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Hemtentamen - Exempel

Maskinorienterad programmering

avsedd att ge exempel pa hur hemtentamen &r utformad, det dr inte meningen att ni ska arbeta med

uppgifterna (anvind gamla salstentamina i stéllet).

Examinator
Roger Johansson

Kontaktpersoner under tentamen:
Roger Johansson, epost (Canvas)

Tillitna hjalpmedel

Alla hjilpmedel ér tillitna s léinge
uppgifterna loses pa individuell basis utan
att konsultera nigon annan in examinator
under skrivningstiden.

Losningar
Anslas senast dagen efter tentamen via
kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

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.

Betygsittning
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

Som slutbetyg pé kursen ges det liagre av
betyg fran hemtentamen respektive
betygsbedomd laboration.
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Uppgift 1
Ett program, givet i C, ska Overséttas till ARMv6 assemblersprak.

unsigned int meanvalue( int n, unsigned short *v )
{
unsigned int sum; int i;
if( n<=0)
return OxFFFF;
sum = 0;
for( i =0; i< n; i++ )

{
}

return sum/n;

sum += (unsigned int) v[i];

}

unsigned short vector[]={12,800,649,100,10};
unsigned int sum;

void main(void)
{
sum = meanvalue( sizeof(vector)/sizeof(unsigned short), vector);
for( int i = 0; i < sizeof(vector); i++ )
vector[i] = sum;
}
Speciella anvisningar:

e Assemblerkoden ska kommenteras pa sddant sitt att det tydligt framgér vilka delar av C-koden som
Oversatts och genererat just dessa sekvenser.

e Anvindningen av register (registerallokering) ska beskrivas.

e Antag att instruktionsuppséttningen dven innehéller en divisionsinstruktion:
DIVU Rx,Rx, Ry, som utfor heltalsdivision (tal utan tecken) Rx < Ry/Rx.

Bedomningskriterier:

e Losningen kan ge maximalt 15p.

e En I6sning som saknar, eller bara innehaller mycket bristfalliga, kommentarer kan ge maximalt 5 p.
e Din l0sning ska vara tydlig, fullstindig och f6lja anvisningarna ovan, annars gors poédngavdrag.

e Kodningen ska folja de rdd och anvisningar som getts under kursen.
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Uppgift 2
En periferienhet med ett 8 bitars grénssnitt ska anslutas till ett MD407-system.
Periferienhet
bit 7 6 5 4 3 2 1 0
access read/ read read read read read read read
write
namn S D VALS VAL4 VAL3 VAL2 VAL1 VALO

Fran RESET ér bit S=0, medan bit D och VAL-bitarna ar odefinierade.

Periferienheten styrs och fungerar pa foljande satt:

Konstruera en applikation som kontinuerligt laser
ett giltigt varde fran periferikretsen och skriver
detta till en diodramp. Dessutom ska 2 bitar ldsas ¢ A T T AdA T
fran en stromstéllare och skrivas till diodrampen. |

Port E (0-7) ska anvindas for periferikretsen, PEQ-7
medan port D (bit 15 och bit 14) ska anvéndas for
stromstéllare och port D (0-7) till diodrampen.
Eftersom de tva bitarna fran stromstillaren ska
uppdateras kontinuerligt utan onddig férdréjning
kan inte fordrojningsfunktionen utformas som en
blockerande funktion.

Programvaran sitter bit S till 1 for att starta operationen. Kretsen behdver nu 100 ms innan statusbiten D
ar giltig. Da resultatet ar fardigt sétts bit D till 1 av periferienheten. Nu ar vardet VAL giltigt och kan ldsas
av frén dessa bitar i grénssnittet. Ett giltigt vérde ar alltid skilt fran 0, observera dock att da D 4r 0 kan
VAL innehélla ett virde skilt fran 0 trots att detta &r ogiltigt.

Programvaran ska nu lésa av virdet VAL.

Slutligen éterstills periferienheten genom att bit S sétts till 0 av programvaran. Periferikretsen nollstéller
da bit D vilket indikerar att vardet VAL inte langre &r giltigt.

Periferikretsen dr nu klar for ndsta operation.

GPIOE

Speciella anvisningar:

Foljande dellosningar ska inga i applikationen:

En initieringsfunktion init app, dér du visar hur portarna D och E ska initieras, alla utgéngar ska vara
push-pull, alla ingéngar ska vara pull-down. IO-pinnar som inte anvénds kan anses vara odefinierade.
Anvind SYSTICK for att implementera en icke blockerande fordrojning.

Foreslé och specificera C-funktioner och data och beskriv dessa funktioners grénssnitt
(parametrar/returviarden). Beskrivningen ska vara kortfattad men tillrackligt detaljerad for att utgdra grund
for en implementering.

Implementera systemet enligt din beskrivning, i programspraket C.

Bedomningskriterier:

Losningen kan ge maximalt 15p.

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

Din 16sning ska vara tydlig, fullstindig och f6lja anvisningarna ovan, annars gors poangavdrag.
Kodningen ska f6lja de rad och exempel som getts under kursen, speciellt att du anvant ldmpliga
makrodefinitioner for GPIO-portarnas adresser.
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Uppgift 3

Ett tangentbord for inmatning av sex olika tecken ska konstrueras. Sex
stycken aterfjaddrande omkopplare ansluts darfor till port E hos MD407,
enligt figuren till hoger. En nedtryckt tangent ska representera ett binart
vérde 0-5.

Kretsen kan ocksa anvindas for att kdnna av en tangentnedtryckning med
hjdlp av avbrott. For detta kopplas kolumnerna till en NOR-grind, vars
utgang ér kopplad till bit 0 hos port E.

Anm: Vi paminner om NOR-grindens funktion: utsignalen 4r 'l' sa lénge
alla ingangar &r '0'. D& ndgon av ingangarna blir '1' blir utsignalen '0'". >1 fo- by

Nedtryckta tangenter kan detekteras genom att '1' skrivs till ndgon av bit 7,
bit 6 eller bit 5, dérefter avléses bit 4 respektive bit 3. For att detta ska vara
tillforlitligt maste dessa bitars ingangar forses med "pull-down" samtidigt
som utgangarna ska vara "push-pull".

Utover tangentbordet ansluts ocksé tva aterfjddrande i
stromstéllare, S1 ("Unlock keyboard") med "pull-up"-resistor och S1 %

S2 ("Lock keyboard") med "pull-down"-resistor enligt figuren till

hoger. Dessa anvénds for att generera ytterligare avbrott. .LO/ By

Visningsenhet

Utover detta ansluts en utmatningsenhet for visning av tva hexadecimala siffror till
port E b8-b15.

Speciella anvisningar:

e Bit 0, bit 1 och bit 2 ska kopplas till avbrottssystemet hos MD407 via EXTI-modulen. Avbrott ska ske da
omkopplarna sluts, betrakta kopplingarna i figurerna ovan och fundera pa vilken flank avbrotten ska ske
pa. De tre avbrottsfunktionerna namnges KeybIRQ, SITRQ, S2IRQ. Vektortabellen borjar pa adress
0x2001C000

e En tangentbordsfunktion returnerar tangentbordets tillstdnd. Detta kan vara 0-5 om en tangent tryckts ned,
eller OxF om tangentbordet dr last.

¢ En tangentnedtryckning ska resultera i ett avbrott via b0. Strombrytare S2 anvénds for att 'lasa’
tangentbordet med ett avbrott via b2. I last tillstdnd ignoreras alla tangentnedtryckningar. Stroémbrytare S1
anvéands for att 'lasa upp' tangentbordet med ett avbrott via b1. I upplast tillstand registreras och sparas den
senast nedtryckta tangentens kod. Visa de tre avbrottsfunktionerna KeybTRQ, S1IRQ, S2TRQ och ange
dessas avbrottsvektorer.

e En enkel utmatningsenhet for visning av tvé hexadecimala siffror, i form av en char anvénds som
indikator och &r ansluten till port E, bit 8-15. Ett huvudprogram skriver kontinuerligt ut information fran
tangentbordet. Om tangentbordet dr upplast ska senast nedtryckta tangent (0-5) visas, om tangentbordet &r
last ska siffran OxF visas. Tangentbordet ska initialt vara last.

e Beskriv, med ord, ett program med de delar (funktioner och data) som realiserar datainsamlingssystemet.
Beskrivningen ska vara kortfattad men tillrdckligt detaljerad for att utgéra grund for en implementering.
e Implementera datainsamlingssystemet enligt din beskrivning, 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 Din l0sning ska vara tydlig, fullstindig och f6lja anvisningarna ovan, annars gors poédngavdrag.

e Kodningen ska folja de rad och exempel som getts under kursen, speciellt att du anvént lampliga
makrodefinitioner for GPIO-portarnas adresser.
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Uppgift 4

Antag att en dator (inte nddvandigtvis en MD407) anvénds for enkel tidtagning vid en idrottstévling. Till
datorn finns kopplat tva givare och en klockkrets. (Dessutom finns en sifferindikator, men den behdver inte
programmeras i denna uppgift.) Den forsta sensorn kdnner nar startskottet gar och den andra néar den tavlande
passerar mallinjen.

De béada givarna ar kopplade till samma 16-bitars styrregister. Detta ligger pa adressen 0x1234. Styrregistret
aktiveras och inaktiveras genom att bit nr 0 i det sétts till 1 resp. 0. Om registret &r inaktiverat paverkas det
inte av inkommande signaler, men om det dr aktiverat géller foljande:

e Nair en signal kommer fran nagon av de tva sensorerna sétts bit nr 7 i registret till 1.

e Om man har satt bit nr 6 i registret till 1 genereras dé dven en avbrottssignal.

o Styrregistret skall aterstéllas efter ett avbrott genom att man sétter bit 7 till 0.
Klockkretsen dr kopplad till ett annat 16-bitars styrregister, vilket ligger pa adressen 0x1230. Detta
styrregister har samma konfiguration och fungerar pa samma sétt som styrregistret for givarna med skillnaden
att de inkommande signalerna kommer frén klockkretsen istéllet for givarna. Klockkretsen genererar 1000
signaler per sekund.

Uppgiften ér att skriva en C-applikation som gor en tidsmétning. Nar programmet startar skall det visa tiden 0
pa en display och vinta tills startskottet gar. Nér detta sker skall klockan aktiveras och tiden skall visas
fortlopande pa displayen. Displayen skall visa tiden uttryckt i hundradels sekunder och den visade tiden skall
uppdateras hundra ganger per sekund. Nar den tdvlande passerar méllinjen skall klockan stoppas och sluttiden
visas konstant pé displayen. Programmet behover bara klara en tidsmétning. (Vill man géra en ny far man
starta om programmet genom att trycka pa reset-knappen.) Du fér anta att tiden for instruktionsexekvering &r
forsumbar.

Speciella anvisningar:

e Du far forutsitta att det finns en fardigskriven C-funktion void display( unsigned long ). Nér den
anropas visar den parameterns virde pa en sifferindikator.

e Du far ocksé forutsitta att avbrottsmekanismer ar initierade och att en funktion:
void clocktrap (void) anropas vid avbrott fran klockan samt en funktion:
void sensortrap (void) anropas vid avbrott fran ndgon sensor
du maste dock skriva dessa bada funktioner.

e Foresla och specificera resterande C-funktioner och data och beskriv dessa funktioners grénssnitt
(parametrar/returvérden). Beskrivningen ska vara kortfattad men tillréckligt detaljerad for att utgora grund
for en implementering.

e Implementera systemet enligt din beskrivning, i programspraket C.

Bedomningskriterier:

e Losningen kan ge maximalt 15p.

e For full poéng krévs att dina 16sningar &r tydliga, fullstdndiga och att du {oljt anvisningar ovan.

e En l6sning som saknar beskrivning/kommentarer, eller bara innehaller mycket bristfélliga, kommentarer
kan ge maximalt 5 p.

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




