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Uppgift 1 (6p) Assemblerprogrammering

En 8-bitars strombrytare, ”’DIP. SWITCH?” &r ansluten till adress $600 och en
displayenhet "THEXDISPLAY” som visar en byte i form av tva hexadecimala
siffror, dr ansluten till adress $400 i ett MC12 mikrodatorsystem.

Konstruera en subrutin DipHexReversed som ldser av strombrytaren och MSN LS
indikerar den mest signifikanta paslagna biten genom att skriva dess position,
raknat fran hoger, till displayenheten. Om exempelvis bitarna 2 och 4 utgor
ettstillda strombrytare ska positionen for bit 4, (dvs. 5) skrivas till
displayenheten.

Om ingen strombrytare &r ettstdlld ska siffran 0 skrivas till displayen.
Speciellt géller att endast symboler ska anvéndas for absoluta adresser.

e
Bt 76543210

DIP=SHITCH INFUT

Uppgift 2 (8p) Anvandning av sammansatta datatyper/avbrottshantering

Foljande figur beskriver en forenklad variant av CRG-modulen med de register som anvinds for den enkla
raknaren hos HCS12:

Clock Reset Generator (CRG)

Offset 7 6 5 4 3 2 1 0 Mnemonic Namn

$30 % RTIF | PORF | LVRF |LOCKIF| LOCK | SCMIE | SCMIF SCM CRGFLG Flags Register
R

$31 1 rTIE |2 O | ockiep—2 O |scwmie -2 CRGINT Interrupt Enable
W Register
R

$32 W 0 RTR6 | RTR5 | RTR4 | RTR3 | RTR2 | RTR1 | RTRO RTICTL RTI Control Register

Detta system har en 10 MHz oscillator. Rdknaren ska programmeras for att generera periodiska avbrott med
c:a 10ms intervall. Ledning: 3x2'° pulser/period ger tillréicklig noggrannhet. Riknaren anvinder
avbrottsmekanismen hos HCS12, kopplad till vektor Ox3FF2.

RTR[3:0] RTR[6:4]

000 (OFF) 001 010 011 100 101 110 111
0000 OFF 210 211 212 213 214 215 218
0001 OFF 2x210 X211 2x212 X253 2x24 2x215 2x216
0010 OFF 3x20 3x21 3x212 3x23 3x24 3x215 3x2%6
0011 OFF 4x210 4x1t 4x212 4321 4x2 4x215 4x216
0100 OFF 5x210 5x211 5x212 5x213 5x24 5x215 5x216
0101 OFF 6x210 6x21 6x212 6x213 6x214 6x215 6x216
0110 OFF 7x210 X2 7x212 7x23 X2 7x215 7x2%6
0111 OFF 8x210 8x21 8x212 8x213 8x214 8x215 8x216
1000 OFF 9x210 ox2i1 ox212 9x213 ox24 ox215 9x2%6
1001 OFF 10x210 10x21t 10x222 10x252 10x2 10x255 10x286
1010 OFF 11x210 11x1t 11x22 11x25 11x2 11x25 11x286
1011 OFF 12x210 12x21t 12x212 12x25 12x2% 12x255 12x286
1100 OFF 13x210 13x21t 13x212 13x28 13x24 13x255 13x216
1101 OFF 14x210 14x21t 14x212 14x25 14x2 14x255 14x286
1110 OFF 15x210 15x21L 15x212 15x288 15x214 15x255 15x216
1111 OFF 16x210 16x21t 16x222 16x25 16x21 16x25 16x286

Programpaketet ska besta av delar implementerade sévil i assemblersprék som i ’C’. Fyra olika funktioner
ska implementeras:

En initieringsrutin, i form av en C-funktion: void RTInit(void)

En servicerutin for avbrottet, i form av en C-funktion: void AtRTIrq(void)

En avbrottsrutin RT IRQ, i assemblersprdk som anropar servicerutinen

En assemblerrutin CLEAR1 som nollstéller avbrottsmasken hos HCS12
a) Visa en lamplig typdeklaration i form av en ’C’-struct for CRG-modulen, enligt figuren ovan.(2p)
b) Visa assemblerrutinen CLEARI och avbrottsrutinen RTIRQ. (2p)

¢) Konstruera RTINit som:
initierar riknaren fOr att generera avbrott med den angivna periodtiden
forbereder HCS12 for att hantera avbrott fran rdknaren.

Typdeklarationen fran uppgift a) ska anvéndas.(3p)

d) Konstruera AtRTIrq som kvitterar ett avbrott fran rdknaren. Typdeklarationen fran uppgift a) ska
anvandas.(1p)
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Uppgift 3 (10p) Kodningskonventioner (C/assemblersprak)
I denna uppgift ska du forutsétta samma konventioner som i XCC12, (se bilaga 1).

a) I ett C-program har vi foljande deklarationer:

void Tunc(long adam, unsigned char bertil, struct one * ceasar )

{

long a = adam;
unsigned Int b = bertil;
struct one *C = ceasar;

/* Ovrig kod i funktionen ar bortklippt eftersom vi bara
betraktar anropskonventionerna. */

}

Oversitt hela funktionen func, som den #r beskriven, till HCS12 assemblersprak, savil prolog som
tilldelningar och epilog ska alltsa finnas med. Speciellt ska du borja med att beskriva aktiveringsposten, dvs.
stackens utseende i funktionen och dér riktningen for minskande adresser hos aktiveringsposten framgar. (6p)

b) Isamma C-program har vi dessuton foljande deklarationer givna pa toppniva” (global synlighet):

struct one * c;

long a;

char b;
Visa hur variabeldeklarationerna oversétts till assemblerdirektiv. Beskriv dessutom hur féljande
funktionsanrop dversitts till assemblerkod. (4p)

funcCa , b, c);

Uppgift 4 (8p) In och utmatning beskriven i C

I denna uppgift ska du bland annat demonstrera hur absolutadressering utfors i C. For full poéng maste du visa
hur preprocessordirektiv och typdeklarationer da anvéands for att skapa begriplig programkod.

Tvéa strombrytare och en ljusdiodramp, enligt figuren till
hoger, ér anslutna till adresser 0x600 och 0x601, respektive
adress 0x400 i ett MC12 mikrodatorsystem.

Konstruera en funktion
void CondRunDiode ( void )

e som oupphorligt jAmfor strombrytarnas varden
e dessutom skriver ut ett rinnande ljus pa diodrampen.

DIP-SWIICH INFUT DIP =SWITCH INFUT

Det rinnande ljuset bestar i att en diod i taget tdnds upp.

e Om virdet hos strombrytaren pa adress 0x600 dr storst ska ljuset rinna fran hoger till vénster
e  Om virdet hos strombrytaren pa adress 0x601 dr storst ska ljuset rinna fran vénster till hoger
e Om vérdena dr lika ska det rinnande ljuset stannas.

Frén borjan ska dioden léngst till vinster vara tind.
Du behover hér inte ta hiansyn till att fordrojningar kravs for det rinnande ljuset.




Programmering av inbyggda system - Tentamen 17 december 2013 4(12)

Uppgift 5 (8p) Programmering med pekare

Uppgiften ér att skriva en C-funktion med namnet split som delar upp en text i delar, s.k. tokens.
Varje token avgrénsas i texten av ett eller flera blanka tecken, med undantag for den forsta token
som inte behdver ha nagot blankt tecken fore och den sista som inte behdver ha ndgot blankt tecken
efter. Texten ”Nu tentar vi MOP!” skall t.ex. delas upp i fyra tokens: ”Nu, “tentar”, vi”
och ”mMOP!1™ .

Funktionen skall ha foljande deklaration:

void split(char *s, char *tab[], int max);

Parametern s dr en pekare till den text som skall delas upp. Du far forutsitta att denna text avslutas
med ett noll-tecken. Parametern tab &r en pekare till ett oinitierat falt. Du far forutsitta att
minnesutrymme for sjélva faltet har allokerats i den anropande funktionen. Antalet element i faltet
anges av parametern max.

Funktionen split skall fylla i faltet tab sé att dess komponenter pekar pa de tokens som finns i
texten s. Om filtet tab innehéller farre element 4n antalet tokens skall bara sd ménga tokens pekas ut
som antalet element i tab medger. Om det & andra sidan finns farre tokens &n antalet element i tab
sa skall de dverflodiga elementen i tab fyllas i med tomma pekare. Funktionen split skall dessutom
1 texten s ldgga in noll-tecken efter varje token.

I din 16sning fér du inte anvédnda dig av nagra fardiga standardfunktioner, utan du maste skriva allt
sjélv.

Har visas ett litet testprogram som anropar funktionen split.

#define N 10

int i;

char txt[] = "Nu tentar vi MOP! ";

char *tokens[N];

split(txt, tokens, N);

for (i=0; i< N && tokens[i]; i++)
printf('%s\n", tokens[i]);

Utskriften frdn programmet skall bli:
Nu
tentar
Vi

MOP!
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Uppgift 6 (10p) Maskinndra programmering i C

I en gruva samlas allt vatten langst ner i en behéllare. En pump har till uppgift att da och da pumpa
upp vatten ur behdllaren sa att gruvan inte blir vattenfylld. I gruvan bildas emellertid metangas och
blir halten av denna gas for hog kan man p.g.a. explosionsrisken inte starta pumpen, utan maste
vénta tills metangashalten minskat.

Uppgiften dr att skriva ett program som dvervakar metangashalten och kontrollerar vattennivén med
hjilp av pumpen.

Pumpen startas och stoppas via ett kontrollregister. Det finns dessutom tvad A/D-omvandlare: en som
avldser vattennivan och en som miter metangashalten. Till varje A/D-omvandlare finns dels ett
kontrollregister som anvinds for att initiera en avldsning och dels ett dataregister i vilket det avlésta
vérdet placeras. Alla fem registren bestar av 16 bitar.

Registren har f6ljande adresser:

A/D-omvandlare for vattenniva, kontrollregister: AA1046
A/D-omvandlare for vattenniva, dataregister: AA12,4
Kontrollregister for pumpmotor: AA14 ¢
A/D-omvandlare for metangas, kontrollregister: AA16,4
A/D-omvandlare for metangas, dataregister: AA184

Observera att kontrollregistren inte ar lasbara. Man kan bara skriva till dem. Du maste darfor
anvinda dig av skuggregister.

Pumpen startas och stoppas genom att en etta resp. nolla skrivs i bit nummer 10 i dess
kontrollregister. Nar man skall gora en avldsning med hjélp av en A/D-omvandlare skriver man en
etta 1 bit nummer 10 i tillhorande kontrollregister. Man méste sedan vénta en tiondels sekund innan
vardet 1 dataregistret har stabiliserats. (Ingen avbrottsmekanism anvénds.)

A/D-omvandlarna ger normalt virden i intervallet O till 1023. Ett negativt virde i dataregistret
indikerar att en avldsning misslyckats. Metangashalter storre én 400 rdknas som farliga. For
vattennivan géller att virden 6ver 800 rdknas som hoga och viarden under 100 som laga.

Din uppgift ér att skriva dvervakningsprogrammet. Till din hjalp skall du anvinda realtidskdrnan
som presenterats pa en av foreldsningarna. Filen process. h visas i bilagan och du fér anropa alla
funktioner som deklareras 1 denna.

Programmet skall innehélla tva processer, en som avlédser vattennivan och en som avlédser
metangashalten. Bada skall exekvera utan att avslutas. Vattennivan skall avldsas var 20:e sekund och
metangashalten var 10:e. Om ndgon avldsning misslyckas skall programmet ge en varningsutskrift,
men sedan hoppa 6ver den aktuella avldsningen och fortsitta normalt. Utskrifter frdn programmet
kan for enkelhets skull goras med standardfunktionen printf.

Om programmet nér det avldser vattennivan finner att denna dr hog skall pumpen startas (om den
inte redan dr igdng). Pumpen far emellertid inte startas om metangasnivén ér for hog. Om
vattennivan dr under den niva som betraktas som lag skall pumpen, om den ar igdng, stoppas.

Om programmet vid avldsning av metangashalten finner att denna &r for hog skall en varningsutskrift
ges. Detta skall dock bara ske forsta gdngen man finner att nivan ar for hog (inte var 10:e sekund).
Dessutom ska pumpen stingas av (om den inte redan ar avstangd).

Det finns ett problem med pumpen: Av tekniska skil fir man inte starta den inom fem sekunder frdn
det att man sténgt av den och inte heller stoppa den inom fem sekunder frén det att man startat den.
Detta problem kan enkelt 16sas genom att man betraktar pumpen som en kritisk delad resurs och
skyddar den med en semafor sa att bara en av processerna kan hantera den at gangen.
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Bilaga 1: Kompilatorkonvention XCC12:

Parametrar overfors till en funktion via stacken och den anropande funktionen aterstéller stacken efter
funktionsanropet.

Da parametrarna placeras pa stacken bearbetas parameterlistan fran hoger till vanster.

Lokala variabler 6versitts i den ordning de péatriffas i kélltexten.

Prolog kallas den kod som reserverar utrymme for lokala variabler.

Epilog kallas den kod som aterstiller (dterlamnar) utrymme for lokala variabler.

Den del av stacken som anvinds for parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost.

Beroende pé datatyp anvénds for returparameter HC12:s register enligt foljande tabell:

Storlek Bendmning C-typ Register
8 bitar byte char B
16 bitar word short int D
och
pekartyp
32 bitar long long int Y/D
float float

Bilaga 2 - Assemblerdirektiv for MC68HC12.

Assemblerspraket anvinder sig av mnemoniska beteckningar som tillverkaren Freescale specificerat for
maskininstruktioner och instruktioner till assemblatorn, s.k. pseudoinstruktioner eller assemblerdirektiv.
Pseudoinstruktionerna framgar av foljande tabell:

Direktiv Forklaring
ORGN Placerar den efterfoljande koden med borjan pa adress N (ORG for ORiGin =
ursprung)
L RMBN Avsitter N bytes i f6ljd i minnet (utan att ge dem vérden), sa att programmet
kan anvénda dem. Foljden placeras med borjan pé adress L. (RMB for Reserve
Memory Bytes)
L EQUN Ger label L konstantvirdet N (EQU for EQUates = beréknas till)

L FCBNI, N2 Avsitter i f61jd i minnet en byte for varje argument. Respektive byte ges
konstantvédrdet N1, N2 etc. F6ljden placeras med borjan pa adress L. (FCB for
Form Constant Byte)

L FDBNI, N2 Avsitter 1 f0ljd i minnet ett bytepar (tva bytes) for varje argument. Respektive
bytepar ges konstantvédrdet N1, N2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress
L. (FDB for Form Double Byte)

L FCS"ABC" Avsitter en foljd av bytes 1 minnet, en for varje tecken i teckenstrangen
"ABC". Respektive byte ges ASCII-vérdet for A, B, C etc. Foljden placeras
med borjan péd adress L. (FCS for Form Caracter String)
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Bilaga 3 — ’process.h”

// Filen process.h
#ifndef PROCESS_H
#define PROCESS_H

#define DEFAULT_STACK_SIZE 128
#define MINIMUM_PRIORITY 1
#define DEFAULT_PRIORITY MINIMUM_PRIORITY+9

typedef struct process_struct process; // definieras 1 filen process.c

typedef struct semaphore_struct semaphore; // definieras

filen process.c

typedef void (*function)(void);

extern void init_processes(void);

extern process *create_process(function f, int prio, int stack _size);
extern void start_process(process *);

extern process *running_process(void);

extern int get_process_id(process *);

extern unsigned long int get_time(void); // resultat ges i ms
extern void delay_process(process *p, long int t); // t ges i ms
extern int get_process_priority(process *);

extern void set_process_priority(process *p, int prio);

extern void terminate_process(process *p);

extern int terminated(process *p);

extern semaphore *create_semaphore(int init_value);

extern void signal(semaphore *);

extern void wait(semaphore *);

// macron for forenklade funktionsanrop (i brist pd overlagrade funktioner)

#define new_process(f)

#define get_id(Q)
#define delay(t)

get_process_id(running_process())
delay_process(running_process(), (t))

#define get_priority() get_process_priority(running_process())
#define set_priority(i) set_process_priority(running_process(), (i1));

#define terminate()
#endif

terminate_process(running_process())

create_process((f), DEFAULT_PRIORITY, DEFAULT_STACK_SIZE)
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Losningsforslag

Uppgift 1 (6p):

; Symboliska adresser
DipSwitch: EQU $600
HexDisp: EQU $400

; Subrutin DipHexReversed

DipHexReversed:
CLRB
LDAA DipSwitch
BEQ DipHexReversed20
LDAB #9
DipHexReversedl10:
DECB
BEQ DipHexReversed20
LSLA
BCC DipHexReversedl10
DipHexReversed20:
STAB  HexDisp
RTS
Uppgift 2a (2p):

typedef struct sCRG{
volatile unsigned char crgflg;
volatile unsigned char crgint;
volatile unsigned char rtictl;
}CRG, *PCRG ;

Uppgift 2b (2p):
CLEARI: CL1

RTS
RTIRQ: JSRAtRTIrq
RTI
Uppgift 2¢c (3p):
void RTInit(void)
{
extern void AtRTIrgq(void);
extern void CLEARI(void);
((PCRG) (0x30))->rtictl = 0x62; /* periodtid 10 ms: 0110 0010 */
((PCRG) (0x30))->crgint = 0x80; /* RTIE <-1: aktivera avbrott */
*(unsigned short *) Ox3FF2 = AtRTIrq;
CLEARIQ);
}

Uppgift 2d (1p):
void AtRTIrq(void)

((PCRG) (0x30))->rtictl = 0x80; /* RTIE <- 1: kvittera avbrott */
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Uppgift 3a (6p):
Beskrivning av aktiveringspost

minnesanvandning | adress

ceasar 15,SP minskande
bertil 14 ,SP adress
adam 10,SP

PC (vid JSR)

a 4,SP
b 2,SP

v
c 0,SP

void func(long adam, unsigned char bertil, struct one * ceasar )
func:

{
LEAS -8,SP
long a = adam;
LDY 10,SP
LDD 12,SP
STY 4 ,SP
STD 6,SP
; unsigned int b = bertil;
LDAB 14,SP
CLRA
STD 2,SP
;  struct one *Cc = ceasar;
LDD 15,SP
STD 0,SP

;  /* Ovrig kod i funktionen ar bortklippt eftersom vi bara
betraktar anropskonventionerna. */

}
LEAS 8,SP
RTS

Uppgift 3b (4p):

c: RMB 2

a: RMB 4

b: RMB 1
LDD e
PSHD
LDAB b
PSHB
LDD 2+ a
PSHD
LDD a
PSHD
JSR _func
LEAS 7,SP
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Uppgift 4 (8p):

typedef unsigned char * port8ptr;
#define DISPLAY *((port8ptr) 0x400)
#define DIPSWITCH1 *((port8ptr) 0x600)
#define DIPSWITCH2 *((port8ptr) 0x601)

void CondRunDiode( void )
{
unsigned char value;
value = 0x80; /* initialvarde */
while( 1)
{
if( DIPSWITCH1 > DIPSWITCH2 )
{ /* ljus rinner at vanster */
DISPLAY = value;
value = value << 1;
if( value == 0 ) /* Over kanten? ... */
value = 1; /* boja om fran hoger */
}else if ( DIPSWITCH1 < DIPSWITCH2 )
{ /* ljus rinner at hoger */
DISPLAY = value;
value = value >> 1;
if( value == 0 ) /* Over kanten? ... */
value = 0x80; /* boja om fran vanster */

}else /* ljus star still */
DISPLAY = value;

Uppgift 5 (8p):

void split(char *s, char *tab[], int max) {
int i;
for (i=0; i<max; i++)
tab[i] = O;
for (i=0; i<max; i++) {
while (*s && *s == = *
S++;
if (1*s)
return;
tab[i] = s;
whille (*s && *s 1= " ") {
S++;

}

if (1*s)
return;

*s++ = "\0";
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Uppgift 6 (10p):

// Filen gruva.h
typedef int port;
typedef port *portptr;

// Anvandbara makron

#define set(r, mask) (r) = (r) | mask

#define clear(r, mask) (r) = (r) & ~mask

#define WATER_CTRL_ADR OxaalO

#define WATER_DATA_ADR Oxaal2

#define PUMP_CTRL_ADR Oxaald

#define METAN_CTRL_ADR Oxaal6

#define METAN_DATA_ADR Oxaal8

#define WATER_CTRL *((portptr) WATER_CTRL_ADR)
#define WATER_DATA *((portptr) WATER_DATA_ADR)
#define PUMP_CTRL *((portptr) PUMP_CTRL_ADR)
#define METAN_CTRL *((portptr) METAN_CTRL_ADR)
#define METAN_DATA *((portptr) METAN_DATA_ADR)
#define device_operation_bit 0x0400

// Filen gruva.c
#include "nygruva.h"
#include "process.h"
#include <stdio.h>
#include <limits.h>

#define HIGH_METAN 400
#define HIGH_WATER 800
#define LOW_WATER 100

static port pump_ctrl
static port water_ctrl
static port metan_ctrl

; // skuggregister
; // skuggregister
; // skuggregister

static int metan_alarm
static int pump_running = O;
static semaphore *pump_sem;

void start_pump(void) {
wait(pump_sem);
if (Ipump_running && Imetan_alarm) {
set(pump_ctrl, device_operation_bit);
PUMP_CTRL = pump_ctrl;
delay(5000);
pump_running = 1;

signal (pump_sem);

void stop_pump(void) {
wait(pump_sem);
if (pump_running) {
clear(pump_ctrl, device_operation_bit);
PUMP_CTRL = pump_ctrl;
delay(5000);
pump_running = 0;

signal (pump_sem);
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void water_monitor(void) {
port water_level;
while (1) {
set(water_ctrl, device_operation_bit);
WATER_CTRL = water_ctrl; // starta avlasning av vattennivan
delay(100);
water_level = WATER_DATA;
if (water_level < 0)
printf('Fel pa lasare av vattennivan™);
if (water_level > HIGH_WATER)
start_pump(Q);
else if (water_level < LOW_WATER && pump_running)

stop_pump();
delay(20000);

void metan_monitor(void) {
port metan_level;
while (1) {
set(metan_ctrl, device_operation_bit);
METAN_CTRL = metan_ctrl; // starta avlasning av metanhalten
delay(100);
metan_level = METAN_DATA;
if (metan_level < 0)
printf('Fel pa lasare av metangasnivan'™);
if (metan_level > HIGH_METAN) {
if (Imetan_alarm) { // forsta indikation
metan_alarm = 1;
stop_pump();
printf(*'Varning! Hog metangasniva');

else it (metan_alarm)
metan_alarm = 0O;
delay(10000);

int main() {
process *water_proc, *metan_proc;
init_processes();
pump_sem = create_semaphore(l);
water_proc = new_process(water_monitor);
metan_proc = new_process(metan_monitor);
start_process(water_proc);
start_process(metan_proc);
delay(UINT_MAX);




