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1. Adressavkodning. Konstruera adressavkodningslogiken fér ett MC12-system dér vi dnskar:
» en RWM-areamed startadress $4000 och slutadress $4FFF.
* en 128-bytes ssmmanhangande 1/O-area med startadressen $0000.
» en ROM-areamed slutadress $FFFF.

Allachip select signaler &r aktivalaga.
Du har tillgang till en 8-kbytes RWM-modul och en 4-kbytes ROM-modul.

Anvand fullstéandig adressavkodning for RWM-modulen och for 1/O-arean.
Anvand ofullstandig adressavkodning for ROM-arean.

Visahur du resonerat och rita upp adressavkodningsl ogiken! (7p)

2. Avbrott och assemblerprogrammering med MC12.
En pulsgenerator & ansluten via en avbrottsvippatill IRQ-ingangen pa en MC12-system.

Pulsgeneratorn har en frekvens pa 100 Hz. For att nollstélla avbrottsvippan kréavs en |asning pa
den symboliska adressen IRQCLR. Pulsgeneratorn & den enda avbrottskallan anglutet till IRQ-
ingangen pa processorn.

a. Du skall skrivaen avbrottsrutin (IRQCNT) som laser en 8-bitarsinport (IRQIN) och
adderar det inlasta vardet till en 32-bitars variabel (IRQVAR). Bade IRQIN och
IRQVAR & variabler patvakomplementsform. (6p)

b. Skriv eninitieringsrutin IRQINIT som initierar avbrottssystemet och som gor
att IRQCNT anropas vid avbrott och att IRQV AR nollstélls fran borjan. (4p)

3. Smafragor.

Seriekommunikation. Hur uppstar ett paritetsfel och hur upptécks det? Motiveral (2p)

b. CAN protokollet. Nedan visas ett typiskt CAN-meddelande. Kan du kort ange syfte
med de olika félten i meddelandet? (2p)

SOF

ARB CTRL DATA CRC | ACK| EOF

c. Realtidssystem. Ar CAN-protokollet avsett for tidsstyrda eller handel sestyrda realtidssystem.
Motiveraditt svar!

(3p)
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4. Assemberprogrammering. | en laboration skrev du ett antal assemblerrutiner for
borrmaskinutrustningen.

Nedan visas en specifikation av en av rutinerna.

* Subrutin OUTONE.

* - | aser kopian av borrmaski nens styrord pa adress DCCopy.
* - ettstaller en av bitarna och skriver det nya styrordet
* till utporten DCTRL sant tillbaka till kopian DCCopy.
* - biten somska ettstadllas ges av innehallet i B-registret (0-7)
* vi d anrop.

* - om(B)> 7 utfdrs ingenting.

*

* Anrop: LDB #bi t nummer

* JSR OUTONE

*

*

Bitnunvering frangdr av foljande figur.

7 6 5 4 3 2 1 0

* Ut dat a: I nga
* Regi st er paver kan: I ngen
* Anropade subrutiner: 1Inga
Skriv subrutinen OUTONE i assemblerkod fér CPU12! (6p)

5. Inom matematiken sager man att tva vektorer (uy, U, ... Uy) och (vy, Vs, ... V) & ortogonala om
summan

n
>y
k=1

ar likamed noll. Skriv en C-funktion ortogonala som avgor om tva heltalsvektorer &r ortogonala.
Funktionen skall ge ett sanningsvarde som resultat. Heltal svektorerna skall representeras med
hjdp av tva heltalsfalt. Utforma funktionen s att den kan hantera vektorer med godtyckliga
langder. (De béda vektorerna far dock antas varalikalanga.) | funktionen far du inte anvandadig
av indexering, utan du maste anvanda pekare for att stegaigenom falten.

Skriv ocksa en main-funktion som deklarerar och initierar tva heltalsvektorer och som darefter
anropar funktionen ortogonala for att se om vektorerna ar ortogonala. | safall skall funktionen
main ge utskriften " ortogonala’.

(8p)
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6. Deluppgift a

Pa den sista laboration konstruerade du en funktion hold som anvandes for att fordréja
exekveringen s manga millisekunder som parametern angav. Funktionen anvénde sig av en
global variabel tick som réknades upp av realtidsklockan vid varje klockavbrott. Tiden mellan
varje klockavbrott var 10 ms.

Din férsta uppgift & nu att konstruera en ny funktion wait_for som &r snarlik funktionen hold.
Den nya funktionen skall hatva parametrar. Den forsta skall vara en pekare till en int-variabel
som innehdller ett sanningsvéarde som anger om ett viss handelse intraffat eller inte. Funktionen
wait_for skall normalt vantatills dennavariabel blir sann. Den andra parametern till wait_for
skall vara ett time-out intervall. Funktionen skall vanta hdgst det antal millisekunder som denna
parameter anger. Den andra parametern far vara negativ. | safall skall det tolkas som om det inte
finns négon time-out. D& kan funktionen wait_for vanta hur 1ange som helst.

Funktionen skall som resultat ge vérdet true om den dtervande for att den handelse den vantat pa
intréffat och vardet false om den étervéande for att time-out intervallet 16pt ut.

(5p)

Deluppgift b.

| ett hus skall ett inbrottsalarm installeras. En infravarmesensor som ger ett avbrott till datorn da
en varmekalla detekteras skall anvandas. Sensorn har ett kombinerat status- och kontrollregister
pa adressen 1234 (hex). Sensorn startas och sténgs av genom att bit nr O i registret séttstill 1 resp.
0. Nér en varmekalla upptacks sétter sensorn bit nr 1 i registret till 1. Om man har satt bit nr 61
registret till 1 genererar sensorn é&ven en avbrottssignal och sétter bit nr 7 till 1. Sensorn kan
aterstallas efter ett alarm genom att man sétter bit 7 till 0. (Detta nollstaller dven bit nr 1.)
Avbrottsvektorn for sensorn ligger pa adressen FF80.

Den andra uppgiften & att i C skriva ett program som hanterar sensorn och som ger ett larm om
sensorn indikerar en varmekalla. For att undvika falskt alarm skall programmet utformas sa att det
krévs tva separata indikationer inom 10 sekunder fran sensorn innan larm ges. Du far anta att det
finns en fardigskriven funktion raise_alarm som man kan anropafor att ge larm.

Du far anvanda dig av alla de funktioner och makrodefinitioner du skrev i laboration nr 5, t.ex.
funktionerna for att initiera realtidsklockan och for att hantera klockavbrott. Din uppgift &r alltsa
att skriva main-funktionen samt de funktioner som initierar sensorn och hanterar avbrott fran den.
Anvand dig av funktionen wait_for fran deluppgift a. (Det far du géra dven om du inte 16st den
deluppgiften.) For enkelhets skull far du anta att det finns en fardig avbrottsrutin med namnet
aarmtrap skriven i assembler. Det enda denna funktion gor ar att anropa en funktion med namnet
alarm_inter. Du maste alltsa §jdlv skriva funktionen alarm_inter. Du kan daremot inte forutsétta
att adressen till avbrottsrutinen &r inlagd i avbrottsvektorn. Det maste du gora gjalv.

(7p)
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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)
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Preliminara, kortfattade |6sningar och svar

1. Minnesmodulerna och I/O-arean i adressrum M tar upp foljande adressomraden:
ROM-modul. 4kbyte = 2% 2'° byte = 12 Adresshitar = [A11,A0] direkt till ROM-kapsel.
RWM-modul. 8kbyte = 2%2'° byte = 13 Adressbitar = [A12,A0] direkt till RWM -kapsel
1/O-modul. 128 byte = 7 Adresshitar = [A06,AQ] direkt till I/O-modul

Vi utnyttjar hér hélften av den 8kbyte RWM-modulen.
Observera att RWM-modulensinsignal A, hdr kan anslutas direkt till O eller 5V.
Studeratabell och CS-logiken nedan

Minnesmodulerna och |/O-portarnatar upp foljande adressomréden:
Ais A Az Az Air Ao Ag Ag A7 As As As Az Az ArAg
RWM  Start: 4000 0O 1 0 0O 0 0OOOOOOOOOTU OO

Stop: 4FFF  # 61 o1 1 11111111111

110 Start: 0000 - 0O 0 0 0O 0 00O OOOOOOOTOO
Stop: 007F 0O 0 0 0 0O0OOOO11I1I11 11
ROM  Start: FOOO - 1 1 11 0 O0O0O0OO0OO0O0O0O0O0O0O0
Stop: FFFF 11 11 1 11111111111

CS-RWM: Ritaen NAND-grind enligt { A5’ A, [A 3 (A, [E} (med OV in pA RWM-modulens Ay, )
CS-1/0O: Ritaen NAND-grind enligt { A5’ CA 14’ [TA 3’ [TA ' TTA " TTA ¢ TTAg [TA ITA, [E}

CS-ROM: Ritaen NAND-grind enligt { A;s[R/WCE}’

* Avbrottsrutin IRQCNT | dser IRQN (8 bit) somteckenutvi dgas. Teckenbyten
* sparas pa stacken for att senare adderas till byte 0 och 1 av | RQVQR
| RQCNT

| dab | RQ'N | &s 8 bitar
sex b, d .. och andra till 16 bit
psha Spara tecken-byte
addd | RQVAR+2 addera bit0-15
std | RQVAR+2
| ddd | RQVAR hoga del en
adcb 1,s addera bit 16-23
stab | RQVAR+1
adca 1,s addera bit 24-31
st aa I RQVQR
| daa | RQCLR nol I stal |l avbrottsvi ppan
| eas 1,s St &da st acken
rti
IRQNIT  psha
pshx
nmovw #0, | RQVAR Init Var
nmovw #0, | RQVAR+2
| daa | RQCLR nol | stal | avbrottsvippan
| dx #1 RQCNT avbrottsvekt or
st x $fff2 (alt 3ff2)
cli
pul x
pul a

rts
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3.
a. En (eler ett uddaantal) bit (/bitar) har andrats pa grund av en stérning vid 6verforing mellan
séndare och mottagare.
Paritetsfel upptacks genom att rékna antal ettstélida bitar i mottaget data. Ett seriegrénssnitt
har oftast en statusbit PE (Parity Error) somindikerar fel.
b. SOF: Indikerar Start; Hard synkronisering for mottagarna ;
ARB: Anger prioritet pA meddelandet; Tévlan om bussen
CTRL:StyrInfo; Anger meddelandets 1éngd (antal databyte)
DATA: Overfora databytes (max 8) mellan sandare och mottagare.
CRC: Kontrollsumma- Felupptéckt; Mottagaren vet att inlast data & korrekt
ACK:KVvitto; Sandaren kan se att mottagaren har 1&st meddel andet
EOF: Slutmarkering
c. CAN é&r avsett for handel sestyrda realtidssystem.
| ett tidsstyrd realtidssystem &r det tiden (klockan) som anger vilken aktivitet som skall startas
da dessa (processer) & schemalagdainnan ”run-time”. Har passar passar darfor ett tidsstyrd
protokoll bast (Token, TDMA etc).
| ett handelsestyrd realtidssystem startas aktiviteter (processer) sporadiskt beroende pa yttre
handelser. Hér passar CAN bra.
4.
Max equ 7
OUTONE pshd
pshx
pshc
cnpa #Max B>77?
bhi CEXxi t ... omJA
| dx #0OneTab Pekar e
| daa b, x .. hénta ndnster
ora DCCopy Uppdat era styrord
staa DCCopy .. och kopia
st aa DCtrl
OExi t pul ¢
pul x
pul d
rts
OneTab fcb 1,2, 4,8, $10, $20, $40, $80
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#include <stdio.h>

int ortogonala(const int *v1, const int *v2, int n) {
int sum=0;
const int *pl, *p2;
for (p1=v1, p2=v2; pl<vl+n; pl++, p2++)
sum +=*pl* *p2;

return sum==0;

int main() {
inta] ={1,0,-2};
intb[] ={4,9, 2};
if (ortogonala(a, b, 3))
printf("ortogonala");

/I deluppgift a

int wait_for(int * condition, time_type max_time) {
/l vantatills * condition & sann eller hogst max_time ms
/I om max_time < 0 finns ingen timeout
time_type stop;
stop = tick + max_time/ 10;
if (max_time > Q)
while(!* condition & & tick < stop)
else
while(!* condition)

return * condition;

}
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// deluppgift b

/'l filen darm_ports.h
#define SENSORREG_ADR  0x1234
#define SENSORREG *((portptr) SENSORREG_ADR)

#define SENSOR_VEC _ADR  OxFF80 // Adresstill avbrottsvektor
#define SENSOR_VEC *((vecptr) SENSOR_VEC _ADR)

#define sensor_on_hit 0x01
#define sensor_intr_bit ~ 0x40
#define sensor_reset_bit  0x80

/I'l filen alarm.c

#include "ports.h"

#include "clock.h"

#include "alarm_ports.h"

#include "alarminter.h” // innehdler deklaration av alarmtrap

void raise_alarm();
static int alarm_signalled;

void init_alarm() {
port shadow = 0;
alarm_signalled = 0;
SENSOR_VEC = darmtrap;
set(shadow, sensor_on_hit);
set(shadow, sensor_intr_bit);
SENSORREG = shadow;

}

void alarm_inter(void) { // Anropasvid avbrott
clear(SENSORREG, sensor_reset_hit);
alarm_signalled = 1,

}

int main() {
init_clock();
init_alarm();
while (1) {
if (alarm_signalled) {
alarm_signalled = 0;
if (wait_for(&alarm_signalled, 10000)) {
alarm_signalled = 0;
raise_alarm();
}
}
}
}
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