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Tilldtna hjalpmedel
Utgdvor som distribuerats inom ramen for kursen,
héftet:
e Quick Guide, Laborationsdator MD407
med tillbehdr
Inget annat &n understrykningar (“6ver-
strykningar”) far vara inforda i detta hafte.

Tabellverk eller miniraknare far ej anvandas.

Losningar
Anslas senast dagen efter tentamen via kursens
hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allmant

Uppgifter 1 och 2 utgors av flervalsfragor.
Forsok forst 1osa uppgifterna, s& som du lart dig i
kursen, jamfor sedan med flervalsalternativen och
ange det alternativ du anser &r riktigt.

Observera att, bland svarsalternativen finns
alternativ som kan ge poéngavdrag. Om du &r
mycket oséaker pé ditt svar bor du darfor i stéllet
valja att avsta.

Avge dina flervalssvar pa blanketten, langst bak i
tentamenstesen. Skicka med denna blankett med
dina 6vriga losningar.

Svar kan avges pa svenska eller engelska.

Siffror inom parentes anger full poang pa
uppgiften.

For full poéng krévs att:

e redovisningen av svar och I6sningar &r laslig
och tydlig. Ett losningsblad far endast
innehélla redovisningsdelar som hor ihop med
en uppgift.

e ldsningen ej ar onddigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och
stallningstaganden

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

e C-program ar utformade enligt de rad och
anvisningar som getts under kursen.
| programtexterna skall raderna dras in sa att
man tydligt ser programmens struktur.

Betygséattning

For godkant slutbetyg pé kursen fordras att bade
tentamen och laborationer ar godkéanda.
Maximal poéng &r 40 och tentamenspoang ger
slutbetyg enligt:

16p <betyg 3 < 24p < betyg 4 < 32p < betyg 5
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Uppgift 1a (-1..6p)

Féljande deklarationer ar givna pa "toppniva". [Féljande ARM v6-kod péstas utfora tilldelningen

static unsigned short a,b,c; korrekt. Cc ed [ES1]: Andrade till unsigned, for att koden skulle
static int index; Ois LR O, =tmal stimma
. . . 8 =index
static int vi[100]; 02: LDR Ro: [RO] [Commented [ES2R1]: (Eftersom den inte anvander Idrsh)
. . . 03: LDR R1l,=a
Vi har nu tilldelningen: 04: LDR R2, [R1]
. . - r
vi[ a++ ] = index; 05: ADD  R3,R2,#1
06: STR R3, [R1]
07: LSL R2,R2, #4
08: LDR R3,vi
09: STR RO, [R3,R2]| Commented [ES3]: For min kurs vill jag kora pa den andra

varianten (eriks proposal) nedan

Vid en granskning av sju oberoende programmerare foreslas lika manga alternativa korrigeringar av koden
men vilket, av foljande svarsalternativ, &r det korrekta alternativet:

A B C D
03: LDRH RI1,=a 07: LSL  R2,R2,#2 04: LDRH R2, [R1] 04: LDRE R2, [R1]
06: STRH R2, [R1] 08: LDR  R3,=vi 06: STRH R3, [R1] 06: STRH R2, [R1]
09: STR RO, [R3+R2] 07: LSL  R2,R2,#2 08: LDR  R3,=vi
08: LDR _ R3,=vi
E F G
04: LDRH R2, [R1] 03: LDRH RI1,=a Det finns inga fel,
06: STRH R2, [R1] 06: STRH R2, [R1] . . ..
08: LDR R3,=vi 09: STR RO, [R3+R2] losningsférslaget ar
09: STR RO, [R3+R2] korrekt, inga
korrigeringar kravs.

Uppgift 1b (-1..2p)

Foljande deklarationer ar glvpa pa “toppniva. Féljande ARM v6-kod pastas implementera

static short a,b,c; _

static int index; deklarationerna korrekt.

static int vi[100]; 01: .ALIGN 2
02: a: .SPACE 2
03: .ALIGN 2
04: b: .SPACE 2
05: .ALIGN 2
06: c: .SPACE 2
07: .ALIGN 4
08: index: .SPACE 4
09: .ALIGN 100
10: Vi .SPACE 100

Igen, vid granskningen, foreslas alternativa korrigeringar av koden men vilket, av foljande svarsalternativ, ar
det korrekta alternativet:

A B C D
02: a: .BYTE 2 02: a: .SHORT 1 03: .ALIGN 1 Det flnns Inga fel’
04: b: .BYTE 2 04: b: .SHORT 1 05: \ALIGN 1 .. . o
06: c:  .BYIE 2 06: c: .SHORT 1 07: .ALIGN 2 I6sningsforslaget ar
08: index: .BYTE 4 08: index: .WORD 1 09: (nothing) kOrrekt, inga
10: vi: .BYTE 100 10: vi: .WORD 100 10: vi: .SPACE 400 korrigeringal’ Kravs.
E F G
03: (nothing) 03: (nothing) 03: (nothing)
05: (nothing) 05: (nothing) 05: (nothing)
07: .ALIGN 2 07: .ALIGN 2 07: .ALIGN 2
09: (nothing) 09: (nothing) 09: (nothing)
10: wvi: .BYTE 400 10: wvi: .SPACE 400
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Uppygift 2 (-2..6p)

En lista av objekt med typen unsigned int skall
konverteras till unsigned short. Om talet ar for
stort for att fa plats i en unsigned short skall det
inte vara med i den nya listan. Funktionen
ConvertList skall returnera pekaren till det forsta
elementet i den nya listan, och parametern num_elems
skall uppdateras med den nya storleken.
Huvudprogrammet till hdger skall exempelvis ge
utskriften: 345 2333 123. }

void main() {
unsigned short*a;
unsigned int
v[1={65536,3u5,2333,0xFFFFFFFE,123};
int num_elems = sizeof(v)/sizeof(v[0]);

a = ConvertList(v, &num_elems);
for (int i = 0; i < num_elems; i++) {
printf("%i ", al[il);

Sex olika programmerare far i uppgift att implementera funktionen ConvertList( unsigned int *, int *),
resultaten blir likartade men bara en programmerare presterar ett helt korrekt resultat. De olika alternativen
finns nedan, ange alternativet med den korrekta ldsningen.

A
unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)
{
unsigned short* b = (unsigned short*)&a[@];
int c = @;
for (int i = @; i < (*num_elems); i++) {
if (a[i] >= OXFFFF) { c++; }

else {
b =a[i];
*b += 1;
}
}
*num_elems -= c;
return b;

}

B

unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)
{

unsigned short* b = (unsigned short*)a;

int c = 0;

for (int i = @; i < (*num_elems); i++) {

if (a[i] »>= (1 << 16)) { c++; }

else {
*b = a[i];
b += 2;
}
}
*num_elems -= c;

return (unsigned short*)a;

¥

C

unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)
{
unsigned short* b = (unsigned short*)&a[0];
for (int i = @; i < (*num_elems); i++) {
if (a[i] »>= (1 << 16)) {

*num_elems -= 1;
}
else {

*b = a[i];

b +=1;
}

}

return (unsigned short*)a;

D
unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)

{

unsigned short* b = (unsigned short*)&a[0];

int ¢ = 0;
for (int i = @; 1 < (*num_elems); i++) {
if (a[i] »>= (1 << 16)) { c++; }
else {
*b = a[i];
b += 1;
}
*num_elems -= c;

return (unsigned short*)a;

E

unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)
{

unsigned short* b = (unsigned short*)a;

int c = @;

for (int i = @; i < num_elems; i++) {

if (a[i] >= (1 << 16)) { c++; }

else {
*b = a[i];
b += 1;
}
}
num_elems -= c;

return (unsigned short*)a;

F
unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)
{
unsigned short* b = (unsigned short*)&a[e@];
int ¢ = 0;
for (int i = @; i < (*num_elems); i++) {
if (a[i] >= OxXFFFF) { c++; }
*b++ = *a++;

else {

}
*num_elems -= c;
return (unsigned short*)a;
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Uppgift 3 (8p)
En fyrkantsvag med frekvensen 1kHz skall laggas ut pa GPIO port B, pinne 8.

a) Visa de makrodefinitionerna som behdvs for att beskriva SysTick porten. Visa dven
makrodefinitionen for registret ODR_B_HIGH som motsvarar b8-b15 i GPIO port B. (2p)

b) Skriv funktionen void start_wave () som initierar SysTick och startar fyrkantsvdgen genom
att, med avbrott, utféra avbrottshanteraren void systick_handler(), var 500:de
millisekund. Skriv &ven koden for avbrottshanteraren. (4p)

c¢) Andra avbrottshanteraren sé att den dven lagger ut en fyrkantsvag med frekvensen 500Hz pé
port B, pinne 9. (2p)

Uppgift 4 (10p)

I den hér uppgiften ska du implementera en enkel display for att visa ljudvolym. Vi kommer att anvanda ett
numerisk tangentbord med '+' och '-' tangenter (se Figur 2) och en 8-segment bargraph (Figur 3) kopplade till
MDA407-systemet.

Se Figur 1 som exempel, genom att trycka pa '+-tangenten okar vi volymen och da skall fler segment att lysa.
Genom att trycka pa '-'-tangenten minskar volymen och da skall farre segment att lysa pa bargraphen.

OOoD | ooow 0000 N3

Fran borjan. | D& man tryckt pd D& man darefter l"-t—
‘+ tangenten tre tryckt pa *-’ :'*::'::;' 2
génger. tangenten en géng. ~

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Tangentbordet ar anordnat i tre rader och 4 kolumner, som visas i Figur 2 och ansluts till systemet via GPI1O-
port C. Signaler i stiften som motsvarar bitarna b0-b2 anvénds for att aktivera raderna medan signalen i stiften
som motsvarar bitarna b3-b6 anvéands for att identifiera vilken tangent som tryckts ned. Bit b7 anvénds inte.
Endast nedtryckning av tangenterna '+ och '-' ska resultera i ndgon atgérd i programmet medan nedtryckning
av Ovriga tangenter ignoreras av programmet.

Bargraphen, som Figur 3 ansluts till systemet via GP1O-port D bitar b0-b7.

Alla ingangsstift ska konfigureras som pull-up och alla utgangsstift ska konfigureras som open-drain.

Implementera ditt program i C-sprak och f6lj stegen nedan:

a) Defineraen struct som representerar en GP1O port. Visa makrodefinitioner av pekare till GP10
portar C och D. (2p)

b) Skriv en funktion void ports_init(void) dér du gor de initieringar som kravs for att port C och
D skall fungera enligt beskrivningen ovan. (2p)

c) Skriv en funktion int read_key(void) dér du laser av tangentbordet och returnerar ett varde som
motsvarar tangenten som har tryckts in. Returvéardena ska vara O till 9 som representerar motsvarande
numeriska tangenter, 10 for tangenten '+', och 11 for tangenten -'. (3p)

d) Skriv en funktion int update_volume(int incdec, int vol) som tar som inparameter det
foregaende vardet for volymen (int vol) och en flagga som har vérdet 1 eller -1 (int incdec)
beroende pa om volymen ska vara 6kas eller minskas med en enhet, och returnerar de nya vardena for
volym. Volymvardena kan vara 0 t.0.m 9. Forsok att 6ka volymen &ver 8, eller att minska volymen
under 0 ska ignoreras. (1p)

e) Gor en huvudfunktion som anropar alla funktionerna ovan for att forst initialisera portarna och sedan i

en oédndlig slinga lasa av tangentbordet. Om '+' eller *-' trycks ned uppdaterar rdknaren och vérdet visas
pé bargraphen. (2p)
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Uppgift 5 (8p)

Betrakta nedanstéende koppling, dar en MD407 har kopplats till ett transportband. Transportbandet kan startas
och stoppas fran programvara som kors pd MD407-kortet med hjalp av funktionerna start_machine()och
stop_machine(). Du kan anta att dessa funktioner &r implementerade.

PEO kontrollkommandon
MD407
PEI
/3
g 4 g s %
transportband

Tva éterfjadrande knappar START och STOP ar kopplade till pin PEO respektive PE1 pd MD407-kortet. Nar
respektive knapp trycks ned sétts den tillkopplad pinnen till ‘1°. Nér respektive knapp inte &r nedtryckt sétts
pinnen till ‘0’

Malet med denna uppgift ar att konfigurera avbrott for pinnarna PEO respektive PE1, s att avbrott genereras
ndr knapparna trycks ner. Avbrottshanteraren ska anropa anropa funktionen start_machine() eller
stop_machine() beroende pa vilken knapp som trycks ned.

Observera, i denna uppgift kan du férutsatta att adresserna finns som korrekt typkonverterade
konstanter med samma namn som registren.

a) Pinnarna PEO and PE1 ska stéllas in som ingar med pull-down-motstand. Visa hur detta kan dstadkommas
utan att instéllningarna for évriga pinnar paverkas. (1p)

b) Visa hur SYSCFG konfigureras sa att PEO and PE1 kopplas till EXTI-modulen i MD407. Tank pa att bara
PEO and PE1 ska konfigureras och att évriga EXTI-linor inte far paverkas. (2p)

¢) Visa hur EXTI och NVIC konfigureras s att avbrott genereras pa positiv flank for de tva pinnarna. (2p)

d) Visaen avbrottshanterare void at_irq (void) som startar transportbandet genom att anropa
start_machine() vid positiv flank p& PEO och som stoppar transportbandet genom att anropa
stop_machine() vid positiv flank pa PE1.

Visa ocksa hur avbrottsvektorn i vektortabellen initieras. Systemets vektortabell har tidigare relokerats till
adress 0x2001C00. (3p)
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Svarsblankett

Anonym kod |

Maskinorienterad programmering, tentamen flervalsfragor.

Kryssa i det alternativ du anser vara korrekt, eller avsta.
Lamna in denna blankett tillsammans med dina 6vriga lésningar.

Fraga A B C D E F G H |
la

1b

2
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Ldsningsforslag

Uppgift 1a (-1..6p)
Svarsalternativ C

01: LDR RO,=index
02: LDR RO, [RO]
03: LDR R1,=a

04: LDR R2, [R1]
05: ADD  R3,R2,#1
06: STR R3, [R1]
07: LSL  R2,R2,#4
08: LDR R3,vi

09: STR RO, [R3,R2]|

Rattelser

04: LDRH R2, [R1]
06: STRH R3, [R1]
07: LSL R2,R2, #2
08: LDR R3,=vi

Uppgift 1b (-1..2p)
Svarsalternativ C eller F

01: .ALIGN 2
02: a: .SPACE 2
03: .ALIGN 2
04: b: .SPACE 2
05: ALIGN 2
06: c: .SPACE 2
07: .ALIGN 4
08: index: .SPACE 4
09: .ALIGN 100
10: vi: .SPACE 100
Uppgift 2 (6p):

Svarsalternativ D

unsigned short*
ConvertList(unsigned int* a, int* num_elems)
{
unsigned short* b = (unsigned short*)&a[0];
int ¢ = 0;
for (int i = @; i < (*num_elems); i++) {
if (a[i] »>= (1 << 16)) { c++; }

else {
*b = a[i];
b += 1;
}
}
*num_elems -= c;

return (unsigned short*)a;

Commented [ES4]: For min kurs vill jag kéra pa den andra
varianten (eriks proposal) nedan
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Uppygift 3 (8p)

a)

#define STK_CTRL ((volatile unsigned int *)OxE0Q0QEQ10)
#define STK_LOAD ((volatile unsigned int *)@xE@@OEQ14)
#define STK_VAL ((volatile unsigned int *)@xE@@OEQ18)
#define STK_CALIB ((volatile unsigned int *)@xE@@GEQ1C)
#define GPIO_B_ODR_HIGH ((volatile unsigned char *)0@x40020415)
b)

Anm: Muntlig information under tentamen fel i tentamenstes: "var 500 millisekund” ska vara
“var 500 mikrosekund”, dvs 2 ggr per millisekund, annars blir 1 kHz oméjlig.

void systick_handler() {
*GPIO_B_ODRHIGH "= @x1; /*

void start_wave()

{

Toggle bit PORTB bit 8 */

*((void (**)(void))(0x2001C000 + 0x3C)) = systick_handler;
/* Assume 168 MHz stystem frequency */

*STK_CTRL = @; /*
*STK_VAL = 0;
*STK_LOAD = 168 * 500; /*
*STK_CTRL = 7; /*

}

<)

void systick_handler() {
*GPIO_B_ODRHIGH ~= 0x1; /*
if( *GPIO_B_ODRHIGH & @x1 )  /*

*GPIO_B_ODRHIGH "= 0x2; /*

Disable systick */

500 microsecs period */
Enable systick */

1kHz wave on pin 8 */
Every other (500 Hz) */
Toggle bit PORTB bit 9 */
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Uppgift 4 (10p)

(@ (@p)
Alternativ 1:

Alternativ 2

typedef volatile struct {

unsigned int moder;

unsigned int otyper; // +0x4

unsigned int ospeedr; // +0x8

unsigned int pupdr; // +@xC (12)

unsigned int idr; // +0x10

unsigned int odr; // +0x14

unsigned int bsrr; // +0x18

unsigned int 1lckr; // +6x1C

unsigned int afrl; // +0x20

unsigned int afrh; // +@x24
} GPIO, *PGPIO;
Anm: Fler alternativ ar mojliga har
Alt a:
#define GPIO_C (*((volatile PGPIO) 0x40020800))
#define GPIO_D (*((volatile PGPIO) ©x40020c00))
GPIO_D.moder
Alt b:
#define GPIO_C ((volatile PGPIO) ©x40020800)
#define GPIO_D ((volatile PGPIO) ©x40020c00)
GPIO_D->moder

(b)  (2p)

void ports_init (void) {

typedef volatile struct {

unsigned int moder;

unsigned short otyper; // +0x4

unsigned short unused_0;

unsigned int ospeedr; // +0x8

unsigned int pupdr; // +@xC (12)

unsigned short idr; // +0x10

unsigned short unused_1;

unsigned short odr; // +0x14

unsigned short unused_2;

unsigned int bsrr; // +0x18

unsigned int lckr; // +0x1C

unsigned int afrl; // +0x20

unsigned int afrh; // +0x24
} GPIO;
Anm: Fler alternativ ar méjliga har
Alt a:
#define GPIO_C (*((volatile GPIO *) 0x40020800))
#define GPIO_D (*((volatile GPIO *) ©x40020c00))
GPIO_D.moder // Referens
Alt b:
#define GPIO_C ((volatile GPIO *) 0x40020800)
#define GPIO_D ((volatile GPIO *) ©x40020c00)
GPIO_D->moder // Referens

GPIO C.moder = 0x15; /* b0-b2 out and b3-b6 in */

GPIO:C.otyper = 0x7; /* b0-b2 open drain */
GPIO_C.pupdr = 0x1540; /* b3-b6 pull-up */
GPIO_D.moder = 0x5555; /* b0-b7 out */
GPIO_D.otyper = OxFF; /* b0-b7 open drain **/
}
(© @p)
int read_key(void) {
int row, value;

/* blocking read */
while (1) {
/* activate rows */
for (row=0; row< 3; row++) {

GPIO_C.odr = 1 << row; /* activate one row at a time b0, bl, b2 */
value = GPIO C.idr >> 3; /* read b3-b6 and shift to 0 position */

col = 0;
while (value) {
if(value & 0x1)

return (row*4+col); /* convert read value into key value */

col++;
value = value >> 1;

}
}

(d (1p)
int update_volume (int incdec, int vol) {
if ((incdec == 1) && (vol < 8))
vol+tt;
else if ((incdec == -1) && (vol > 0))
vol--;

return vol;

(&) @p)

int main(void) {
int key;
int volume = 0;
int bars;

ports_init();

while (1) {
key = read_key();
if(key == 10) /* key ‘+' */
volume = update_volume (1, volume);
else if(key == 11) /* key ‘-‘ */
volume = update_volume (-1, volume);
bars = 0;

while (volume) {
bars = bars << 1;
bars |= 0x1;
volume = volume -1 1;
}
GPIO D.odr = bars;
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Uppgift 5 (10p)

(@ (p)

*GPIO_E_MODER &= OxFFFFFFFFO; /*pin0 and pinl are inputs*/
*GPIO_E_PUPDR &= OXFFFFFFFFQ;

*GPIO_E_PUPDR |= 0x0000000A; /*pin0 and pinl are pull down*/
(b) (2p)

// Port E’s fingerprint in 0x4 and we need to write this fingerprint
// in SYSCFG_EXTICRI register’s in first 4 bits for pin 0 and next 4 bits
// for pin 1

void InitSYSCFG() {
*SYSCFG_EXTICR1 &= OxFF00;
*SYSCFG_EXTICR1 |= 0x0044;
}

© @p)

void InitEXTI() {

// Enable line 0 and line 1 in the EXTI module’s mask register.
// Rising edge will generate interrupts from pins PEO and PEI.
// Falling edge will NOT generate interrupts from pins PEO and PEl

*EXTI_IMR |= 0x0003;
*EXTI_RTSR |= 0x0003;
*EXTI_FTSR &= OxFFFC;

// Enable interrupt sources in NVIC
*NVIC_ISERO |= ((1<<6) | (1<<7));
}

d) Gp)

void at_irg (void)

{

// If an interrupt is generated at the rising edge of PEO, i.e., the

// first bit of port E’s IDR registers becomes 1, then START the machine

if( * GPIO_E_IDRLOW & (0x1))({
start_machine();

}

// If an interrupt is generated at the rising edge of PEl, i.e., the second
// bit of port E’s IDR registers becomes 1, then STOP the machine
if ( * GPIO_E_IDRLOW & (0x2)) ({
stop_machine () ;

}

*EXTI_PR |=0x3; /* Acknowledge both interrupts*/
}
// Initializing the interrupt vector for PEOQ
*((void (**) (void) ) 0x2001C058 ) = at_irg;

// Initializing the interrupt vector for PEl
*((void (**) (void) ) 0x2001C05C ) = at_irg;




