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Uppgift 1 (12p) Anvandning av sammansatta datatyper/maskinnéra programmering

I ett fordon finns en farthéllare "Cruise control" som direkt kan paverka motorns styrsystem och fa fordonet
att hélla en konstant hastighet. Farthallaren &r uppbyggd kring en HCS12 microcontroller. Granssnittet till
farthéllaren har foljande utseende:

Parallel port Cruise Control (PortCC)
Address 7 6 5 4 3 2 1 0 Mnemonic Namn
OxA00 INC DEC LOCK | AUTO CTRL Control register
0xAO01 b, bg bg b, b3 b, b1 bg SM State machine register
0xA02 b, bg bg b, b3 b, b1 bg VEL Velocity register
OxA03 IREQ | DREQ | CROFF | CRON IRQ Interrupt request register
0xA04 ais Aig ais aio aig aio ag ag 1ADD Interrupt address high
0xAO05 a; ag as ay as ao a; ao Interrupt address low
CTRL Styrregister for modulen, kontrollerar farthallarens funktion. | styrregistret ar biten AUTO nivastyrd, medan 6vriga bitar &r flankstyrda. registret ar
endast skrivbart, en lasning fran styrregistret returnerar alltid vérdet OxFF.
AUTO Biten anvénds tillsammans med registret SM for att aktivera farthallaren. Genom att skriva 0 till denna bit deaktiveras farthallaren.
LOCK da farthéllaren &r aktiv kommer en positiv transition hos denna bit (0—1) att I3sa hastigheten, dvs. fordonets aktuella hastighet, fas
automatiskt fran motorstyrenheten, kopieras till farthallarens hastighetstregister VEL.
DEC da farthallaren &r aktiv kommer en positiv transition hos denna bit (0—1) att minska innehdllet i hastighetsregistret med 1, dvs.
minska den instéllda hastigheten med 1,6 km/tim
INC dé farthéllaren &r aktiv kommer en positiv transition hos denna bit (0—1) att 6ka innehéllet i hastighetsregistret med 1, dvs. ¢ka den
instéllda hastigheten med 1,6 km/tim
SM Registret paverkar den interna tillstindsmaskinen som anvands for att aktivera farthéllaren
VEL Hastigheten anges i steg om 1,6 km/tim. Farthallarens minimala hastighet &r 1,6 km/tim da VEL &r 0x00
IRQ Statushitar som aktiveras av farthallarens omkopplarfunktioner. Dessa bitar ar samtidigt kvittensbitar for de olika funktionerna
CRON Biten satts till 1 d& Cruise On aktiveras, biten nolistélls d& programmet skriver 1 till denna bit
CROFF Biten sétts till 1 d Cruise OFF aktiveras, biten nollstalls d& programmet skriver 1 till denna bit
DREQ Biten stts till 1 d& Decrease aktiveras, biten nollstélls da programmet skriver 1 till denna bit
IREQ Biten sétts till 1 d& Increase aktiveras, biten nollstalls d& programmet skriver 1 till denna bit
1ADD Avbrottsvektor, adressen till avbrottsrutinen (2x8 bitar) ska placeras i dessa register

Via styrregistret CTRL kontrolleras farthéllarens funktion. For att inte farthallaren enkelt ska kunna aktiveras
ofrivilligt, har den forsetts med en tillstdndsmaskin, som anvinds vid aktiveringen av farthéllaren. For att
aktivera farthallaren krivs att f6ljande algoritm utfors:

0—AUTO
0x55—SM
OxAA—SM
0x55—SM
1-5AUTO
Foraren kan péverka farthéllningen med hjilp av f6ljande omkopplarfunktioner
Cruise ON: Aktivera farthéllare och 1as farthallarhastigheten till fordonets aktuella hastighet
Cruise OFF: Deaktivera farthéllare
Increase: Instélld hastighet 6kas med 1,6 km/tim
Decrease: Instélld hastighet minskas med 1,6 km/tim

Da foraren pressar ned broms- eller gaspedal utfors automatiskt funktionen Cruise OFF.

Farthallarens programvara ska utformas som ett enkelt huvudprogram med tillhérande avbrottsrutin.
Observera att farthallarens avbrottssystem alltid dr aktiverat varfor systemet maste forberedas for att ta emot
avbrott omedelbart efter uppstart. F6ljande subrutiner finns givna:

export _cli
_cli: cli
rts
export _1isr
import _cruiselSR
_isr: jsr _cruiselSR
rti

Implementera farthéllarens programvara, programkoden ska organiseras i tva filer "cruiseControl .h" och
"cruiseControl .c". Du ska visa och anvinda en lamplig deklaration av POrtCC med anvéndning av en
struct. Tank pa att grundldggande felkontroller maste utforas av programmet. INC, DEC eller LOCK far
inte aktiveras om farthéllaren inte &r aktiv. Farthéllarens hastighet méste ocksé kontrolleras innan INC eller
DEC utfors.
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Uppgift 2 (6p)  Kodningskonventioner (C/assemblersprak)
I denna uppgift ska du forutsétta samma konventioner som i XCC12, (bilaga 2).
Inledningen (parameterlistan och lokala variabler) for en funktion ser ut pa foljande sétt:

void TFfunc( char *b, char a )

{

char c;
char *d; ....

dessutom har foljande C-deklarationer gjorts pa “’toppniva” (global synlighet):
char *ada,beda;

a) Visa hur variabeldeklarationerna pé toppniva oversitts till assemblerdirektiv for HCS12.

b) Med variabeldeklarationerna i a), visa hur foljande funktionsanrop dversitts till assemblerkod
for HCS12:

func( ada , beda );

c) Beskriv aktiveringsposten, dvs. stackens utseende i funktionen.
Visa tydligt riktningen for minskande adresser hos aktiveringsposten.

Uppgift 3 (6p) In och utmatning beskriveni C

=101 ]

HEXDISPLAY

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

il

L= -
En 8-bitars strombrytare &r ansluten till adress 0x600 och en I;] |_|'DI -
displayenhet som visar en byte i form av tva hexadecimala siffror &r \1 —
void FFL( void ) Bt 76543210
som oavbrutet ldser av strombrytaren och indikerar den minst signifikanta paslagna biten
genom att skriva dess position, riknat fran hoger, till displayenheten. Om exempelvis
bitarna 2 och 4 utgor ettstillda strombrytare ska positionen for bit 2, (dvs. 3) skrivas till
displayenheten.

Om ingen strombrytare &r ettstdlld ska siffran 0 skrivas till displayen.

el

ansluten till adress 0x400 i ett MC12 mikrodatorsystem. Konstruera en MSN LSN
funktion

DIP -SHITCH INFUT

Uppgift 4 (8p) Programmering med pekare

Standardfunktionen Strspn kan beskrivas pa foljande satt:

int strspn ( const char * strl, const char * str2 );
Returns the length of the initial portion of strl which consists only of characters that are part of str2.

Parameters

strl  C string to be scanned.

str2  C string containing the characters to match.

Return value

The length of the initial portion of strl containing only characters that appear in str2. Therefore, if all of the characters in strl are in
str2, the function returns the length of the entire strl string, and if the first character in strl is not in str2, the function returns zero.

Exempel pa anvandning:
int main()

{
char string[]="7803 EIm St.7";

printf("'The number length is %d.\n",strspn(string,'1234567890'"));
return O;

}
Utskriften ska da bli: ’The number length is 4.

Din uppgift ar att, i C, skriva en egen definition av funktionen Strspn. Du far inte anvénda dig av
indexering, utan maste utnyttja pekare. Du far inte anropa nédgon annan standardfunktion. Du maste alltsa
skriva all kod sjélv.
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Uppgift 5 (8p) Assemblerprogrammering

F6ljande funktion print finns given i ’C’. Skriv motsvarande funktion PRINT i assemblersprak for HCS12.
I denna uppgift ska du inte ta hansyn till kompilatorkonventioner utan i stéllet skickas parametern S till
PRINT 1iregister X.

void print ( char *s )

while( *s )
{
while( (*( char *) 0x701) & 4 )
{3
*( char *) 0x700 = *s;
S++;

}
}

Uppgift 6 (10p) Maskinnara programmering i C
Implementering av rutiner for "buffrad” utskrift till en enkel skrivare.

I bilaga 3 beskrivs grianssnittet till en mycket enkel skrivare. I denna uppgift ska du skriva modulen (béde .h
och .c filer) ”drivrutiner” for denna skrivare. I foljande figur illustreras sambanden mellan programdelarna.
Funktionen “print” visar hur en textstring skrivs ut till skrivaren. En modul for bufferthanteringen finns given
(du skall alltsa inte skriva denna). Buffertmodulen specificeras enligt foljande:

/* buffer.h */

extern int put(unsigned char); /* lagg tecken i buffert, returnera O om fel, 1 annars */
extern int get(unsigned char *); /* ta tecken fran buffert, returnera 0 om fel, 1 annars */
extern int size(); /* returnera antalet tecken som for tillfallet finns i bufferten */

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

#include "printer.h"
#include "buffer.h"
#include "printer driver.h"

Avbrotts-
hantering

int print (const char *

iiit péinter(); o > 4

while (*p) buffer
if (!put (*p++))

return 0;

if (size() == 1)
start printer();

return 1;

vy
start_printer

Modulen med skrivarens drivrutiner implementeras i tre filer: en header-fil (print_driver _h), en fil med kélltext for
C-rutinerna (print_driver.c) samt en fil med assemblerrutinen for avbrottshanteringen (print_low.asm).

En parameterls funktion inTt_printer ska initiera avbrottsvektorn som har adressen 0x3FF2.

En parameterlds funktion start_printer, anropas fran ”print” och frén avbrottshantering,
1. ska kontrollera att inget fel uppstatt. Om sé ar fallet (Error, Paper Out) ska inga fler tecken skrivas ut.
2. ska kontrollera att skrivaren ar klar att ta emot tecken, om inte ska inget tecken skrivas ut.

3. om inget fel intraffat och skrivaren ar beredd, ska funktionen hdmta ett tecken fran bufferten och skriva ut
det till skrivaren.

En avbrottsrutin at1RQ, ska
1. kvittera avbrott
2. anropa start_printer
3. aterga fran avbrottshantering

Printerportens basadress dr 0x800.
e Skriv rutinerna init_printer och start _printer i ANSI-C.
e  Skriv avbrottshanteringsrutinen at 1RQ.

For full poéng ska du visa hur preprocessordirektiv och ev. typdeklarationer anvénds for att skapa begriplig
programkod samt tydligt ange i vilken typ av fil (.h, .C eller .asm) varje l6sningsdel ska placeras.




Programmering av inbyggda system - Tentamen 22 augusti 2014 5(9)

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 Benimning 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

ORG N

Placerar den efterfoljande koden med borjan pé adress N (ORG for ORiGin =
ursprung)

L: RMB N

Avsitter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem vérden), sa att programmet
kan anvénda dem. Fdljden placeras med borjan pé adress L.
(RMB for Reserve Memory Bytes)

-

- EQU N

Ger label L konstantviardet N (EQU for EQUates = beréknas till)

L: FCB N1,N2..

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

L: FDB N1,N2..

Avsitter i f6]jd 1 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"

Avsiitter en f6ljd av bytes 1 minnet, en for varje tecken i teckenstrangen
"ABC". Respektive byte ges ASCII-virdet for A, B, C etc. Féljden placeras
med borjan péd adress L. (FCS for Form Caracter String)
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Bilaga 3: Granssnitt till enkel skrivare

Fokjande figur illustrerar ett granssnitt mot en mycket enkel skrivare.

i i Read Programmerarens bild
! >1 : Enory av skrivarporten
IRQ- — —— Paper Out adress
|
\ r—{i a ! DATA (+0) |y b b b s b [ 1 ]
|
| - | by-b; Printer data (ASCII)
| R Q >1 |
= [ |
wil | (i |
i e i
i ,, 1 R [ [ [ ][] [o]a]
RW-— e W U | by Data available (DAV)
i OE ! bo Interrupt Enable (IE)
i CS_STAT !
j N )
: Processor data bus \ \ \\\\\\\\‘ :
| |
‘ CS_CTRL CS_DATA !
e | saren) [ ] | [ofufobd
; TLeE | TTIoE | bs Attention (ATT)
| Data by Printer ready (RDY)
i i by Error (ER)
i ! DAV by Paper out (PO)
PP
Skrivaren har f6ljande statussignaler, samtliga “aktivt hoga™:
Ready: Skrivarens buffert &r tom och skrivaren &r klar att ta emot ett nytt tecken.
Error: Nagot internt fel har uppstéatt i skrivaren, felet maste atgiardas innan utskrift kan fortsétta.

Paper Out: Pappersmagasinet dr tomt, maste atgérdas innan utskrift kan fortsétta.
Attention: Nagon av signalerna "Ready”, ”Error”, ”Paper Out” dr aktiverad.

Skrivaren genererar IRQ (Interrupt ReQest) om signalen ”Attention” aktiveras samtidigt som biten “Interrupt
Enable (IE) i styrregistret (CTRL), dr ett. Programvara maste anvéndas for att klarldgga orsaken till
avbrottsbegéran.

Skrivaren kan fés att skriva ut ett ACII-tecken med hjilp av foljande handskakningsprotokoll:

HANDELSER
mikrodator skrivare
t; | kontrollera om skrivaren ar beredd
aktivera skrivare for utskrift
t skrivaren kédnner av signalen “’data finns” och blir
“upptagen”
t; | skriv tecken till skrivarens dataregister,
aktivera styrsignal ’data finns”
ty tecken skrivs ut pd papper
ts | vénta tills tecken skrivits ut
ts efter att ha skrivit ut tecken signalerar skrivaren nytt
status
t; | deaktivera skrivare
om fler tecken, upprepa fran t;
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Losningsforslag

Uppgift 1:

// i1 Fil "cruiseControl_h"

typedef struct sCruiseControl{
volatile unsigned char ctrl;
volatile unsigned char sm;
volatile unsigned char vel;
volatile unsigned char ir;
volatile unsigned short ivec;

JCRUISE_CONTROL ;

#define CRUISE_CONTROL_BASE 0xA00

#define INC
#define DEC
#define LOCK
#define AUTO
#define IREQ
#define DREQ
#define CROFF
#define CRON

PNMAOFRPNMO

#define CruiseC ((CRUISE_CONTROL *) CRUISE_CONTROL_BASE)

extern void cli( void );
extern void isr( void );

// 1 fil “cruiseControl.c"

static unsigned char auto_copy; /* "skuggbit" av icke lasbar bit */
void cruiselSR( void )
{

unsigned char stat = CruiseC->ir;
/* prioritetsbaserad kontroll */
if( stat & CROFF )

CruiseC->ctrl = 0; /* aterstall alla bitar */
auto_copy = O;
CruiseC->ir |= CROFF; /* kvittera avbrott */
}else if( stat & CRON )
{
CruiseC->ctrl = 0; /* aterstall alla bitar */
CruiseC->sm = 0x55; /* aktiveringsalgoritm */
CruiseC->sm = OxAA;
CruiseC->sm = 0x55;
CruiseC->ctrl = AUTO; /* aktivera farthallaren */
CruiseC->ctrl = LOCK|AUTO; /* 18s hastigheten */
auto_copy = 1;
CruiseC->ir |= CRON; /* kvittera avbrott */
}else if( stat & DREQ )
{
if( auto_copy && CruiseC->vel )
CruiseC->ctrl = DECJAUTO; /* minska hastigheten */
CruiseC->ir |= DREQ; /* kvittera avbrott */
}else if( stat & IREQ )
{
if( auto_copy && CruiseC->vel I= OxFF )
CruiseC->ctrl = INCJAUTO; /* oka hastigheten */
CruiseC->ir |= IREQ; /* kvittera avbrott */
3
}
int main()

CruiseC->ivec = i
CruiseC->ir = OxF
CruiseC->ctrl = 0
auto_copy = O;

Sr; ; /* avbrottsvektor */
/* aterstall alla IRQ */
/* deaktivera allt */

cliQ; /* starta applikationen */
while( 1 ); /* oandlig slinga */
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Uppgift 2a:
_a RMB 2
b RMB 1
Uppgift 2b:
LDAB _beda
PSHB
LDD _ada
PSHD
JSR _func
LEAS 3,SP
Uppgift 2c:
7 sp a minskande
’ - adress
b
5,SP
PC
2,8P _¢
d
0,sp < SP
Uppgift 3:

typedef unsigned char *port8ptr;
#define ML4OUT_ADR 0x400

#define ML4IN_ADR 0x600

#define ML40OUT *((port8ptr) MLAOUT_ADR)
#define ML4IN *((port8ptr) ML4IN_ADR)

void f1( void )

{
unsigned char pattern, bitpos;
while( 1)
pattern = ML4IN;
if( ! pattern )
bitpos = 0;
else{
for( bitpos = 1; bitpos < 8; bitpos++ )
if( pattern & 1)
break;
pattern >>= 1;
3
> ]
ML4OUT = bitpos;
3
}
Uppgift 4:
int strspn(const char* cs, const char* ct)
{ ]
int n;
const char* p;
for(n=0; *cs; cs++, n++)
{
for(p=ct; *p && *p != *cs; p++)
it (I*p)
break;
3
return n;
3
Uppgift 5:
void print( char *s )
PRINT:
: while( *s )
PRINT_1:

TST X
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BEQ PRINT 2

; {
; while( (*( char *) 0x701) & 4 )
PRINT 3:
LDAB $701
ANDB #4
BNE PRINT_3
; DATA = *s;
B S++;
LDAB 1,X+
STAB $700
BRA PRINT_1
PRINT_2:
; 3
.
RTS
Uppgift 6:

a)

/* print_driver_.h */

extern void init_printer(void);
extern void start_printer(void);

#define DATA_REG (*(unsigned char *) 0x800 )
#define CTRL_REG (*(unsigned char *) 0x801 )
#define STAT_REG (*(unsigned char *) 0x802 )

b)

; print_low.asm

_atlIRQ: CLR 0x801 ; DAV=0, 1E=0, och kvittera avbrott
JSR start_printer
RTI

<)

/* print_driver.c */

extern void atlRQ(void); /* Avbrottsrutin i assembler */
static int init = 0;

typedef void (*vec) (void);

void init_printer( void )

{
if (Tinit) {
*( (vec *) Ox3FF2 )) = atlRQ;
init = 1;
}
3

void start_printer( void )
{
unsigned char t;
if( STAT_REG & 3 )
{ /* Feltillstand, kan inget géra */
return;

b

if( ! (STAT REG & 4 ) )

{ /* Skrivaren upptagen med utskrift
returnera till bufferthanterare eftersom
avbrott kommer da skrivaren ar klar med pagaende tecken */
return;

b
if( get (&t) )

{ /* Om det fortfarande finns tecken i bufferten ... */
DATA_REG = t;
CTRL_REG = 3; /* DAV=1 och IE=1 */

}
¥




