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| den fér réttelser och understrykningar vara
inforda, inget annat.

Du fér ocksa anvanda boken

Vagen till C, Bilting, Skansholm,
Studentlitteratur

| dennafar finnas understrykningar och
mindre kommentarer.

Tabellverk och miniréknare far ¢ anvandas!

Allmant
Siffror inom parentes anger full poéang pa
uppgiften. Full poang kan fas om:

- redovisningen av svar och lgsningar &
laslig och tydlig. OBS! Ett [6sningsblad far
endast innehdlla redovisningsdelar som hor
ihop med en uppgift.

- dinldsning g a onddigt komplicerad.

- dumotiverat dinaval och
stéllningstaganden
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- redovisningen av en hardvarukonstruktion
innehaller funktionsbeskrivning, |6sning
och realisering.

- redovisningen av en mjukvarukonstruktion
i assembler & fullsténdigt dokumenterad,
dv séarredovisad badei strukturform
(flodesplan eller pseudosprak) och med
kommenterat program i assemblersprak,
om inget annat anges i uppgiften.

- C-program &r utformade enligt de réd och
anvisningar som givits under kursen. |
programtexterna skall raderna drasin sa att
man tydligt ser programmens struktur. Nar
sa anges skall programtexten ocksa vara
indelad i moduler med anvéndning av
include-filer.

Betygsattning

For godkant slutbetyg pa kursen fordras att
bade tentamen och laborationer & godkanda.
Poang pa tentamen bestammer slutbetyget
enligt skalan

20p < betyg 3 < 30p < betyg 4 < 40p < betyg 5

L sningar
angl s tisdag 15 mars, kl 09.00 pa kursens
www hemsida.

Betygslistan
anslas sasom anges pa kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.
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1. | figur 1 visas hur CPU12 kommunicerar med adressrum M.

Start Adressbuss Aj5- Ag
—_—

CPUIL2 Timingsignal E (0,5xf. = 8 MHz) Adrei/lsrum

Kvartskristall T _
(f. = 16 MHz) g R/W (Las/Skriv)

Databuss D7- Do

Figur 1

CPU12 har minnesadresserad 1/0 och skall ha en modul fér in- och utmatning, enligt figur 2, som
skall ta upp adresserna OFFOh - OFF1h.

a. Konstruera CS-logiken for dennain- och utmatningsmodul. Anvand fullstandig
adressavkodning . (2p)

b. Varfor skapas CLK 5 resp CLK med en OCH-grind och ¢ med en NAND-grind? (1p)

¢. Vilkainstruktioner anvands vanligen for inmatning respektive utmatning av data vid

minnesadresserad 1/0? (2p)
Indata Utdata Indata Utdata
| | A% | | A%
N | ] A4 | ]
OE i OE i
(Eq O |CE4>C Register | (gq 0 |Czq>c Register |
g EER VR (M R
<
Ao T Ao’ — & OEx
las —
1 o— Ao
A — CLK,
RW __1_7 skriv | & e A
1 p— Rwy Ay |
RW | ) las — & OEs
L las
Ao |
cs 1 ]l: . skriv __| & — Clks
— skriv
(RIW) —

Figur 2

2
| 1abbet skrev du rutinen ” STOP” och ”OUTZEROQO?”. Skriv dessa rutiner enligt nedanstdende
specifikation.

Dokumentation: Hér récker det med flodesdiagram och radkommentarer.
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*Subrutin STOP. Subrutinen stoppar borrnotorn. Borrnotorn stoppas genom att
*subrutinen OUTZERO forst matar ut vardet "0" pa bit 3 av utporten DCTRL
*och sedan uppdaterar kopian av styrordet, DCCOPY. Endast bit 3 pa utporten
*och DCCOPY paverkas.

*Anr op: JSR STOP

*| ndat a: I nga

* Ut dat a: I nga

*Regi st er paver kan: | ngen

* Anropade subrut: OUTZERO

*Subrutin OUTZERO Laser kopian av borrmaski nens styrord pa adress DCCopy.
*Nol | staller en av bitarna och skriver det nya styrordet till utporten
*DCTRL och tillbaka till kopian DCCopy. Vilken bit somnollstélls bestans
*av innehallet i B-registret (0-7) vid anrop av subrutinen. I|fall

*innehdllet > 7 utfoérs ingenting.
*

* Anr op: LDB #5

* JSR QOUTZERO

*Har skall bit nummrer 5 i styrordet nollstallas
*

*| ndat a: B-registret skall innehdlla ett tal 0-7, som ar nunret
pd den bit i styrsignalordet somskall nollstallas.
Bi t nunrering frangar av foljande figur.

7 16 [5 (4 [3 2 |1 Jo |
* Ut dat a: I nga

*Regi st er paver kan: | ngen
* Anr opade subrut: Inga

(6p)

3. Avbrottssystemet for CPU12:
a. vilkaavbrottsnivaer (typer av avbrott) finns? (1p)
b. vilken avbrottsingang har hogst prioritet? (1p)
c. gedeninstruktion som maskerar den maskerbara avbrottsingangen! (1p)

d. Forutsitt att det finns tva yttre enheter (interface) som kan generera avbrott pa IRQ-
ingangen pa processorn. Vad krévs for att processorn skall kunna bestamma vilken
av dessa tva yttre enheter som begérde avbrott. (3p)

4. | ett realtidssystem kaénneteckas en
exekverande process av det som
visasi figur 3.

Stack

Data

FOrutsétt att tva processer exekveras

pseudo-parallellt i ett CPU12-system. Processorns

+ registerinnehall

Ge exempel pa hur processbytet Kod
kan vara arrangerat!

Du skall g skriva program
utan forklara kortfattat med ord
hur processbytet gar till vaga (4p)

Figur 3
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5. Pollingi ett icke avbrottsdrivet system.

Ett CPU12-system skall anvandas for att betjana fyra yttre enheter numrerade Ot om 3.

Oberoende av varandra kan enheterna begéra att bli servade. Begdran om service gors
genom att en till enheten hérande statusflagga ettstélls. Enheternas statusflaggor, som
ocksa numreras 0t o m 3, har i ordningsfoljd samlatsi bitarna O - 3 av ett statusregister

pa adress 0COOH. Sefigur

7-4: not used 3121 0

Enheternas servicerutiner finns tillgangliga och har lagrats som subrutiner med namnen
DSRO0 — DSR3. En enhets statusflagga nollstéllsi slutet av servicerutinen.

\—b by=1: Enhet 0 vill ha service
L b;=1: Enhet 1 vill haservice
L b,=1: Enhet 2 vill haservice
L bs=1: Enhet 3 vill haservice

Skriv ett huvudprogram i CPU12 assemblersprak som oavbrutet dvervakar enheterna.
Deskall “pollas’ i “round robin”-ordning. Programmet skall dokumenterasi enlighet

med texten pa forsattsbl adet.

(7p)

6. Fragor om seriell 6verforing:

a. Hur uppstér ett paritetsfel ?

b. Nedan visas ett typiskt CAN-meddelande. Kan du kort ange syfte med de olika falten i

meddel andet?
SOF

(1p)

(2p)

_I ARB CTRL DATA

CRC

ACK

EOF
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7. Pakortet ML4, somingér i laborationsutrustningen, finns bl.a. en stegmotor. Fran ett program kan
man styra denna motor via porten ML4OUT pa adressen 0x400. Fran denna port kopplas fyra
enpoliga kablar till stegmotorn, pavilken de anslutstill fyrafaser som kallas ROD, BLA, GUL
och VIT. Kablarna & anslutnatill de hoga bitarna, bz-bs, pa utporten ML4OUT enligt foljande
schema:

Anslutning av
faser:
ROD | bit 7
BLA | bit 6
GUL | bat 5
VIT | bat 4

Stegmotorns axel fas att rotera genom att man styr ut hga och laga signaler till de olikafaserna.
For att fa stegmotorn att rotera ett steg skall OV kopplastill tva av faserna medan de tva andra
faserna skall kopplastill +5V. Har motsvarar +5V hog signal, dvs. en ettapa ML4OUT och OV
|3g signal, en nollapa ML4OUT. Riktningen som stegmotorn roterar framgar av f6ljande tabell.

Steg motorns rctationsriktning
Fas MEDURS —
« MOTURS
BLA GND GND +BY +5V
GUL +hY +5V GND GND
ROD GND +5V +5Y GND
VIT +HY GND GND +5V

Som tabellen visar finns det fyratillstand. Man ansluter forst 1&g niva (0V) till bla och rod fas
samtidigt som faserna gul och vit far en hog niva (+5V). | nastatillstand andras endast tva av
faserna, namligen rod och vit som inverteras. Varje tillstandsdvergang innebéar att stegmotorn
roterar ett steg.

Eftersom stegmotorn behdver en viss tid for att rotera ett steg kan man inte bytatillstand hur fort
som helst. Du kan hér anta att 10 ms &r en tillrackligt 1ang tid mellan tillstandsbytena.

Uppgiften ar att i C skriva en programmodul bestdende av filerna st egnot or . h och

st egnot or . ¢. | modulen skall det finnas tva funktioner: not or _i ni t , som initierar stegmotorn
sa att den séttsi starttillstandet, och ot or _vri d som roterar stegmotorn ett visst antal steg.
Funktionen ot or _vri d har tva parametrar, en som anger antalet steg motorn skall rotera och en
som anger om rotationen skall ske medurs eller moturs. Om rotationen skall ske medurs ges denna
parameter vardet 'true’ annars ges den vardet 'false'. Varje gang funktionen not or _vri d
anropas skall motorn borja vrida sig utgdende fran den position den befinner sigi som resultat av
tidigare anrop av funktionen. Du skall ocksa skriva de definitioner som & nodvandiga for att
programmet skall kunna komma &t utporten pa kortet ML 4. | denna uppgift far du forutsatta att
funktionen hol d som du konstruerade pa |aborationerna ar fardigskriven och kan anvéandas. Den
ger som du minns en fordréjning med sa manga millisekunder som dess parameter anger.

(9p)
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8. | dennauppgift skall man skrivaett program i C. Det antas att man utvecklar programmet paen
vanlig C-kompilator och har tillgang till alla standardfunktioner.

a. Skriv en funktion konsonant som understker om ett tecken innehdller en konsonant eller
inte. Funktionen skall som enda parameter haen char sominnehdller det tecken som skall
undersokas. Som resultat skall funktionen ge ett sanningsvéarde. Tank pa att ett tecken kan
innehdlla bade stora och sma bokstaver. For att fa full poéang pa denna uppgift far du inte
anvénda langa if- eller switch-satser dar du jamfor med en konsonant i taget.

Tips: Anvand dig gérna av en standardfunktion.

(5p)
b. | det sk. rovarspraket dubbleras alla konsonanter och ett ' o’ placeras mellan de dubblerade
konsonanterna. V okaler och 6vrigatecken & oférandrade. Om man t.ex. Oversétter texten
"hej alla rdvare"
till rovarspraket safar man
"hohej oj alollola rorévovarore"

Uppgiften &r att skriva ett program som l&ser in ett meddelande i klartext fran tangentbordet
och som dversétter meddelandet till rovarsprak och lagrar det i en textfil med namnet

hem i g. t xt . FOr att undersdka om ett tecken & en konsonant skall du anvanda dig av
funktionen konsonant fran deluppgift a. (Det far du géra &ven om du inte |6st den
deluppgiften.) (5p)
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Bilaga 1 - Assembler spraket for mikroprocessorn CPU12.

Assemblerspraket anvander sig av de mnemoniska beteckningar som processorkonstruktdren
MOTOROLA specificerat for maskininstruktioner och instruktioner till assemblatorn, sk
pseudoinstruktioner eller assemblatordirektiv. 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 bytesi foljd i minnet (utan att ge dem vérden), sa att

programmet kan anvanda dem. Foljden placeras med borjan pa adress
L. (RMB for Reserve Memory Bytes)

EQUN Ger label L konstantvardet N (EQU for EQUates = berdknasttill)

L FCB N1, N2 | Avsitteri foljdi minnet en byte for varje argument. Respektive byte
ges konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras med borjan pa adress
L. (FCB for Form Constant Byte)

L FDBN1,N2 | Avsdtteri foljdi minnet ett bytepar (tva bytes) for varje argument.
Respektive bytepar ges konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras
med borjan paadress L. (FDB fér Form Double Byte)

L FCS"ABC" | Avsidtter enfdljd av bytesi minnet, en for varje tecken i teckenstrangen
"ABC". Respektive byte ges ASCII-vérdet for A, B, C etc. Foljden
placeras med borjan paadress L. (FCS for Form Caracter String)

—

Bilaga 2 - ASCII-koden.

000({001({010(011(100[101|110| 111 |bgbsh,
bsbabibo
NUL [DLE| SP | © @ P p 0000
SOH |DC1| ! 1 A Q a q 0001
STX | DC2 2 B R b r 0010
ETX | DC3 | # 3 C S c S 0011
EOT |DC4| $ 4 D T d t 0100
ENQ | NAK | % 5 E U e u 0101
ACK [ SYN | & 6 F Y, i v 0110
BEL | ETB 7 G | W g w 0111
BS |CAN| ( 8 H X h X 1000
HT | EM | ) 9 | Y i y 1001
LF |SuB | * J z j z 1010
VT |ESC| + : K [A k {a 1011
FF | FS , < L \O | |6 1100
CR | GS - = M 1A m }a 1101
SO RS . > N & n = 1110
S1 | uUs | [/ ? o) _ o |RUBOUT 1111
(DEL)
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L dsningar och svar
1

a) CS = (AsAisA AL ALALAAAAAAAIAALTE) E |
A5’ —]

A —]
Alll_ & o—
A, |

As' —
A —

b) For att utporten skall laddas med negativ flank och i slutet av pulsen.
c) For inmatning anvands vanligen LDAA inport och for utmatning STAA utport.

2. a)Sedinaldsningar du gjordei labbet..

3. Avbrottssystemet for CPU12:

a) enicke-maskerbar XIRQ och en maskerbar IRQ

b) XIRQ

¢) SEl = ORCC %00010000

d) Jamfoér med IO-modulen for avbrott i simulatorn och rita en liknande skiss som innehdller:
en avbrottsvippa for varje yttre enhet
och mgjlighet att nollstélla enhetens vippan
en OR-grind for att bilda en gemensam IRQ-signal till processorn

ett gemensamt (eller tva separata) statusregister for att detektera vilken enhet som begért
avbrott

4. exempel pagang vid processbytet
1) klockavbrott
2) registerinnehall lagras pa stack
3) stackpekarensinnehall byts
4) RTI-instruktionen exekveras
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5. Overvakningen och betjaningen beskrivs med flodesplan och kommenterat assemblerprogram.

g Assemblerprogram Kommentarer
Overvakning

e
pc)':]t'p';:;e LDX  #3$0C00 * portadress

LO LDAA X * |&s port och
BITA  #900000001 * undersok enhet O
BEQ L1 * om ngj, fortsétt
f BSR DSRO * omja, servaenh O
L1 LDAA X * |&s port och
BITA  #%00000010 * undersok enhet 1
BEQ L2 * om ngj, fortsétt
BSR DSR1 * omja, servaenh 1
L2
L3 LDAA X * |&s port och
BITA  #%00001000 * undersok enhet 3
BEQ L4 * om ngj, fortsétt
BSR DSR3 * omja, servaenh 3
L4 BRA LO * borjaom paenh 0

a) ett paritetsfel uppstar nar varde pa en av tecknets bitar andrats

b) SOF Start Of Frame (Hard synkronisering)
ARB  Arbitrering (téavlan om bussen) Identifierare anger objekttyp; dven prioritet
CTRL Control, anger bland ammat antal byte i dataféltet etc.
Data DataMax 8 bytes
CRC Kontrollsumma (Tillsammans med felhantering och ACK = Samtidig exekvering)
ACK Kuvitto, Inbyggd handskakning
EOF Slutmarkering
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[l Uppgift 7

/[l Filen ports.h
#defi ne ML4OUT_ADR 0x400
#define M_.40UT *((portptr) MAQUT_ADR)

/1l Filen stegnotor.h
void notor_init();
void notor_vrid(int antal _steg, int nmedurs);

/1l Filen stegnotor.c

#i ncl ude "stegnotor. h”

#i ncl ude "ports. h"

#i ncl ude "cl ock. h" [/ innehaller deklaration av funktionen hold

static port tillstand[] = {0x30, OxAO0, 0xCO, 0x50};
static int aktuellt _tillstand= O;

void nmotor_init() {
aktuellt _tillstand = O;

}

void motor_vrid(int antal _steg, int medurs) {
int steg = (nmedurs) ? 1 : -1;
int i;

for (i=0; i<=antal _steg; i++) {
aktuellt tillstand = (aktuellt tillstand + 4 + steg) % 4;
MLAOUT = tillstand[aktuellt tillstand];
hol d(10);

PEEEETEL bbb bbb bbb rrrnnnn
/1 Uppgift 8

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

i nt konsonant (char c¢) {
return (int)strchr("bcdfghjkl mpqgr st viwzBCDFGHIKLMNPQRSTVWKZ", ¢);

}

int main() {
FILE *f = fopen("hemig.txt", "w');
int c;
while ((c=getchar()) !'= EOF) {
fputc(c, f);
i f (konsonant(c)) {
fputc('o',f);
fputc(c, f);

fclose(f);
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