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Tillatna hjidlpmedel

Alla hjilpmedel ér tillitna sa linge
uppgifterna loses pa individuell basis utan
att konsultera nagon annan in examinator
under skrivningstiden.

Losningsforslag

Anslas senast dagen efter tentamen via
kursens hemsida.

Losningsforslagen dr endast vigledande for
hur korrekt kod ska vara utformad och anvisar
inte hur podangbeddmning kommer att utforas.

Bedomning/Granskning

Tillféllen for granskning av beddémningar
kommer att publiceras pa respektive
kurshemsida.

Allmint
Svar kan avges pa svenska eller engelska.

Ténk pé att disponera din tid val.
Borja med att lasa igenom alla uppgiftstexter.

Forsok avge 10sningsforslag pa samtliga
uppgifter.

Inldmning sker enligt anvisningar pa Canvas.
Observera att inlimningar efter tentamenstid
+ 10 min. (12.40) inte kommer att bedomas.
(Betraktas som blank inlimning). Tentander
som beviljats forldngd skrivtid ldmnar in
senast kl. 14.40.

Betygsiittning for hemtentamen

Maximal podng édr 60 och tentamenspoédng ger
betyg enligt: (EDA/DAT):

30p <betyg 3 <40p < betyg 4 <50p < betyg 5.
respektive (DIT):

30p< betyg G <45p < VG

For EDA482/EDA487/DIT151, 1p4 vt2020
Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg pa kursen ges det hogsta av
betyg fran hemtentamen respektive
betygsbedomd laboration forutsatt att bada
examinationsmoment dr godkénda (minst
betyg 3).

For omtentamina:

Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg pa kursen ges betyg frén
hemtentamen under forutsittning att
laborationskursen dr godkénd.
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Uppgift 1
Ett program, givet i C, ska Gversittas till ARMv6 assemblersprak.

#tdefine MAX 4
unsigned short student_year[MAX];
unsigned char student_grade[MAX];

int c;

void init_data() {

student_year[@] = 2000;
student grade[0] = 4;
student_year[1l] = 2000;
student_grade[1] = 3;
student_year[2] = 1998;

student_grade[2] = 5;

student_year[3] = 2002;
student grade[3] = 4;

}

int sum_grade( int year ) {
int x = 9;
for( int i=0; i < MAX; i++)
{

if( student_year[i] == year )
X += student_grade[i];
}

return Xx;

}

int main( void ) {
int a, b;
init_data();
a = sum_grade(2020);
b = sum_grade(2000);
Cc = a+b;
// Det foljer kod (inte visat har) som senare anviander ‘c’
// vi kan alltsa inte “optimera bort” tilldelningen.

e Assemblerkoden ska kommenteras pa sddant sitt att det tydligt framgér vilka delar av C-koden som
Oversatts. Speciellt géller att kodningen av uttrycksevaluering enkelt ska kunna f6ljas med hjilp av
kommentarerna. Varje enskild instruktion behdver dock inte kommenteras sé ldnge kodningen sker enligt
de principer vi anvént i kursen.

e Anvindningen av register (registerallokering) ska beskrivas.

Bedomningskriterier:

e Losningen kan ge maximalt 15p.
e En losning som saknar, eller bara innehaller mycket bristfalliga, kommentarer kan ge maximalt 5 p.
e Kodningen ska folja de rdd och anvisningar som getts under kursen.
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Uppgift 2
Ett system for "reaktionstest" ska konstrueras.

Systemet bestar av en inmatningsenhet med 16 st. tangenter och en
visningsenhet av “sju-siffertyp”.

Efter en slumpvis fordrdjning, 1 t.o.m 8 sekunder (i steg om sekunder)
genereras ett slumptal 0..15. Detta slumptal ska nu visas pa
visningsenheten, darefter ska operatdren sa fort som mojligt trycka ned
motsvarande tangent pa tangentbordet.

sléck display
fordrd] slumpvis
1.8 sekunder
generera slumptal [0..15]
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Om reaktionstesten dr 1 sekund eller mindre ska slumtalet tindas/sldckas
3 ganger med 1 sekunds mellanrum, pa visningsenheten.

Om reaktionstiden ér storre dn 1 sekund ska reaktionstestet avslutas med
att tecknet -’ tdnds/slidcks 3 génger med 1 sekunds mellanrum.

Du far forutsitta och anvédnda en funktion for slumptalsgenerering: char
random(void); som genererar ett 7 bitars slumptal (0 till 127).

Ténd/sléck slumptal
3 ganger med 1 sekunds
intervall

L

init, outseg och keyb ska implementeras som C-funktioner. I dvrigt
avgor du sjalv hur du vill dela upp applikationen.

Tandfslack tecken '

3 ganger med 1 sekunds
intervall

—

e Analysera systemets flodesdiagram. Foresla och specificera C-funktioner och data och beskriv dessa
funktioners grénssnitt (parametrar/returvirden). Beskrivningen ska vara kortfattad men tillrackligt
detaljerad for att utgora grund for en implementering.

e Implementera systemet "Reaktionstest" enligt din beskrivning, i programspraket C.

Bedomningskriterier:

o SysTick ska anvédndas for att skapa de realtidsférdrjningar som reaktionstestet kréver.

e Losningen kan ge maximalt 15p.

e For full podng krdvs att dina 16sningar ar tydliga, fullstdndiga och att du anvént lampliga
makrodefinitioner for GPIO-portarnas adresser.

e En 16sning som saknar beskrivning/kommentarer, eller bara innehaller mycket bristfalliga, kommentarer
kan ge maximalt 5 p.

e Kodningen ska folja de rdd och exempel som getts under kursen.

Systembeskrivning
Laborationsdator MD407 och laborationsmoduler “keypad” och ’sju.sifferindikator”

Laborationsmodul: “keypad” ansluts till port D 8-15 enligt figuren - s o5 i iy
till hoger. Pa tangentbordet betecknar symbolen **” slumptalet 14 | - ) @l ) =
(0xE) och symbolen ’#’ betecknar slumptalet 15 (0xF). 5,20 i e
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Laborationsmodul: sju-sifferindikator” ansluts till PD7-PDO.
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Uppgift 3

Ett litet datainsamlingssystem ska konstrueras kring MD407. Systemet tar kontinuerligt emot och visar ett 16-
bitars dataord (D0-D15) men det finns bara en 8-bitars port ledig sa mottagningen sker med "multiplex"-
teknik enlig f6ljande:

Dataordet 6verfors via ett 8-bitars register med hjdlp av tvad multiplexsignaler S1 och S2 (se foljande tabell).
Ett giltigt dataord skrivs, pa hexadecimal form, till tva visningsenheter for visning av D0-D7 och
uppdateringen av visningsenheterna ska ske enligt foljande funktionstabell:

$1 $2 Funktion PE7-PE15

0 0 Ingen giltig data, slack visningsenhet D0-D7
0 1 Ingen giltig data, slack visningsenhet D8-D15
1 0 Giltig data, I&s fran inport, visa som D0-D7

1 1 Giltig data, |3s fran inport, visa som D8-D15

e Beskriv, med ord, ett program med de delar som realiserar (dvs. bygger upp) datainsamlingssystemet.
Dvs. foresla och specificera C-funktioner och data och beskriv dessa funktioners grianssnitt
(parametrar/returviarden). Beskrivningen ska vara kortfattad men tillrackligt detaljerad for att utgdra grund
for en implementering (forverkligande).

e Implementera datainsamlingssystemet enligt din beskrivning, i programspréaket C.

Bedomningskriterier:

e Losningen kan ge maximalt 15p. For maximal poing ska en av multiplexsignalerna anvindas som extern
avbrottsignal med EXTI/NVIC.

e For full podng krdvs att dina 16sningar ar tydliga, fullstdndiga och att du anvént lampliga
makrodefinitioner for GPIO-portarnas adresser.

e En 16sning som saknar beskrivning/kommentarer, eller bara innehaller mycket bristfalliga, kommentarer
kan ge maximalt 5 p.

e Kodningen ska folja de rdd och exempel som getts under kursen.

Systembeskrivning

Data samlas in fran GPIO port E.
_ P GPIOE
PE8-PE15: 8 bitars dataord (D0-D7 eller D8-D15)

Signalen S1 ansluts till PEO. T T T ? T T T T T T

Signalen S2 ansluts till PE1. PE 15-8 PE 7-0

Tttt

D7..00 eller
D15..08

Tva visningsenheter ar anslutna till GPIO port D.
PD7-PDO0 anvands for databitarna D0-D7.
PD8-PD15 anvands for databitarna D8-D15.
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Uppgift 4

En robotarm styrs via ett grianssnitt med sex olika register: styrregister, statusregister, tva dataregister och tva
positionsregister. Styrregistret anvands for att kontrollera robotarmens rérelser och dataregistren anvands for
att ange x- respektive y-koordinater som mal vid robotarmens forflyttning. De bada positionsregisten anger de
aktuella x- respektive y-koordinaterna f6r robotarmen. Registren i robotens granssnitt beskrivs av foljande:

offset|31[30]20[28[27]2625]24]23]22]21]20]19]18]17]16]15]14]13]12]11]10] 9 [ 8 | 76 | 5[ 4 | 3] 2| 1] 0
status ctrl

IA RS

4 dataX dataY
W‘W|W‘W‘W|W‘W‘W|W‘W‘W|W‘W‘W|W‘W W‘W|W‘W‘W|W‘W‘W|W‘W‘W|W‘W‘W|W‘W

8 posX posY
r‘r|r‘r‘r|r‘r‘r|r‘r‘r|r‘r‘r|r‘r r‘r|r‘r‘r|r‘r‘r|r‘r‘r|r‘r‘r|r‘r

Anm: r: biten &r enbart [asbar, w: biten &r enbart skrivbar, rw: biten ar bade lasbar och skrivbar. Forsok att skriva en bit som &r enbart lasbar
har ingen effekt. Forsok att lasa en bit som &r enbart skrivbar, returnerar alltid vérdet 0.

IP: In Position. Biten satts till 1 da innehallen i data och positionsregistren dverensstadmmer. Om avbrott ar aktiverat (IE) genereras detta med
nummer 4 i vektortabellen.

ER: Error. Da ett fel som gor att robotarmen inte kan rora sig mot dataregistrens koordinater intréffat, stoppas robotarmen, och denna bit satts
till 1. Om avbrott &r aktiverat genereras aven detta.

IE: Interrupt Enable, satts till 1 for att aktivera avbrottsmekanismen i granssnittet. Da avbrottsmekanismen ar aktiverad genereras ett avbrott da
data och positionsregistren dverensstammer, dvs. robotarmen natt malkoordinaterna eller da ett fel uppstar.

IA: Interrupt Acknowledge, da denna bit satts till 1 aterstalls biten IRQ till 0 av robotens grénssnitt.

EN: Enable, satts till 1 for att aktivera robotarmen, efter aktivering kommer denna att réra sig mot malkoordinaterna angivna i dataregistren.
Positionsregistren uppdateras av roboten allt eftersom armen rér sig.

RS: Reset, da denna bit sétts till 1 aterstalls bitarna ERR, IRQ,IE och EN till 0 av robotens granssnitt. RS-biten maste darefter aterstéllas till 0
for att robotarmen ska kunna aktiveras.

For att utfora en rorelse hos robotarmen krivs att:
1. Dataregistren initieras med malkoordinaterna.
2. Robotarmen aktiveras.
3. Om avbrott ska anvindas maste ocksa avbrottsmekanismen aktiveras.
4. Da robotarmen natt malkordinaterna ska armen deaktiveras.

Din uppgift ar att konstruera de grundldggande funktioner som kravs for att styra robotarmen. Utdver detta
ska du ocksa visa ett huvudprogram som demonstrerar funktionerna.

e Huvudprogrammet ska borja med att initiera roboten genom att placera armen i position 0,0. Féljande
koordinater (x,y) ska ska darefter besokas, i tur och ordning, under demonstrationen:

(1,2), (12,14), (25,27), (36,39). Din 16sning ska dock tillata en lista med godtyckliga koordinater.

e Styrregistret &ér placerat pa adress 0x100000 i datorns minne.

e Efter en avslutad forflyttning méste robotarmen vila i innan nésta forflyttning kan ske. Vilan ska vara lika
manga millisekunder som skillnaden i x-led under den féregaende forflyttningens. Du far forutsatta att en
funktion void delayMS(unsigned short ms), som utf6r en blockerande fordrojning (ms
millisekunder) finns tillgdnglig och kan anvéndas.

e Beskriv, med ord, ett program de delar (funktioner och data) som realiserar robotens styrsystem. Dvs.
specificera C-funktioner, beskriv dessa funktioners grénssnitt (parametrar/returvirden) och eventuella
globala data. Beskrivningen ska vara kortfattad men tillrickligt detaljerad for att utgéra grund for en
implementering.

e Implementera robotens styrsystem enligt beskrivningen, i programspraket C.

Bedomningskriterier:

e Losningen kan ge maximalt 15p.
e En 16sning som saknar beskrivning/kommentarer, eller bara innehaller mycket bristfalliga, kommentarer
kan ge maximalt 5 p.

e Kodningen ska folja de rad och exempel som getts under kursen.




