
volatile unsigned char ddr;
volatile unsigned char icie;
volatile unsigned char data;

}PORTP;
#define PORTP_BASE 0x500
#define portP ((PORTP *)(PORTP_BASE))
void portPinit( void )
{
portP->ddr = OxF8; /* b7-b3 utport, b2-b0 inport */
portP->icie = 7; /* b2-b0 inportar, avbrott aktiveras */
}
Uppgift 1b:
void outPortP( unsigned char c )
{
portP->data = c << 3;
}
Uppgift 1c:
void irqPortP( void )
{
switch( portP->data & 7 ) /* bestam avbrottskalla */
{ /* kvittera ratt avbrott */
case 4: portP-> icie = 4; break;
case 2: portP-> icie = 2; break;
case 1: portP-> icie = 1; break;
}
¥
Uppgift 1d:
Assembler:

initieringar i huvudprogram...
IMPORT _irgPortP

MOVW #PortPirq, $FFF2
CLI
; avbrottsrutin
PortPirqg:
JSR _irgPortP
RTI
Uppgift 2
Data
set: FCB $80,%$40,%$20,%10,8,4,2,1
clear: FCB $7F ,$BF, $DF, $EF, $F7,$FB, $FD, $FE
MASKBIT:
CMPB  #7 ; 1 bit_number > 7 )
BHI maskbit_exit_0
CMPA  #1 ; 1F( bit_value > 1)
BHI maskbit_exit_0
BNE maskbit_1 ; IF( bit_value)
LDX #set ; return ( set[bit_number] );
BRA maskbit 2
maskbit_1:
LDX #clear ; return ( clear[bit_number] );
maskbit_2:
LDAB B,X
RTS
maskbit_exit_0:
CLRB ; return O

maskbit_exit:
RTS
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Uppgift 3a:
a) Beskrivning av aktiveringspost
minnesanvandning stackoffset minskande
adress
_a 7,SP
_b 5,SP
PC (vid JSR)
_C 2,SP
_d 0,SP
Kodning av funktionen:
func:
LEAS -3,SP
; € =a;
LDAB 7,SP
STAB 2,SP
; d=Db;
LDD 5,SP
STD 0,SP
LEAS 3,SP
RTS
Uppgift 3b:
_getCCR:
TFR CCR,B
RTS
Uppgift 3c:
_setCCR:
LDAB 2,SP
TFR B,CCR
RTS
Uppgift 4:
typedef unsigned char *port8ptr;
#define ML40OUTH *(( port8ptr ) 0x400)
#define ML4OUTL *(( port8ptr ) 0x401)
#define ML4IN *(( port8ptr ) 0x600)
void DisplaySquare( void ){
char c;
c = ML4IN;

if( c < 10 ){
c = c*c; /* kvadrera */

ML40OUTH = SegCodes[c / 10 ]; /* mest signifikant */
ML40OUTL = SegCodes[c % 10 ]; /* minst signifikant */
Yelse{
ML40UTH = ERROR_CODE; /* felkod till bada indikatorer */
ML40UTL = ERROR_CODE;
}
}
Uppgift 5:

long int my_strtol(const char *s, const char **endptr){
long int i = 0;

char c;

while ( *s == " %)
S++;

Cc = *s;

if (C == 4" II Cc == '—')
S++;

while (*s >= "0" && *s <= "9") {

i =1 *10+ *s - "07;
S++;

}

if (endptr != NULL)
*endptr = s;

if (c == "-7)
i = -i;

return i;
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Uppgift 6:

/* filen asm_h, rutiner &r implementerade i “asm.sl12” och behdvs for C-rutinerna */
void printtrap(void); // avbrottrutin, anropar print_inter

void sei(void); // satter avbrottsflaggan i processorn
void cli(void); // nollstéaller avbrottsflaggan i processorn
/* .c */

#include "queue.h"
#include "asm.h"
#include <stddef.h>

typedef unsigned char port;

typedef port *portptr;

#define DATA_REG (*(portptr) 0x600 )
#define CTRL_REG (*(portptr) 0x601 )
#define DAV 2

#define IE 1

#define STAT_REG (*(portptr) 0x602 )
#define RDY 4

#define ER 2

#define PO 1

typedef void (*vec) (void);

typedef vec *vecptr;

#define PRINT_VEC_ADR Ox3FF4

#define PRINT_VEC *((vecptr) PRINT_VEC_ADR)

static Queue g = NULL;

static void print_next() {
unsigned char c;
if (! (STAT_REG & RDY))
return; /* Skrivaren upptagen med utskrift, avbrott kommer nar tecknet ar klart */
else if ((STAT_REG & (ER | P0)))
return; /* Fel, kan inget gora har */
else it (copy_first(q, &c)) { /* hamta nasta tecken ur kon */
remove_first(q);
DATA_REG = c;
CTRL_REG = DAV | IE;

}

static void init_printer(void) {
if (g == NULL) {
q = new_queue();
PRINT_VEC = printtrap;
cliQ;

}

void print_inter() {
CTRL_REG = O;
print_next();

}

int print(unsigned char c) {
init_printer();
if (ladd(q, c))
return O;
if (size(q) == 1)
print_next();
return 1;

}

/* _h-fil med prototypdeklarationer */
extern void print_inter(void); // anropas vid avbrott
extern int print(unsigned char); // ger 1 om OK, O annars




