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Tillatna hjilpmedel

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.

Allmént
Svar kan avges pa svenska eller engelska.

Tank pa att disponera din tid vél. Forsok avge
16sningsforslag pa samtliga uppgifter.

Inlamning sker enligt anvisningar pa Canvas.
Observera att inldimningar efter tentamenstid
+ 10 min. (12.40) inte kommer att bedomas.
(Betraktas som blank inldimning). Tentander
som beviljats forlangd skrivtid ldmnar in
senast kl. 14.40.

Betygsattning for hemtentamen

Maximal podng dr 60 och tentamenspodng ger
betyg enligt: (EDA/DAT):

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

30p< betyg G <45p< VG

Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg pa kursen ges betyg frén
hemtentamen under forutsittning att
laborationskursen dr godkénd.
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Bedomningskriterier for programmeringsuppgifter vid hemtentamen:
En 16sning bedoms utifrén tre olika aspekter dér varje aspekt kan ge 0-5 poédng. En uppgift kan dérfor ge hogst
15 poéng och lagst 0 podng. De olika bedomningsaspekterna ar:

e Kodkvalité och kodens fullstdndighet

e Dokumentation och kommentarers kvalité och fullsténdighet

e Relevans
Foljande uppstéllningar ger kortfattade fortydliganden om de generella grunderna for respektive bedomning.
Eftersom uppgifter kan ha skilda karaktérer och losningar anta mycket olika former kan dock ytterligare
(speciella) beddomningsgrunder komma att tillimpas.

Kodkvalité och kodens fullstindighet

e Arkoden syntaktiskt korrekt och foljs de anvisningar och rekommendationer som kursen lirt ut?
e Foljs eventuella kodkonventioner?

e Finns alla nddviandiga komponenter med, dvs. variabeldeklarationer och funktioner(subrutiner).

Bedomningsskala:
5. Hogsta kvalitet och fullsténdig
4. Enstaka kvalitetsbrister men fullstindig
3. Enstaka kvalitetsbrister, inte helt fullstdndig
2. Flera kvalitetsbrister och/eller ofullstindighet
1. Stora kvalitetsbrister och/eller menlig ofullstandighet
0. Kod kan inte bedomas eller saknas helt

Dokumentation och kommentarers kvalité och fullstindighet

Dokumentation och kommentarer ska vara utformade pé ett sétt som ger en utttmmande forklaring till hur

koden &r avsedd att fungera. Speciellt kontrolleras foljande:

e Finns aktuella granssnitt dokumenterade med forklaringar av parametrar och returvarden? For
assemblerkod innebér detta ocksé beskrivning av hur parametrar och returvérden dverfors.

e  Om uppgiften ar att skriva C-kod, hur vl kopplas denna till de algoritmiska stegen i 16sningen med hjélp
av kommentarer? Dvs. om algoritmer 4r givna i uppgiften sé ska dessa foljas. Om konstruktion av
algoritm ingar i 16sningen ska denna forst beskrivas.

e Om uppgiften &r att skriva assemblerkod ska det finnas en tydlig koppling mellan de sekvenser av
assemblerkoden och den C-kod (funktioner/variabeldeklarationer) som dr assemblerkodens upphov.

e Det ar tillatet (inget krav) att anvinda kursens verktyg for att generera assemblerkod men tink pa att
denna kod maste bearbetas och kommenenteras for att uppfylla kraven i beddmningskriterierna.

Téank ocksa pa att en vil utford modularisering av programmet tillsammans med vél valda funktionsnamn och

variabelnamn i sig bidrar till "sjalvdokumenterande kod" och kan minska behovet av explicit kommentering.

Bedomningsskala:
5. Hogsta kvalitet och fullstédndig
4. Enstaka kvalitetsbrister men fullstindig
3. Enstaka kvalitetsbrister, inte helt fullstdndig
2. Flera kvalitetsbrister och/eller ofullsténdighet
1. Stora kvalitetsbrister och/eller menlig ofullstandighet
0. Dokumentation kan inte bedomas eller saknas helt

Relevans
Relevans baseras pa kod och dokumentation och ska ge en sammanfattande bedomning av:

e Hur vél har uppgiften uppfattats och hur vél visar 16sningen pé en riktig forstaelse?

e Finns speciella anvisningar for hur uppgiften ska l6sas och hur har dessa i sé fall efterlevts?
Relevans kan sillan bedomas fullt ut om kommentarer/dokumentation har stora brister eller saknas helt. I
sddana fall nar sédllan denna bedémning Gver 1.

Bedomningsskala:
5. Hogsta relevans
4. God relevans
3. Nojaktig (godkénd) relevans
2. Bristfallig relevans
1. Mycket bristfillig relevans
0. Ej relevant/ej avgivet svar
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Uppgift 1
Ett program, givet i C, ska Gversittas till ARMv6 assemblersprak.

e Assemblerkoden ska kommenteras pa sddant sitt att det tydligt framgér vilka delar av C-koden som
Oversatts. Varje enskild instruktion behdver dock inte kommenteras sa lange kodningen sker enligt de
principer vi anvént i kursen.

e Lokala variabler ska allokeras till register och anvdndningen av register ska beskrivas utférligt med
kommentarer.

e En I6sning kan tas fram exempelvis genom att kompilera C-koden till assembler med GCC/ARM-
kompilatorn. Den resulterande koden ar dock valdigt svarldst och maste modifieras for hand. Kravet att
lokala variabler ska registerallokeras leder till att minnestrafiken minimeras (atskilliga load/store)
forsvinner. Deklarationer och referenser till globala variabler ska goras enligt anvisningar i kursen. En
16sning som bara innehéller "dump" av kompilerad kod bedéms 2/0/1.

void minmax( char str[], int length, char *min, char *max )

{
*min=0xFF;
*max=0;
for( int i=0; i< length; i++ )
{
if( *min > str[i] ) *min = str[i];
if( *max < str[i] ) *max = str[i];
}
¥

char teststring[32];
char min, max;

void main(void)
{
int length = 15;
minmax( teststring, length, &min, &max );
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Uppgift 2

Under kursen ”Grundlidggande datorteknik™ fick du léra dig hur en styrenhet dr uppbyggd och hur
den fungerar. Du fick ocksa ldra dig hur den konstrueras med hardvara. Har ska du forbereda
konstruktionen av en betydligt enklare multifunktionsenhet med synkrona, asynkrona ingédngar och
utgangar.

En applikation for simulering av en multifunktionsenhet (MFE) med fyra asynkrona och tva synkrona
funktioner ska konstrueras med hjilp av en laborationsdator MD407. Foljande géller for MFE:ns funktioner:

b | s1/s0 u clk1, clk2 q
a T 00| a&&b | | positiv flank clkO | -
§ u

o1 Funkdions- 01| allb | |negativflankclk0| a
0

i wrey [ 9 110 |!(a&&b)| | positiv flank clk1 | -
clk1—(

clk0——q 1111 !a|lb) | |negativ flank clk1| b

Dvs. de asynkrona ingangarna a och b bestimmer utsignalen u via logikfunktioner. Selektorsignalerna s1 och
s0 avgor vilken logikfunktion som ska appliceras. Den synkrona utsignalen q paverkas av clk0 repektive clk1,
bada vid negativ flank, ingen dndring sker vid positiv flank pa klockingéngarna.

GPIO-port E anvinds for MFE:ns anslutningar enligt foljande:

q ansluts till PE9

u ansluts till PE8 GPIOE

b ansluts till PE5 AdAAAAA
a ansluts till PE4 vy

s1 ansluts till PE3 PE 15-8 PE 7-0

s0 ansluts till PE2

clk1 ansluts till PE1

clk0 ansluts till PEQ .

Det synkrona beteendet implementeras med hjilp av avbrott (negativ flank pa klocksignalen). Alla utgangar
ska vara push/pull och alla ingangar pull down.

a) Visa en initieringsfunktion
void init_app(void) som:
e Initierar port E for den dnskade funktionen.
e Initierar systemet for att hantera avbrott med funktionerna c1k®_handler, c1kl_handler (se
nedan).

b) Visa tva avbrottsfunktioner
void clk® handler (void) och void clkl handler (void) som:
e Liser insignalerna (a eller b) fran portpinnar, bestimmer utsignalen q och skriver till portpinnen.

¢) Visa en funktion char evaluate( char a, char b, char s) som:
e bestimmer utsignalen u enligt funktionstabellen och returnerar detta virde.

d) Visa ett huvudprogram main som kontinuerligt:
e Liser de asynkrona insignalerna, anropar evaluate for evaluering av u och skriver resultatet till
portpinnen.

Implementera koden i programspraket C.
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Uppgift 3
Ett system for att generera ett enkelt pulstag ska konstrueras. Systemet byggs kring funktionen:
void pulsetrain( char sequense[], int length )

Ett pulstdg anges med en langd length, dvs. antalet pulser och en vektor sequense, med samma langd. For
varje pulsintervall (1 ms) anger vektorn om pulsen ska vara lag eller hog i intervallet. SYSTICK ska anvéndas
for att skapa en blockerande fordrojning (1 ms).

For att kontrollera funktionen anvénds en serieterminal, du maste skriva in- och utmatningsfunktioner
(inchar/outchar) for terminalen. Du far forutsétta att USART-kretsen ar korrekt initierad.

Foljande illustration ger exempel pa forvéantad utskrift fran pulsetrain for tre olika testvektorer.

char testi[4] = {1,0,1,0};
char test2[8] = {1,9,0,1,1,1,0,
char test3[12] = {1,0,1,1,0,0,1

1} Terminal
)e)

1, 5

9, 1,1,1,0};
pulsetrain( testl, 4 );

_outchar('\n') ;

pulsetrain( test2, 8 );

_outchar('\n") ;

pulsetrain( test3, 12 );

_outchar('\n') ;

Utskriften pd terminalen blir da:

Ett testprogram (main) anvinder terminalen for inmatning av en texstrang, textstrangen far
forutsittas bestd enbart av ASClI-tecknen *0’ eller *1°.
Inmatning avslutas med Enter-tangenten (° \n”).

Till hoger visas ett exempel pd anvéndning av det
fardiga testprogrammet, for varje tecken (0 eller 1)
som matas in skriver inmatningsrutinen tillbaks till | EREEERLIEEE]
terminalen. S —— ——
Efter att inmatningen avslutats skrivs motsvarande

pulstég till terminalen.

Terminal

Ledningar:

e Konstruera en inmatningsrutin get_line som ldser in en textstring fran terminalen. Lat
get_line returnera antalet tecken i stringen ("0’ eller ’1”) .

e Ténk pa att vektorn som skickas till pulsetrain ska innehalla de bindra talen (0 eller 1)

e Du far forutsitta att den ldngsta strang som kan matas in dr 32 tecken.

Foljande funktioner ska alltsa konstrueras:

e En blockerande fordrojningsfunktion som anvénder SYSTICK.

e En funktion pulsetrain som skriver pulstiget till terminalen

e En funktion get_line som ldser en textstring fran terminalen.

e Ett huvudprogram main som kan anvéndas fOr att testa funktionerna.

Det dr inte tillatet att anvdnda funktioner ur Standard-C biblioteket 1 denna uppgift.
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Uppgift 4

Ett 6vervakningssystem har installerats i en gruvgang dar 4 givare placerats ut pa olika stillen. Varje
givare skickar en analog signal for omvandling 1 6vervakningssystemets AD-omvandlare till ett
positivt heltal. Givarna reagerar pa andelen koloxid i gruvgangen, dér vérdet 0 dr 0% och vérdet
4095 motsvarar 100%.

Ingéngen till gruvgingen har ocksa forsetts med trafikljus, en gron, en gul och en rod lampa.

For att gruvgangen ska betraktas som sdker kravs att de fyra givarna samtidigt indikerar mindre dn
25% koloxidhalt. Om alla 4 givare samtidigt indikerar storre &n 50% koloxidhalt betraktas
gruvgangen som farlig. I 6vriga fall betraktas gruvgangen som osdker.

Oversikt av dvervakningssystemets register

offset|31/3029|28|27|26|25/24]23|22(21|20[19|18|17|16]15(14(13|12[1110[ 9 |8 | 7|6 5[4 |3 |2[ 1|0 Register

0 MINE_CR

4 MINE_ADC

Beskrivningar av register:

offset [ 1514 |13 [12]11[10] 9 |87 |6 |5[4]3][2]1] 0] Register

0 LIGHT RDY CNV| SELECT | MINE_CR

SELECT, las- och skrivbara bitar. Bitfdlt for val av givare (0..3).

CNV: Conversion, skrivbar. D4 denna bit satts till 1, nollstélls forst RDY-biten av hardvaran, déarefter
startas en omvandling av det analoga virdet fran den givare som valts. D4 omvandlingen ar klar
stiller hardvaran om RDY-biten till 1 och nollstiller CNV.

RDY: Ready: Nollstélls av hardvaran da en AD-omvandling startas, ettstélls av hardvaran da
omvandlingen ar klar och virde kan ldsas fran dataregistret.

LIGHT: las- och skrivbara bitar. Bitfalt for att tdnda/sldcka indikatorlampor Gron/Gul/R6d. Da biten
sdtts till 1 tdinds motsvarande indikatorlampa vid gruvgéngen.

offset | 31130 |29 |28 |27 |26 |25 |24 12322212019 |18 | 17 | 16 | Register

4 r r r r r r r r r r r r | MINE_ADC

Bitar som inte anvénds ska héllas 1 sina respektive initialvarden.

Registermodulen har placerats pa adress OxF0000000 i en MD4(7 mikrodator.

a) Visa en typdeklaration med bitfélt som representerar registermodulen.

b) Visa en funktion main, som kontinuerligt omvandlar varje givarvérde, och, baserat pa
resultatet tinder motsvarande indikatorlampa, sdker=gron, osdker=gul, farlig=rod.
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Losningsforslag:

Uppgift 1:
@void minmax( char str[], int length, char *min, char *max )

@{

minmax:
@ Registeranvandning RO..R3 parametrar
@ R4, lokal variabel i
@ R5,R6 tempordregister
PUSH {R4,R5,R6,LR}
@ for( int i=0,*min=0xFF,*max=0; i< length; i++ )

MOV R4, #0 @i=0
MOV R5, #255
STRB R5, [R2] Q@ *min = OxXFF
MOV R5, #0
STRB R5, [R3] Q@ *max = 0
B Ll
@ |
@ if( *min > str[i] ) *min = str[i];
L4:
ADD R6,R4,RO Q@ R6 <- &str[i]
LDRB R6, [R6] @ R6 <- str[i]
LDRB RS, [R2] @ R5 <- *min
CMP R5,R6 Q@ *min > str[i]
BLE L2
ADD R6,R4,RO @ R6 <- &str[i]
LDRB R6, [R6] @ R6 <- &str[i]
STRB R6, [R2] Q@ *min = str[i]
@ if( *max < str[i] ) *max = str[i];
L2:
ADD R6,R4,RO Q@ R6 <- &str[i]
LDRB R6, [R6] @ R6 <- str[i]
LDRB RS, [R3] @ R5 <- *max
CMP R5,R6 Q@ *max < str[i]
BGE L3
ADD R6,R4,RO @ R6 <- &str[i]
LDRB R6, [R6] @ R6 <- str[i]
STRB R6, [R3] Q@ *max = str[i]
@ for( int i=0,*min=0XxFF,*max=0; i< length; i++ )
L3:
ADD R4 ,R4,#1 Q i++
Ll:
CMP R4,R1 @ i< length
BLT L4
@ 1}
@}

POP { R4,R5,R6,PC}

@char  teststring[32];
@char min, max;
teststring: .SPACE 32
max: .SPACE 1
min: .SPACE 1

@void main(void)
e{
main:

PUSH {R4,LR}
@ int length = 15;

MOV R4, #15
@ minmax( teststring, length, &min, &max );
LDR R3,=max

LDR R2 ,=min

MOV R1,R4

LDR RO,=teststring
BL minmax

POP {R4,PC}
@}
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Uppgift 2:

#tdefine GPIO_E_BASE 0x40021000 /* MD407 port E */

#tdefine GPIO_E_MODER ((volatile unsigned int *) (GPIO_E_BASE))
#tdefine GPIO_E_OTYPER ((volatile unsigned short *)(GPIO_E_BASE+0x4))
#tdefine GPIO_E_PUPDR ((volatile unsigned int *) (GPIO_E_BASE+0xC))
#tdefine GPIO_E_IDRLOW ((volatile unsigned char *) (GPIO_E_BASE+0x10))
#tdefine GPIO_E_ODRHIGH ((volatile unsigned char *) (GPIO_E_BASE+0x14+1))

#tdefine SYSCFG_EXTICR1 ((volatile unsigned int *) ©0x40013808)

#tdefine EXTI_IMR ((volatile unsigned int *) ©x40013C00)
t#tdefine EXTI_FTSR ((volatile unsigned int *) ©@x40013C0C)
#tdefine EXTI_RTSR ((volatile unsigned int *) ©x40013C08)
#tdefine EXTI_PR ((volatile unsigned int *) ©0x40013C14)
#tdefine NVIC_ISER® ((volatile unsigned int *) ©xEOOOE100)
#define NVIC_EXTI1_IRQ BPOS (1<<7)
#define EXTI1_IRQ_BPOS (1<<1)
#define NVIC_EXTIO_IRQ BPOS (1<<6)
#define EXTI@_IRQ_BPOS (1<<0)

#tdefine EXTIO_IRQVEC ((volatile unsigned int *) ©x2001C058)
#tdefine EXTI1_IRQVEC ((volatile unsigned int *) ©x2001C05C)

void init_app( void )

{
*GPIO_E_MODER 0x00050000;
*GPIO_E_PUPDR = Ox00000AAA;
*GPIO_E_OTYPER= 0x00000000;
*SYSCFG_EXTICR1 |= @Ox0044;
*EXTI_IMR |= (EXTI1_IRQ BPOS | EXTI®_ IRQ BPOS);
*((void (**)(void) ) EXTI@_IRQVEC ) = clke_handler;
*EXTI_RTSR &= EXTIO_IRQ BPOS;
*EXTI_FTSR |= ~EXTIO_IRQ BPOS;
*((void (**)(void) ) EXTI1_IRQVEC )
*EXTI_RTSR &= EXTI1_IRQ_BPOS;
*EXTI_FTSR |= ~EXTI1_IRQ BPOS;
*NVIC_ISER® |= (NVIC_EXTI1_IRQ BPOS | NVIC_EXTIO_IRQ_BPOS);

clkl_handler;

}
char evaluate( char a, char b, char s) void main(void)
{
switch( s ) char a,b,s,u;
{ init_app();
case 0: return (a&&b); while( 1)
case 1: return (a||b); {
case 2: return !(a&&b); a = *GPIO_E_IDRLOW & ©x10;
case 3: return !(a||b); b = *GPIO_E_IDRLOW & 0x20;
} s = (*GPIO_E_IDRLOW >>2) & 0x3;
} u = evaluate(a,b,s);
if(u)
void clk@_handler ( void ) *GPIO_E_ODRHIGH |= 1;
{ else
char a; *GPIO_E_ODRHIGH &= ~1;
a = *GPIO_E_IDRLOW & 0x10; }
if(a) }
*GPIO_E_ODRHIGH |= 2;
else
*GPIO_E_ODRHIGH &= ~2;
*EXTI_PR) |= EXTI®_IRQ BPOS;
}
void clkl_handler ( void )
{
char b;
b = *GPIO_E_IDRLOW & ©x20;
if(b)
*GPIO_E_ODRHIGH |= 2;
else

*GPIO_E_ODRHIGH &= ~2;
*EXTI_PR |= EXTI1_IRQ BPOS;
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Uppgift 3:

typedef struct tag_usart

{
volatile unsigned short sr;
volatile unsigned short Unusedo;
volatile unsigned short dr;
volatile unsigned short Unusedil;
volatile unsigned short brr;
volatile unsigned short Unused2;
volatile unsigned short cri;
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;

#tdefine USART1 ((USART *) 0x40011000)

/* SysTick */

#tdefine STK_CTRL ((volatile unsigned int *)(OxE@OOE010))
#tdefine STK_LOAD ((volatile unsigned int *)(@xE@OQE014))
#tdefine STK_VAL ((volatile unsigned int *)(@xE@OOEQ18))
void_outchar( char c ) void delay 1ms( void )
{
while (( USART1->sr & (1<<7))==0); /* SystemCoreClock = 168000000 */
USART1->dr = (unsigned short) c; *STK_CTRL = ©;
} *STK_LOAD = ( 168000 -1 );
*STK_VAL = 0;
char_tstchar( void ) *STK_CTRL = 5;
while( (*STK_CTRL & ©x10000 )== 0 );
if( (USART1->sr & (1<<5) )==0) *STK_CTRL = ©;
return 9; }
return (char) USART1->dr;
} void pulsetrain( char sequense[], int length )
{
for( int 1 = @; i < length; i++ )
char _inchar( void ) {
{ if( sequense[i])
char c; _outchar('-' ) ;
while ( (c=_tstchar() )==0); else
return c; _outchar('_") ;
} delay_1ms();
}
int get_line(char * buffer) }
{
unsigned char c ; void main(void)
int cursor_pos = 0; {
do char buffer[32];
{ char binbuffer[32];
c = _inchar(); int length;
_outchar( c );
switch( ¢ ) while( 1)
{ {
case '\n': break; length=get_line( buffer );
default: for( int i = @; i < length ; i++)
buffer[cursor_pos] = c;
CUrsor_pos ++; binbuffer[i] = buffer[i]-'0";
} }
}while( ¢ !'= "\n'); pulsetrain( binbuffer, length );
return cursor_pos; }
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Uppgift 4:

a)

typedef struct mine_tag

{
volatile unsigned int cr_SELECT:2;
volatile unsigned int cr_CNV:1;
unsigned int :1;
volatile unsigned int cr_RDY:1;
unsigned int :2;
volatile unsigned int cr_LIGHT:3;
unsigned int :0;
unsigned int :16;
volatile unsigned int adc:12;

} MINE_REG;

#tdefine MINE (( MINE_REG *) OxF0000000)

b)
#define _25PERCENT  (OXFFF>>2)
#define _SOPERCENT  (OXFFF>>1)

void main(void)

{
unsigned int adc_vals[4];
while(1)
{
for( int i = @; i<4; i++)
{
MINE->cr_SELECT = i;
MINE->cr_CNV = 1;
while( MINE->cr_RDY =0 ) ;
adc_vals[i] = MINE->adc;
¥

if( (adc_vals[©] > _5OPERCENT )
&& (adc_vals[1] > _50PERCENT )
&& (adc_vals[2] > _5@PERCENT )
&& (adc_vals[3] > _50PERCENT ) )

{
MINE->cr_LIGHT = 0bl0o;

}else

if( (adc_vals[@] < _25PERCENT )
8&8& (adc_vals[1] < _25PERCENT )
8&8& (adc_vals[2] < _25PERCENT )
8&8& (adc_vals[3] < _25PERCENT ) )

{

MINE->cr_LIGHT = 0bo1e;
}else

MINE->cr_LIGHT = 0bee1l;




