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

- redovisningen av en mjukvarukonstruktion i
assembler ar fullstandigt dokumenterad,

dv sér redovisad bade i strukturform
(flodesplan eller pseudosprak) och med
kommenterat program i assemblersprak, om
inget annat anges i uppgiften.

- C-program &r utformade enligt de rad och
anvisningar som givits under kursen. |
programtexterna skall raderna drasin sa att
man tydligt ser programmens struktur. N&ar sa
anges skall programtexten ocksa varaindelad i
moduler med anvandning av include-filer.
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For godkant slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer & godkanda. Tentamen
omfattar 50p. For godkéant patentamen fordras
20p, varav minst 10p pa datorteknikdelen (uppg 1-
4) och 7p pa C-delen (uppg 5-6). Tentamen ger
slutbetyget:

20p < betyg 3 < 30p < betyg 4 < 40p < betyg 5
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Betygdlistan
andlas sasom anges pa kursens hemsida.
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1. | figur 1 visas modellen for en portenhet med saval dataregister som statusregister.
a. Ardet eninport eller en utport? Hur avgor du det? (1p)
b. Visamed Booleska uttryck hur de interna signal erna@D_ och O_Es bildas ur
insignalerna CS (chip select), RS (register select) och R/W (read/write) (2p)
c. Forklarakortfattat med ord vad SR-latchen har fér roll. (2p)
d. Forutom att gatill dataregistret gar @D aven till SR-latchen. Varfor? (2p)
En dator har minnesadresserad 1/0 och skall ha en modul, enligt figur 1, som enbart
skall taupp (anvanda) adresserna 7FFOh - 7FF1h.
e. Konstruera CS-logiken fér denna modul. (2p)
f.  Vilka CPU12-instruktioner anvands vanligen for inmatning respektive utmatning
av data vid minnesadresserad 1/0? (1p)
Port R
> Interrupt request
Data accepted R Status < R/W
¢ ¢ . ¢ <— RS
R 17 — T <— cs

OEs OE 3 i
____|'es ‘
Data available

Databuss
— —
Data ﬁ I
cs,—q c
|
Data (
Figur 1
2. Ett CPU12-system skall anvandas for att betjénafem yttre enheter numrerade 0t o m 4.

Oberoende av varandra kan enheterna begéra att bli servade. Begaran om service gors genom att
en till enheten horande statusflagga ettstélls. Enheternas statusflaggor, som ocksd numreras
0t om4, hari ordningsfoljd samlatsi bitarna 0 - 4 av ett statusregister pa adress COO0H.

Enheternas servicerutiner finnstillgangliga och har lagrats som subrutiner med namnen DSRO -
DSRA4. En enhets statusflagga nollstélisi slutet av servicerutinen.

Skriv ett huvudprogram i CPU12 assemblersprak som oavbrutet 6vervakar enheterna. De skall
“pollas’ i “round robin”-ordning. Programmet skall dokumenterasi enlighet med texten pa
forsittsbladet. (8p)
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3. Smafragor.
a. Vad menas med att ett avbrott & maskerbart? (1p)
b. Redogor for hur avbrott gar till i ett HC12-system dér du har en (endast en) yttre enhet
ansluten till IRQ-ingangen pa HC12:an!

Du skall ge kodexempel pa en rutin som initierar systemet for avbrott och kodexempel

paen typisk avbrottsrutin. (5p)

Redogdr for begreppen “Hard”, “ Soft” och “Hard Critical Deadline”. (3p)
d. Redogor for begreppen CSMA/CD och CSMA/CR som beskriver hur bussatkomst

sker i ett Ethernet respektive ett CAN-nét. (3p)

4. | C-standarden beskrivs standardfunktionen strncat pa foljande sétt:
char *strncat(char *sl, const char * s2, size t n);
Description

The strncat function appends not more than n characters fromthe array pointed to by s2 to the
end of the string pointed to by s1. The initial character of s2 overwrites the null character at the
end of s1. A terminating null character is always appended to the result. (Thus, the maximum
number of characters that can end up in the array pointed to by sl is

strlen(sl)+n+1.) If copying takes place between objects that overlap, the behavior is undefined.
Returns
The strncat function returns the value of sl.

Skriv en egen version av funktionen strncat. Du far inte anvandaindexering, utan maste anvanda
dig av pekare. Du far inte heller anvanda dig av ndgon annan standardfunktion, utan maste skriva
allt gav.

(8p)
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5. Antag att en dator anvands for enkel tidtagning vid en idrottstavling. Till datorn finns kopplat tva

sensorer samt en klockkrets. (Dessutom finns en display, men den behover inte programmeras i
denna uppgift.) Den forsta sensorn kanner nar startskottet gar och den andranar den tavlande
passerar malinjen. De tva sensorerna & kopplade till samma 16-bitars styrregister. Dettaligger pa
adressen 1234 (hex) och adressen till dess avbrottsvektor & FF80. Styrregistret aktiveras och
inaktiveras genom att bit nr O i det séttstill 1 resp. 0. Om registret & inaktiverat paverkas det inte
av inkommande signaler, men om det &r aktiverat géller foljande: Nar en signal kommer fran
nagon av de tva sensorerna sétts bit nr 7 i registret till 1. Om man har satt bit nr 6 i registret till 1
genereras da dven en avbrottssignal till processorn. Styrregistret skall aterstéllas efter ett avbrott
genom att man sétter bit 7 till O.

Klockkretsen & kopplad till ett annat 16-bitars styrregister, vilket ligger pa adressen 1230 (hex).
Adressen till dess avbrottsvektor & FF70. Detta styrregister har samma konfiguration och
fungerar pa samma satt som styrregistret for sensorerna. Den enda skillnaden &r de inkommande
signalerna kommer fran klockkretsen istéllet for sensorerna. Klockkretsen genererar 500 signaler
per sekund.

Uppgiften &r att skriva ett C-program som goér en tidsmétning. N&r programmet startar skall det
visatiden 0 pa en display och vantatills startskottet gar. Nar detta sker skall klockan aktiveras och
tiden skall visas fortlGpande pa displayen. Displayen skall visatiden uttryckt i hundradels
sekunder och den visade tiden skall uppdateras hundra ganger per sekund. N&r den tavlande
passerar mallinjen skall klockan stoppas och sluttiden visas konstant pa displayen. Programmet
behdver baraklara en tidsmétning. (Vill man gora en ny far man starta om programmet genom att
trycka pa reset-knappen.)

Du far forutsitta att det finns en fardigskriven C-funktion med namnet display. Denna har en
parameter av typen long int och nar den anropas visar den parameterns vérde pa en display.

Du fér ocksa forutsétta att foljande tva fardigskrivna assemblerrutiner finns;

segnent t ext

defi ne _clocktrap
define _sensortrap
_clocktrap: JSR _clockinter
RTI
_ sensortrap: JSR _sensorinter
RTI

Det finns ocksa en fardigskriven assemblerrutin som anropar funktionen man nér processorn
Startar.

Skriv resten av programmet (i C). Den kompilator du anvéander utnyttjar 16 bitar for typen int och
32 bitar for typen long int. Du maste skriva allt salv. | denna uppgift far du inte anvénda dig av
nagra av de deklarationer eller hjalpfunktioner som anvandes under laborationerna.

(12p)
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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 f6ljande tabell:

Direktiv Forklaring
ORGN Placerar den efterfoljande koden med borjan pa adress N (ORG for
ORIiGin = 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)

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

L FCBN1, N2 | Avsitteri foljd i 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 FDBNI1,N2 | Avsitteri foljdi minnet ett bytepar (tva bytes) for varje argument.
Respektive bytepar ges konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras
med borjan paadress L. (FDB for 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, f v 0110
BEL | ETB 7 G | W g w 0111
BS |CAN| ( 8 H X h X 1000
HT | EM | ) 9 | Y [ 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 |RUBOUT 1111
(DEL)

© Rolf Snedshdl, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2006



Maskinorienterad programmering, tentamen 2006-08-31 6(5)

Preliminara, kortfattade |6sningar och svar
1. a) Man ser att det & en utport for att dataregistret

- kan laddas fran en for data och status gemensam buss, datorns buss
- dltid har data ut mot omvéarlden
- tar emot en signal " data accepted” fran omvérlden och ger " data available” -signal

b) CSp- och OEs-signaerna kan hafoljande uttryck
CSp = { CSRSRW)'}’
OEs = { CSRSR/W}’

c) SR-latchensroll & att varaen lank mellan omvérld och processor. Den skall hdlla status fran
omvérlden, sA att en ettai registret indikerar att omvarlden & beredd att ta emot ett ord ifrén
porten. Den skall halla status ifrén processorn sa att en nollaindikerar att processorn lagt ut
ett nytt ord i portens dataregister.

d) CSp-signalen nollstéller SR-latchen och det gors nér processorn adresserar dataregistret for
att skriva ett nytt ord i detta.

€) CS = (A15AuABALALALAAAAAAAIA A VMA) VM
A LR—

15
A —

14

A, _|
A, —
A —
A

f) For inmatning anvands vanligen LDA inport och fér utmatning STA utport.
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2. Overvakningen och betjaningen beskrivs med flddesplan och kommenterat assemblerprogram.

Assemblerprogram
( Overvakning )

initiera LDX #$C000
portpekare

LO LDAA X
BITA  #%00000001
BEQ L1
BSR  DSRO

Signal fr enh 0
f

DSR O

!

L1 LDAA X
BITA #%000000010

Signal fr enh 1 BEQ L2
f BSR  DSRI1
DSR 1
\J
L2
L4  LDAA X
Signal fr enh 4> BITA  #900010000
BEQ L5

f
DSR4 BSR DSR4
L5 BRA LO

Kommentarer

* portadress

* |&s port och

* undersok enhet 0
* om ngj, fortsétt

* omja, servaenh O

* |&s port och

* undersok enhet 1
* om ngj, fortsétt

* omja, servaenh 1

* 1&s port och

* undersok enhet 4
* om nej, fortsétt

* omja, servaenh 4

* bérjaom paenh 0
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3.

a. Med ett maskerbart avbrott menas att det finns en mekanism att férhindra en avbrottsbegéran
att upptéckas av processorn. Avbrottbegaran skall maskerasi situationer da det & olampligt
att den stor pagaende programexekvering.

b. - 1 startbit

2 bit 0 i datavérdet

3-9 bitarna 1-7 av datavardet

10 paritetshit

11 stoppbit

12 stoppbit
- datavérdet & 10101011B
- "framing error" uppstar om sandaren och mottagaren har sdan frekvensskillnad att den sista
biten kommer att tolkas fel. Ett exempel pa detta &r att en forvanta stoppbit far vardet 0.

c. Endeadline's vardefunktion beskriver resultatet av det som hdnder om systemet € levererar

sitt svar i tid: Man skiljer pa
soft hard hard critical
varde wirde | varde
--"'-,_
x_ﬁx

D tid D tad 11 ifid
Kvalitén hos vissa Resultatet ar vardelost” Resultatet ar nédvandigt
tjanster kan komma for systemet. for undvikande av katastrof.
att sankas.

d. CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access Collision Detect

Lyssnaforst — Vem som helst kan borja skicka ett meddelande nédr bussen &r ledig —
Busskrock upptacks. Algoritm: Bérjaom vid fel
CSMA/CR: Carrier Sense Multiple Access Collision Resolution
Lyssnaforst — Vem som helst kan borja skicka ett meddelande nédr bussen &r ledig —
Busskrocksuppl 6sning. Algoritm: Starkast vinner
UPG 4

char *strstr(const char *si,
const char *pl, *p2;
for (; *sl; sil++) {
for (pl = sl1, p2 = s2; *p2 && *pl==*p2; pl++, p2++)

if (1*p2)
return si;

const char *s2) {

return O;

UPG5
/] Deluppgift a
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/] Filen nonitor.h
#i ncl ude "cl ock. h"
void nmonitor(time_type interval, int (*test)(void), void (*alarm(void));

/1 Filen monitor.cpp

#i ncl ude "nonitor.h"
#i ncl ude "cl ock. h"
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tinme_type interval, int (*test)(void), void (*alarm(void)) {

— D

—

/1 Deluppgift b

/'l Filen heart_ports.h
#i f ndef HEART PORTS H
#def i ne HEART_PORTS_H

/1 Fardiga Typer

t ypedef unsigned char port; /'l port

typedef unsigned char *portptr; /'l pekare till en port

typedef void (**vecptr) (void); /'l pekare till avbrottsvektor

/1 Fardi ga Anvandbara makron

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

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

/1 Egna nya definitioner

#def i ne HEARTREG_ADR 0xDO00

#def i ne HEARTREG *((portptr) HEARTREG ADR)

#def i ne HEART_VEC ADR OxFF90 /1 Adress till avbrottsvektor

#defi ne HEART_VEC *((vecptr) HEART_VEC ADR)

#defi ne PONERREG_ADR 0xD02

#def i ne PONERREG *((portptr) PONERREG ADR)

#define on_bit 0x01

#define intr_bit 0x40

#define reset _bit 0x80

#endi f

/1 Filen heart.c

#i ncl ude "heart_ports. h"

#i ncl ude "nonitor. h"

voi d cal | _nurse(void); /1 Fardigskriven funktion

void heart_trap(void); /1 Avbrottsrutin i assenbler

static int beat = 0;

void heart_inter(void) { /1 Anropas av rutinen heart_trap
cl ear (HEARTREG, reset_bit);
beat = 1;

void init_heart(void) {
HEART_VEC = heart _trap;
set (HEARTREG on_bit);
set (HEARTREG, intr_bit);

int heart_test(void) {

int b = beat;
beat = 0;
return b;

voi d heart_al arm(void) {
PONERREG = 6 << 4;
set (PONERREG, on_bit);
call _nurse();

int main() {
init_clock();
init_heart();
nmoni t or (5000, heart_test, heart_alarm;
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