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- redovisningen av en hardvarukonstruktion
innehaller funktionsbeskrivning, 16sning och
realisering.

- redovisningen av en mjukvarukonstruktion i
assembler ar fullstandigt dokumenterad,
d v s ar 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 dras in sa att
man tydligt ser programmens struktur. Nar sa
anges skall programtexten ocksa vara indelad i
moduler med anvéandning av include-filer.

Betygsattning

For godkant slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer ar godkéanda. Pa
tentamen 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

Lésningar
anslas pa kursens www hemsida.

Betygslistan
anslas sdsom anges pa kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.
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1. Adressavkodning. | ett befintligt MC12-system finns en yttre ROM-modul (ROM1), en RWM-
modul (RWM1) och en 10-modul (10). Dessa &r placerade pa féljande adresser.
ROM1 [$E000,3FFFF]
RWM1 [$0000,$3FFF]
10 [$8000,$80FF]
Fullstdndig adressavkodningslogik anvénds och dess chip select signaler ar tillgangliga
(CS_ROM1’,CS_ RWMI’ och CS_10"). CS-signalerna &r aktivta laga.

a) Hur stora (hur manga kByte) ar de olika modulerna? (1p)

b) Rita en bild av processorns adressrum dér det framgar hur de olika modulerna &r placerade.
(1p)
c) Utoka systemet med en 2kByte ROM-modul (ROM2) och en 4kByte RWM-modul (RWM2).
Konstruera adressavkodningslogiken for dessa nya moduler. ROM1 och ROM2 skall bilda en
sammanhéngande minnesarea. Aven RWM1 och RWM?2 skall bilda en sammanhéngande
minnesarea. Anvand ofullstandig adressavkodning for att anvanda sa fa grindar som majligt.
(4p)

d) Vad har signalen VMA for syfte i dessa sammanhang. Forklara! (1p)

2. Avbrott for HC12.

a) En yttre enhet (YE) ar ansluten via en avbrottsvippa till IRQ-ingangen pa ett MC12-system.
En skrivning pa den symboliska adressen IrqgC1r nollstaller avbrottsvippan. En befintlig
avbrottsrutin TrgRut startas vid IRQ-avbrott.

Skriv en subrutin TrgInit som initierar systemet for avbrott (4p)
b) Vad menas med ”software interrupt”? I vilka sammanhang anvands det?

Forklara och ge exempel. (2p)
¢) En avbrottsvektor hittas pa adressen $FFF8/$FFF9. Vad anvands denna till? (1p)
d) Rita en skiss 6ver ordningen de olika registren placeras pa stacken vid avbrott. (1p)

3. Assemblerprogrammering for HC12. Under laboration 2 (borrmaskinslabbet)
skrev du rutinen DRILL som borrar ett hal (se marginalen). DRILL anropar i sin
tur rutinen DDTEST som i sin tur anropar bland annat ALARM. Du skall nu skriva I
DDTEST och ALARM enligt specifikationen nedan. (Ovriga rutiner som DELAY,
OUTONE och OUTZERO &r givna sa dessa behdver du inte skriva.)

KKK IAKRAAKRAAKAA XA A AR A AR A AN A XA AR A A XA A XA A XKk

Subrutin DDTEST

Vantar p& att borret natt sitt bottenlage.

Om borret ej har natt bottenldget inom 3 sekunder
ges tva larmsignaler och &terhopp sker.

For att inte borrningen skall fordrdjas

onddigt ladnge bdr man ldsa av sensorns

varde tva ganger per sekund.

Anrop: JSR DDTEST
Indata: Inga
Utdata: Inga
Registerpaverkan: Ingen
Anropade subrutiner: ALARM

DELAY

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
KKK AKRAAKRAAKRA XA A A KA AR A AN A AN AR A A XA A XA A XKk

Forts nasta sida.
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KKK AKRKAAKRKAAKRA KA A A AR AR A AN A AN A XA A XA A XA XA KKK

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

Subrutin ALARM

ger NTIMES larmsignaler med ldngden 1 s och med 0,5 s mellanrum.

Anrop:

Indata:

Utdata:
Registerpaverkan:
Anropade subrutiner:

LDAB #NTIMES

JSR ALARM

Antal larmsignaler, NTIMES, i1 B-registret.
Inga

Ingen

DELAY, OUTZERO, OUTONE

KKK AKRKAAKRKAAKARA KA A A A KA AR KA AR A AN A A AR XA A XA XX K

KKK AKRKAAKRKA A KRR A A A AR AR A AR A AR A A A AR A XA XXk %K

AKAKAKRKA A KRR AR A A A A AR A AR A AR A AR A AR A AR XKk kK )

* Subrutin OUTZERO. Liser kopian av borrmaskinens styrord pa

* SUBRUTIN - DELAY

* Beskrivning:Skapar en fordrdjning om ANTAL x 500 ms.
* Anrop: LDAA #6 Fordroj 6*500ms= 3s
* JSR DELAY

* Indata: Antal intervall,om 500 ms i A

*

* Utdata: Inga

* Register-paverkan: Ingen

* Anropad subrutin: Ingen.

ER IR b b dh b b S b I 2 Sh b b Sh Sh b S Sh b S 2h Ih b 2 SR Sb b 2h dh b b dh b o 2b 4

(0=7)

vid anrop.

* adress DCCopy. Nollstdller en av bitarna och skriver det nya

* styrordet till utporten DCTRL samt tillbaka till kopian DCCopy.
* Biten som nollst&dlls ges av innehdllet i B-registret

* Om (B) > 7 utfdrs ingenting.

* Anrop: LDAB #bitnummer

* JSR OUTZERO

*

*

Bitnumrering framgdr av foéljande figur.

[7_ e Is [4 [3 [2 [1 Jo |

* Utdata: Inga
* Registerpaverkan: Ingen
* Anropade subrutiner: Inga
AkhkAk Ak kA Ak hk Ak hkhk A hkhk Ak hhkhkrAhkkhkhkrkhk ok khkkirxkhk,kkxxk%

RS R S b I S b I b 2b b Sb I Sb S I S S S e Sh SE I Sb b S db I S 2b 4

* Subrutin OUTONE. Liaser kopian av borrmaskinens styrord pa
adress DCCopy. Ettstdller en av bitarna och skriver det nya
styrordet till utporten DCTRL samt tillbaka till kopian DCCopy.
Biten som ettstdlls ges av innehdllet i B-registret

* % ok

Om (B)> 7 utfdérs ingenting.

Anrop: LDAB #bitnummer
JSR OUTONE

S S

Bitnumrering framgdr av féljande figur.

[7_ e Is [4 [3 [2 [1 o |

* Utdata: Inga
* Registerpaverkan: Ingen

* Anropade subrutiner: Inga
Ak Ak hkh kA hkhk Ak hkrkhkhkhrhkhkkhkhxkk*xkxk*x*

k

Forts nasta sida.
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En sammanstillning av borrmaskinens styrregister (DCTRL) och statusregister (DSTATUS) visas i
foljande figurer:

Inport: Drill Status Utport: Drill Control
Nolla: Passiv statussignal Etta: Aktiv styrsignal
7lelslal3|211]0 Etta: Aktiv statussignal 7lelsla|l3]|211]0 Nolla: Passiv styrsignal

T— > referensposition T——> stegpuls

|—> borr uppe ‘—> fram/back

L——> borr nere ——————— > borrmotor
—————> solenoid

Bit 2 = 1: Borr i bottenlage larmsummer

Bit 1 = 1: Borr i topplage

Bit 0 = 1: Referensposition Bit4 = 1: Larm pa

Bit 3 = 1: Borret sénks

Bit 2 = 1: Borrmotorn roterar
Bit 1 = 1: Medurs vridning
Bit O: Pos flank Stegpuls

Din uppgift &r alltsa att skriva rutinerna DDTEST och ALARM enligt specifikationerna ovan.
(Ovriga rutiner som DELAY, OUTONE och OUTZERO &r givna sa dessa behdver du inte skriva.)

(10p)

4. Smafragor
a) CAN protokollet. En av ramarna, som skickas i ett CAN-nat, betecknas ERROR-FRAME.

Vilket syfte har en sadan ram?
Vilka noder ar det som skickar ramen och vad blir resultatet?
Vad éar den stora vinsten med att anvanda denna ram. (3p)

b) Realtidssystem. Redogor for hur exekveringstiden hos ett program kan uppskattas
med anvindning av ’programflodesgrafer”. (2p)

5. C-programmering

Det finns ingen omvandlingsspecifikation for standardfunktionen print £ som skriver ut ett varde
pa binar form. Du skall darfor konstruera en funktion tobin med féljande deklaration:

void tobin (unsigned int n, char *s);

Funktionen skall omvandla vardet i parametern n till ett bitmonster (en textstrang bestaende av
tecknen ’0” och *17) och ldgga det i det falt som pekas ut av parametern s. Om parametern n t.ex.
innehaller vardet 5 och en unsigned int har langden 16 bitar sa skall det falt s pekar pa efter
anropet innehalla textstrangen ”0000000000000101”. Funktionen tobin skall forutsatta att
parametern s, nar anropet sker, pekar pa ett falt som ar tillrackligt langt for att rymma alla bitarna
i monstret plus ett avslutande nolltecken. Funktionen tobin skall utformas sa att den sjélv raknar
ut hur manga bitar som kravs for att presentera en unsigned int i den aktuella datorn. (Den
skall alltsa fungera bade for 16- och 32-bitars int.)

Skriv ocksa ett litet testprogram som (med hjalp av scanf) laser in ett varde till en variabel av
typen unsigned int. Programmet skall sedan anropa funktionen tobin for att gdra om det
inlasta vérdet till ett bitmonster. Slutligen skall bitmonstret skrivas ut med hjélp av printf.

(8p)
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6. C-programmering

En signalenhet som laser externa signaler ar ansluten till en dator. Signalenheten har 64 ingangar
(kanaler), numrerade fran O till 63. Signalenheten kan bara avlasa en ingang i taget. Det avlasta
vérdet ges som ett positivt 16-bitars tal. Varje lasning tar normalt hogst 2 ms.

Signalenheten kopplas till datorn via ett dataregister och ett styrregister. Dessa register bestar
bada av 16-bitar och de har de oktala adresserna 270000 resp. 270002. Dataregistret innehaller
det avlasta vardet. Styrregistret anvands for att initiera avlasningar och kontrollera signalenhetens
tillstand. Styrregistret innehaller foljande bitar:

Bit Namn Anvandning
0 start N&r en etta skrivs i detta startas en avlasning
6 Interrupt enable  Om en etta skrivs i detta ges ett avbrott nar avlasningen ar klar
7 Done Skall séttas till O fore avl&sningen.

Sétts automatiskt till 1 n&r avl&sningen ar klar.
8-13 Channel number I detta anger man vilken av de 64 ingangarna som skall avlasas.
15 Error Satts till 1 av signalenheten om avlasningen misslyckades.

Nér man skriver i styrregistret maste man skriva alla 16-bitarna pa en gang.

Deluppgift a: (6p)

Skriv en modul (med en .h file och en .c fil) som innehaller tva C-funktioner, sig read, som
initierar avlasning och sig get value som ger det avlasta vardet som resultat. Du maste ocksa
skriva de definitioner av typer och portar som behovs. (Dessa definitioner kan med fordel laggas i
en separat .h fil.)

Funktionen sig read skall som parameter fa numret pa den ingang som skall avlasas. Detta
vérde skall ligga i intervallet O till 63. Om ett felaktigt varde ges skall ingen avlasning initieras.
Resultattypen skall vara void.

Funktionen sig _get value skall ge vérdet -1 om avlasningen &nnu inte &r klar och vardet -9 om
avlasningen misslyckades. Dessa tva véarden skall definieras som makron med namnen BUSY resp.
ERROR i .h filen sa att det anropande programmet kan anvéanda dessa.

© Rolf Snedshdl, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2008
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Deluppgift b. (6p)

Skriv ett program som innehaller tva separata processer: en datainsamlare och en anvandare. Du
kan t.ex. tanka dig att programmet ingar som en del i ett storre program som kontrollerar ett
flygplan. Datainsamlaren samlar kontinuerligt in uppgifter fran olika matpunkter pa flygplanet
och anvandarprocessen anvander dessa uppgifter for att styra olika reglage.

Datainsamlaren skall med jamna tidsintervall utfora datainsamlingar. Det skall vara 50 ms
fordrojning mellan varje datainsamling. Vid varje datainsamling skall processen lasa in data fran
16 matpunkter vilka ar anslutna till kanalerna O till 15 pa den signalenhet som beskrevs i
deluppgift a. Medan en datainsamling pagar maste signalenheten skyddas sa att ingen annan
process kan anvanda den samtidigt. For detta andamal skall en semafor utnyttjas. De 16 inlasta
vardena skall sparas lokalt i processen medan en datainsamling pagar. Glom inte att det fordras 2
ms fordréjning vid avlasningen av varje kanal. (Se deluppgift a.) Om inlasningen for en viss kanal
inte skulle vara klar eller om vardet skulle vara felaktigt sa skall man inte forsoka géra om
inl&sningen for denna kanal, utan istéllet spara vérdet O.

Nér en datainsamling ar avslutad skall datainsamlingsprocessen kopiera de inldsta vardena till en
global variabel input data som skall vara ett falt bestdende av 16 komponenter av typen
unsigned int. Medan denna kopiering pagar maste féltet input data skyddas sa att ingen
annan process kan avlésa eller andra féltet samtidigt. Anvand ytterligare en semafor for att
astadkomma detta skydd.

Den andra processen, anvandarprocessen, skall ungefar 10 ganger per sekund kopiera faltet
input data till en lokal variabel och sedan anropa en extern funktion med namnet control
som far den lokala kopian som parameter. Under kopieringen skall forstas faltet input data
skyddas sa att ingen annan process kommer &t det samtidigt. (Du far anta att funktionen control
ar fardigskriven. Du skall alltsa inte sjalv skriva denna.)

Du far anta att den realtidskdrna som presenterades pa en av foreldasningarna finns tillganglig.
Filen process.h visas i bilagan och de funktioner som deklareras i denna kan anropas.

Du far forstas anropa funktionerna sig read och sig get value fran deluppgift a d&ven om du
inte 16st den deluppgiften.

Bilaga till deluppgift b.  se nésta sida!

© Rolf Snedshdl, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2008
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Bilaga till deluppgift b:

// 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 i filen process.c
typedef struct semaphore struct semaphore; // definieras i filen process.c
typedef void (*function) (void);

extern void init processes();

extern process *create process(function £, int prio, int stack size);
extern void start process(process *);

extern process *running process();

extern int get process id(process *);

extern unsigned long int get time(); // 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 pad overlagrade funktioner)

#define new process (f) create process ((f), DEFAULT PRIORITY, DEFAULT STACK SIZE)
#define get id() get process_id(running process())

#define delay(t) delay process (running process(), (t))

#define get priority() get process priority(running process())

#define set priority (i) set process priority(running process(), (i));

#define terminate () terminate process (running process())

fendif

© Rolf Snedshal, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2008
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Bilaga 1 - Assemblerspraket for mikroprocessorn CPU12.

Assemblerspraket anvander sig av de mnemoniska beteckningar som processorkonstruktoren
MOTOROLA specificerat for maskininstruktioner och instruktioner till assemblatorn, s k
pseudoinstruktioner eller assemblatordirektiv. Pseudoinstruktionerna framgar av foljande tabell:

Direktiv Forklaring
ORG N Placerar den efterféljande koden med bérjan pa adress N (ORG for
ORIiGin = ursprung)
L RMBN Avsatter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem varden), sa att

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

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

FCB N1, N2 | Avsétter i 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 FDB N1, N2 | Avsitter i foljd i minnet ett bytepar (tva bytes) for varje argument.
Respektive bytepar ges konstantvéardet N1, N2 etc. Foljden placeras
med borjan pa adress L. (FDB for Form Double Byte)

L FCS"ABC" | Avsatter en foljd av bytes i minnet, en for varje tecken i teckenstrangen
"ABC". Respektive byte ges ASCII-véardet for A, B, C etc. Féljden
placeras med borjan pa adress L. (FCS for Form Caracter String)

Bilaga 2 - ASCII-koden.

000/001(010{011|100({101{110| 111 |bgbshs
bsb,bibg
NUL |DLE| SP | O @ 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 V f 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 | JA | m }a 1101
SO | RS > N A n ~ 1110
S1 | US / ? o _ o |RUBOUT 1111
(DEL)

© Rolf Snedshdl, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2008
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Preliminara, kortfattade I6sningar och svar
Uppgift 1 Adressavkodning.
a) Ritar tabell, utdkat med RWM2 och ROM2

A15 Al4 Al3 AlZ All AlO AQ AS A7 A6 A5 A4 A3 AZ Al AO

RWM1 Start: 0000 - 0 0 0 0 0 O0O0OOOTO
Stop: 3FFF 0o 0o 1 1 1 11111

RWM2 Start: 4000 - 0 1 0 0 0 O0O0OO0OTOWO
Stop: 4FFF 0 1. 0 0 1 11111
110 Start 8000 1 0 0 0 0 0O O OO
Stop 80FF 1 0 0 0 0 00O 11
ROM2  Start: D800 11 0 1 1 0O0O0O0O
Stop: DFFF 11 0 1 1 11111
ROM1 Start: EO00 11 1 0 0 00 O0O0O

Stop: FFFF 11 1 1 1 11111

0 00 0 OO
1111 11

0 000 OO
1111 11

0 000 0O
1111 11

ROM1: [A12,A0] direkt till ROM-modul = 13 Adresshitar = 2™ byte = 8kbyte
RWM1: [A13,A0] direkt till RWM-modul = 14 Adresshitar = 2'* byte = 16kbyte

10: [A7,AQ] direkt till IO-modul = 8 Adresshitar = 256byte

b) Rita figur

c) ROM2: 2kbyte = 2'e2'° byte = 11 Adresshitar = [A10,A0] direkt till ROM-kapsel.
RWM2: 4kbyte = 222 byte = 12 Adressbitar = [A11,A0] direkt till RWM-kapsel.

CS_ROM2: Ritaen NAND-grind enligt {Ass:A14-A13” -‘E R/'W}’
CS_RWM2: Rita en NAND-grind enligt {Ass’-Aus-E}’

d) VMA: forhindrar felaktig aktivering av minnesmoduler under tiden processorn &ndrar sin adressbuss.

Uppgift 2 Avbrott.
a)

* Subrutin IrgInit initierar avbrottssystemet.

* Indata: -

* Utdata: -

* Paverkade register: -

* Anropade rutiner: -

*

IrgInit pshc
movw  #IrqgRut, SFFF2 Avbrottsvektor
clr IrgClr Nolla avbrottsvippa
cli Tillat avbrott
pulc
rts

b) Mjukvaruavbrott. Programmeraren bestammer (med instruktionen SWI) nér avbrott skall
intraffa. Anvands exempelvis for att generera ett processbyte.

c) Processorn utnyttjar denna avbrottsvektor nar den forsoker utfora en icke giltig

operationskod.
d) Se databladen s 2.

© Rolf Snedshdl, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2008
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Uppgift 3 Assemblerprogrammering
Rita en Flodesplan for DDTEST! Subrutinhuvud: Se uppgift!

Down equ 00000100 Borr nere
DDTEST pshc

pshd

ldab #6 Varvvaknare
Wait ldaa DSTATUS Borr nere?

bita  #Down

bne IsDown

ldaa #1 Vanta 0.5 s

jsr DELAY

decb vanta mer
bne Wait

ldab #2 Starta Larm
jsr  ALARM

Isbown puld

pulc
rts

Rita en Flodesplan for ALARM! Subrutinhuvud: Se uppgift!

AlarmOn equ 4 Aktiveringsbit for styrregister
NTIMES equ 0 Offset stack
ALARM pshc

pshd

pshb NTIMES till stack
Merlarm ldab #AlarmOn Aktivera larm

jsr OUTONE

ldaa #2 .. 1 1s

jsr DELAY

ldab  #AlarmOn Stanna larm

jsr OUTZERO

ldaa #1 .. 1 0,5s

jsr DELAY

dec NTIMES, S Larmat klart?

bne Merlarm

leas 1l,s
puld

pulc

rts

© Rolf Snedshdl, Stig-Goran Larsson och Jan Skansholm, 2008
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Uppgift 4

a) Syftet ar att skriva sonder/skriva 6ver pagaende meddelande och indikera "jag har upptackt ett
fel".
Alla som upptécker ett fel skickar en ERROR-FRAME.
Resultatet &r att ndar en nod skickar en ERROR-FRAME kommer alla andra noder att detektera
nagon form for fel i det pagaende utskicket och skickar var och en sin egen ERROR-FRAME.

Vinsten ar att kan vi fa synkroniserad exekvering i de olika noderna

b) En programflodesgraf (eng: Control Flow Graph) kan anvindas for att representera
exekveringsvigarna i ett program. Metoden forutsétter att programmet som ska analyseras &r
representerade i basala block. Bidragen fran de olika blocken summeras da programflddesgrafen
reduceras. Minimala sédvil som maximala exekveringstider bestams.

#include <stdio.h>
#define N (8 * sizeof(unsigned int))

void tobin(unsigned int n, char *s) {
inti;
S[N] ="0";
for (i=N-1;i>=0; i--) {
s[i]=n% 2 +'0";
n=n/2;
}
}

main() {
char a[N + 1];
unsigned int k;
printf(""Skriv ett heltal: ");
scanf("%u", &K);
tobin(k,a);
printf("Talet ar: %s", a);
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6. Deluppgifta

/l Filen sig.h
typedef unsigned short int port;
typedef unsigned short int *portptr;

#define SIGDATA_ADR 0270000

#define SIGCTRL_ADR 0270002

#define SIGDATA *((portptr) SIGDATA_ADR)
#define SIGCTRL *((portptr) SIGCTRL_ADR)

#define start  0x0001
#define int_enable 0x0040
#define done 0x0080
#define channel 0x3f00
#define error  0x8000

/l Filen sig_reader.h

#define BUSY -1

#define ERROR -9

extern void sig_read(int channel);
extern int sig_get value();

Il Filen sig_reader.c
#include "sig_reader.h"
#include "sig.h"

void sig_read(int chan) {
port shadow = 0;
if (chan >= 0 && chan <= 63) {
shadow |= start;
chan <<= 8;
shadow |= chan;
SIGCTRL = shadow;
}
}

int sig_get_value() {
if (SIGCTRL & error)
return ERROR;
else if (SIGCTRL & done)
return SIGDATA;
else
return BUSY;

}
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Deluppgift b
#include "process.h"
#include "sig_reader.h"
#define N 16
static semaphore *sig_sem;
static semaphore *data_sem;
static unsigned int input_data[N];

void collector(void) {
unsigned int a[N];
while(1) {
int value, i;
wait(sig_sem);
for (i=0; i<N; i++) {
sig_read(i);
delay(2);
value = sig_get_value();
if (value == ERROR || value == BUSY)
value = 0;
a[i] = value;
}
signal(sig_sem);
wait(data_sem);
for (i=0; i<N; i++)
input_data[i] = a[i];
signal(data_sem);
delay(50);
}
}

extern void control(int a[]);

void user(void) {
unsigned int input_copy[N];
inti;
while(1) {
wait(data_sem);
for (i=0; i<N; i++)
input_copy[i] = input_data[i];
signal(data_sem);
control(input_copy);
delay(100);
}
}
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main() {
process *pl, *p2;
init_processes();
sig_sem = create_semaphore(1);
data_sem = create_semaphore(1);
pl = new_process(collector),
p2 = new_process(user);
start_process(pl);
start_process(p2);
set_priority(DEFAULT_PRIORITY-1);
return O;

¥
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