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Tillatna hjialpmedel
Utgavor som distribuerats inom ramen for
kursen, hiftet:

o  Quick Guide, Laborationsdator

MD407 med tillbehor

Inget annat 4n understrykningar
(’overstrykningar”) far vara inforda i dessa
hiften.

Tabellverk eller minirdknare far ej anvindas.

Losningar
anslas senast dagen efter tentamen via kursens
hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allméint
Siffror inom parentes anger full podng pa
uppgiften.

For full podng krévs att:

e redovisningen av svar och 16sningar ar
laslig och tydlig. Ett 16sningsblad fér
endast innehalla redovisningsdelar som
hor ihop med en uppgift.

e |6sningen ej dr onddigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och
stallningstaganden

e assemblerprogram dr utformade enligt de
rad och anvisningar som getts under
kursen.

e C-program ir utformade enligt de rad och
anvisningar som getts under kursen.

I programtexterna skall raderna dras in sd
att man tydligt ser programmens struktur.

Betygsiittning
For godkint slutbetyg pa kursen fordras att
bade tentamen och laborationer dr godkénda.

Maximal podng dr 50 och tentamenspodng ger
slutbetyg enligt: (EDA/DAT/LEU):

20p <betyg 3 <30p < betyg4 <40p <

betyg 5

respektive (DIT):

20p< betyg G <35p< VG
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Uppgift 1 (10p) Assemblerprogrammering

a) Deklarationerna int a, b, c; &r givna pa "toppniva". Visa hur tilldelningen a+= (b-c) ; kodas i
ARM v6 assemblersprak.(4p)

b) Funktionen int o( int ) &r definierad. Visa hur foljande funktion kan kodas i ARM v6
assemblersprak. (6p)

int £ ( int a )
{
if ( a > o(a+5) )
return 1;
return 0;

Uppgift 2 (16p) C-programmering

Ett tangentbord for inmatning av sex olika tecken ska konstrueras. Sex stycken aterfjadrande omkopplaare
ansluts darfor till port E hos MD407, pa foljande sitt:

bs bs bs by, by bg Bit0-3kopplas till ingéngar, bit 4 och bit 5 kopplas till utgingar hos
| port E.

. o . | Nedtryckta tangenter kan detekteras genom att '1' skrivs till ndgon av bit

R e e 4 eller bit 5, dérefter avlises bit 3-bit 1. For att detta ska vara tillforlitligt
o Ws W s U maste dessa bitars ingédngar forses med "pull-down" samtidigt som

utgdngarna ska vara "push-pull". Metoden kallas koincidensavsokning.

Kretsen kan ocksé anvéndas for att kdnna av en tangentnedtryckning
L_ med hjilp av avbrott. For detta kopplas kolumnerna till en NOR-grind,
vars utgang ar kopplad till bit 0 hos port E, denna méste ha "pull-up".

Anm: Vi paminner om NOR-grindens funktion: utsignalen &r '1' s& lange
alla ingangar &r '0'. Da nagon av ingéngarna blir '1' blir utsignalen '0'".

a) Visa hur port E ska initieras for anvindning med tangentbordet. Bitarna b6 och b7 anvénds inte, bitarna
b8-b15 ska konfigureras som utport ("push-pull"). (4p)

b) Visa en programsekvens som konfigurerar sé att bit 0 kan kopplas till avbrottssystemet hos MD407 via
EXTI-modulen. Avbrott ska ske pé negativ flank. Ténk pa att endast de bitar som ska konfigureras far
dndras, Ovriga ska ha kvar sina initialvarden. (4p)

Tangenternas tillstdnd kan representeras med en char, dir en nedtryckt tangent

motsvaras av att motsvarande bit dr 1, annars ar biten 0. Hir anvinds inte bitarna
6 och 7 och ska darfor alltid vara 0.

716|65(4[3[2]|1]0

Xo | Xt | X2 [ X3 | X4 | Xs

char

c) Visa en tangentbordsfunktion unsigned char get (void), som returnerar tangenternas tillstand. (4p)

d) En enkel utmatningsenhet for visning av tva hexadecimal siffror, i form av en char ska
anvéndas som indikator och ansluts dérfor till port E, bit 8-15. Skriv en funktion void
disp_kbd( void ) som kontinuerligt liser av tangentbordet (du fir anvéinda
16sningen till uppgift c. &ven om du inte gjort den). Om exakt en tangent ar nedtryckt, ska
dess tillstdnd, representerade av véirdena 0-5, skrivas till visningsenhetens minst
signifikanta hexadecimala siffra. Om ingen tangent &r nedtryckt ska OF skrivas till
visningsenheten. Om tva eller flera tangenter ar nedtryckta ska FF skrivas till visningsenheten.(4p)

For full podng kravs att dina 16sningar ar tydliga, fullstdndiga och att du anvént lampliga makrodefinitioner
for registeradresser.




Maskinorienterad programmering - Tentamen 9 januari 2018  3(6)

Uppgift 3 (6p)
Besvara kortfattat foljande fragor.
a) Vad ér den principiella skillnaden mellan statisk- och dynamisk testning? (2p)

b) For overforing av data mellan datorer anvénds ofta serieckommunikation. Vad menar man med begreppet
protokoll, i detta ssmmanhang? (3p)

c) Visa, med en figur, en nitverksstruktur av typen stjdrna. (1p)

Uppgift 4 (6p)
Konstruera en C-funktion som undersoker en parameter med avseende pé antalet 1-stéllda bitar.

Funktionen deklareras:

int Dbitcheck( unsigned int *pp, int * num );

pp ar en pekare till det virde som ska undersokas

num ir en pekare till en plats for returvirde, dvs. antalet 1-stéllda bitar hos parametern

Funktionen ska returnera 1 om antalet ettor hos parametern ar udda, annars ska funktionsvérdet vara 0.

Uppgift5 (12p) C-programmering

Konstruera ett minimalt programpaket med drivrutiner for en USART-krets. Datastrukturer och funktioner ska
utformas enligt foljande:

a) Visa en typdefinition av en struct som avbildar USART-kretsen. Denna ska sedan anvindas vid
konstruktion av funktionerna.

b) En funktion void usart put( unsigned char c ), som matar ut ett tecken (c) via
USARTI.

c) En funktion unsigned char usart get( void ), som returnerar ett tecken frdn USART1:s
mottagarregister. Om inget nytt tecken kommit, ska funktionen returnera 0. Mottagarfunktionen ska
utformas for anvéndning av avbrott.

d) En funktion void usart init( unsigned short baud ) som initierar USART1 infor
anvindningen (dubbelriktad kommunikation med protokollparametrar: 8 databitar 1 startbit, 1
stoppbit, ingen paritet). Parametern baud innehéller registerordet (USART_BRR) for den baudrate som
ska anvéndas.

Funktionerna behdver inte ta hdnsyn till eventuella dverforingsfel. Du kan givetsvis konstruera
hjélpfunktioner, utdver de specificerade.

For full poéng pa uppgiften ska koden vara enkelt ldsbar, exempelvis ska tydliga macron anvéndas for att
specificera bitar i de olika registren.
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L1 L] {1d
Losningsforslag
Uppgift 1a:

LDR R3,b @ R3¢« Db

LDR R2, C @ R2¢« c

SUB R3,R3,R2 @ r3« (b-c)
LDR R2, =a @ R2¢« &a

LDR R1, [R2] @ Rl a

ADD R1,R1,R3 @ Rl¢« a+t(b-c)
STR R1, [R2] Q@ a¢« a+(b-c)

Uppgift 1b:

f: PUSH {R4,LR}
MOV R4,R0@Q@ spill parameter till R4
ADD RO, RO, #5

BL ]

CMP R4,R0O

BGT L1

MOV RO, #0

B L2
.L1:

MOV RO, #1
L2

POP  {R4,PC}

Uppgift 2a:

#define GPIO_E MODER ((volatile unsigned int *)0x40021000)
#define GPIO_E OTYPER ((volatile unsigned int *)0x40021004)
#define GPIO_E PUPDR ((volatile unsigned int *)0x4002100C)

*GPIO E MODER = 0x55550500;

/* bit 3,2,1 PULL DOWN, Bit 0 Pull up, ty IRQ aktiv 1&g */
*GPIO E PUPDR = 0x000000A9;

*GPIO E OTYPER = 0;

Uppgift 2b:
#define NVIC EXTIO IRQ BPOS  (1<<6)
#define EXTIO IRQ BPOS (1<<0)

#define SYSCFG EXTICRI1 ((volatile unsigned short *) 0x40013808)

#define EXTI IMR ((volatile unsigned int ¥*) 0x40013C00)
#define EXTI RTSR ((volatile unsigned int ¥*) 0x40013C08)
#define EXTI FTSR ((volatile unsigned int ¥*) 0x40013C0C)
#define EXTI PR ((volatile unsigned int *) 0x40013C14)
#define NVIC_ISERO ((volatile unsigned int ¥*) 0xE000E100)

*SYSCFG_EXTICR &= OxFFFO;

*SYSCFG_EXTICR |= 0x0004; /* PEO->EXTIO */
*EXTI IMR |= EXTIO IRQ BPOS;
*EXTI RTSR &= ~EXTIO IRQ BPOS; /* EJ Avbrott pa POSITIV flank */
*EXTI_FTSR |= EXTIO IRQ BPOS; /* Avbrott pa NEGATIV flank */
*NVIC ISERO |= NVIC EXTIO IRQ BPOS; /* Aktivera avbrott i NVIC */
Uppgift 2c:
#define GPIO_E ODR_LOW ((volatile unsigned char *)0x40021014)
#define GPIO_E IDR LOW ((volatile unsigned char *)0x40021010)

unsigned char get (void)

{
unsigned char rowl, row2;
*GPIO_E ODR _LOW = 0x10;

rowl = (*GPIO E IDR LOW << 2);
*GPIO_E_ODR LOW = 0x20;

row2 = (*GPIO E IDR LOW >> 1);
return ( rowl | row2 ) & Ox3F;
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Uppgift 2d:

#define GPIO_E_ODR HIGH

void disp kbd(void)

{

char c;
while (1)
{
c = get();
switch (c)
{
case O:
case 1:
case 2:
case 4:
case 8:
case 16:
case 32:
default:
}
}
}
Uppgift 3a:

*GPIO E ODR HIGH = 0xO0F;
*GPIO E ODR HIGH = 0x05;
*GPIO E ODR HIGH = 0x04;
*GPIO E ODR HIGH = 0x03;
*GPIO E ODR HIGH = 0x02;
*GPIO E ODR HIGH = 0x01;
*GPIO E ODR HIGH = 0x00;
*GPIO E ODR HIGH = OxFF;

((volatile unsigned char *)0x40021015)

break; /* ingen knapp nedtryckt */
break;

break;

break;

break;

break;

break;

break; /* fler 4n en knapp nedtryckt */

Statisk test utfors som dokumentgranskning medan dynamiska testmetoder forutsétter att programmet exekveras och utsitts for olika stimuli.

Uppgift 3b:

Med protokoll menas regler for hur en datadverforing skall ga till, hur manga databitar som skall skickas, hur snabbt databitarna skickas, vilka
spanningsnivaer som anvénds, hur handskakningsforloppet skall ga till, osv.

Uppgift 3c:

stjarna

Uppgift 4:

int bitcheck( unsigned int *pp, int *num)

{

int retval =

while (*pp)
{
if( *pp & 1
retval++;
*pp >>= 1;
}

*num = retval;

)

0;

return retval & 1;
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Uppgift 5a:

typedef struct tag usart

{
volatile unsigned short sr;
volatile unsigned short UnusedO;
volatile unsigned short dr;
volatile unsigned short Unusedl;
volatile unsigned short brr;
volatile unsigned short Unused?2;
volatile unsigned short crl;
volatile unsigned short Unused3;
volatile unsigned short cr2;
volatile unsigned short Unused4;
volatile unsigned short cr3;
volatile unsigned short Unused5;
volatile unsigned short gtpr;

} USART;
#define USART1 ((USART *) 0x40011000)
Uppgift 5b:
#define TXE (1<<7) /* transmitter empty */
void usart put( unsigned char c )
{
while (( USART1->sr & TXE )==0);
USART1->dr = (unsigned short) c;
}
Uppgift Sc:
#define RXNE (1<<5) /* receiver not empty */
void usart_irg routine( void )

{
if( USART1l->sr & RXNE )
inbuf = (char) USART1->dr;
}

static unsigned char inbuf;

char usart get ( void )

{
unsigned char ¢ = inbuf;
inbuf = 0;

return c;

}

Uppgift 5d:

#defineNVICiUSARTliISER 0xEOQOE104

#define NVIC USART1 IRQ BPOS (1<<5)
#defineUSARTliIRQVEC 0x2001CO0D4

#define EN (1<<13) /* USART enable */

#define RXNEIE (1<<5) /* Receive interrupt enable */
#define RE (1<<2) /* Receiver enable */

#define TE (1<<3) /* transmitter enable */

void usart_init( unsigned short baud )

{

inbuf= 0;
*((void (**) (void) ) USART1 IRQVEC ) = usart irqg routine;
*((unsigned int *) NVIC USART1 ISER) |= NVIC USART1 IRQ BPOS;

USART1->brr = baud;

USART1->cr?2 0;

USART1->cr3 = 0;

USART1->crl = EN | RXNEIE | RE | TE ;




