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Tillatna hjalpmedel
Utgavor som distribuerats inom ramen for kursen,
haftena:

e Instruktionslista for CPU12

e Quick Guide, Laborationsdator MD407 med

tillbehor

Inget annat &n understrykningar (“6verstrykningar”) far
vara inforda i dessa héften.

Du far ocksé anvanda:
e  Rattelser till Quick Guide, Laborationsdator
MD407 med tillbehor
e C Reference Card

Tabellverk eller minirdknare far ej anvandas.

Ldsningar
anslas senast dagen efter tentamen via kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allmant

Tentamen ar anpassad for bade det aldre laborations-
systemet (MC12) och det nyare (MD407). Varje uppgift
foregas av nagon av bokstaverna A, B eller C.

A: uppgift avser laborationssystem MC12.
B: uppgift avser laborationssystem MD407.
C: uppgift kan besvaras av alla.

Du véljer sjalv om du vill besvara A eller B-mérkta
uppgifter. Du ska inte besvara bade A och B-markta
uppgifter.Du kan alltsa inte vixla mellan A och B
uppgifter. Antingen l6ser du enbart A uppgifter eller
enbart B uppgifter. Om din lésning innehaller bade A
och B-markta uppgifter kommer de A-maérkta
uppgifterna att bedémas.

Siffror inom parentes anger full poang pa uppgiften.

For full poang kréavs att:

o redovisningen av svar och lésningar &r l&slig och
tydlig. Ett I6sningsblad far endast innehalla
redovisningsdelar som hér ihop med en uppgift.

e ldsningen ej ar onddigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och stallningstaganden

e assemblerprogram ar utformade enligt de rad och
anvisningar som getts under kursen.

e  C-program ar utformade enligt de rad och
anvisningar som getts under kursen. |
programtexterna skall raderna dras in sa att man
tydligt ser programmens struktur.

Betygsattning
For godkant slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer &r godkénda.

Tentamenspoéng ger slutbetyg enligt:
(EDA/DAT/LEUV):

20p < betyg 3<30p < betyg 4 <40p < betyg 5
respektive (DIT):

20p< betyg G <35p < VG
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Uppgift A-1 (8p) In/utmatning i C

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

Lol

_icix

HEXDISPLAY

En 8-bitars strombrytare ar ansluten till adress 0x600 och en m

displayenhet som visar en byte i form av tva hexadecimala siffror ar MSH LSN T

ansluten till adress 0x400 i ett MC12 mikrodatorsystem. Konstruera en n0Tolng

funktion Bt 76543210
void FF1( void )

som oavbrutet laser av strombrytaren och indikerar den minst signifikanta paslagna biten

genom att skriva dess position, raknat fran hoger, till displayenheten. Om exempelvis

bitarna 2 och 4 utgor ettstéllda strombrytare ska positionen for bit 2, (dvs. 3) skrivas till

displayenheten.

Om ingen strémbrytare &r ettstalld ska siffran 0 skrivas till displayen.

DIP-SHITCH INPUT

Uppgift A-2 (8p) Assemblerprogrammering

En C-funktion definieras enligt féljande:

int bitcount(unsigned char value)

{
unsigned char count;
for ( count=0; value != 0; value >>= 1);
if (value & 1)
count++;
}
return count;
}

Skriv, i assemblersprak for HCS12, en subrutin _bitcount som motsvarar C-funktionen. Du behover alltsa
inte gora nagon regelratt dversattning av C-funktionen utan bara betrakta den som en specifikation av vad
assemblerrutinen ska utfora. For denna uppgift géller alltsa inga C-anropskonventioner utan foljande
specifikation ska galla for din subrutin:

subrutin bitcount

bestammer antalet ettor i "value®™ med storleken "byte”.
;  Indata:
; register B innehaller "value”
;  Returvarde:
; register B innehdaller antalet ettor i "value”

Uppgift A-3 (8p) Kodningskonventioner (C/assemblersprak)

I denna uppgift ska du férutsdtta samma konventioner som i XCC12, (bilaga 1).
Inledningen (parameterlistan och lokala variabler) for en funktion ser ut pa féljande sétt:

void Tfunc( char *b, char a )

{

char c;
char *d;

2 1 2

dessutom har féljande C-deklarationer gjorts pa "toppniva” (global synlighet):
char *aa,bb;

a) Visa hur variabeldeklarationerna pa toppniva 6versatts till assemblerdirektiv for HCS12.

b) Med variabeldeklarationerna i a), visa hur féljande funktionsanrop dversétts till assemblerkod
for HCS12:

func( aa , bb );

c) Beskriv aktiveringsposten, dvs. stackens utseende i funktionen.
Visa tydligt riktningen for minskande adresser hos aktiveringsposten.
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Uppgift A-4 (8p) Avbrott

| kursen har vi beskrivit tvd metoder for att identifiera och betjana den enhet som begért avbrott. Den ena
metoden kallas "polling" och den andra vektorisering genom "daisy-chaining".

a) Forklara, utifran foljande figur, hur processorn dirigeras till ratt servicerutin vid "polling"! (4p)

Kalla Kalla Kalla

1 2 3
Processor

IRQ1 IRQ2 IRQ 3

RQ

O

avbrottsingang,
alktiv 18g

b) Forklara, utifran foljande figur hur processorn dirigeras till ratt servicerutin vid vektorisering (4p)

adressbuss
1/0- 1/0- 1/0- Processor
interface | <] interface |< interface | _ L INTA
IRQ 3 IRQ 2 IRQ1 O
Jd IR
| Vektor 3 | | Vektor 2 | Vektor 1 | Q

1 ]l

S~
< databuss >
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Uppgift B-1 (16p)
En "sluss” ska konstrueras med hjalp av elektroniskt styrda dorrar. En

dorr har ett 4-bitars digitalt granssnitt (se figur till hoger) som beskrivs X p!
av foljande: ‘
Ty o O

Funktioner for att 6ppna och stdnga dorren &r flank-triggade. En /

funktion for att ge larm genom att tanda en varningslampa ar niva- K | : }
triggad, dessutom finns en statussignal som anger om dorren &r 6ppen : ; ‘
eller stangd. b3 bz b1 bo

En positiv flank pa bit 3 6ppnar dorren.

En negativ flank pa bit 2 stanger dérren.

Bit 1 &r 1 om doérren &r stdngd, annars &r denna bit 0.

Da bit 0 &r 1 tands en varningslampa som monterats vid dorren. Da bit 0 ar 0 &r denna varningslampa
slackt.

I mekaniken finns en viss troghet sa det kan ta upp till 1 sekund att 6ppna eller stanga en dorr. Av denna
anledning maste funktioner for realtidsférdrojning anvandas. Dessa ska implementeras med hjalp av
SYSTICK.

a) Anvand SYSTICK for att konstruera en blockerande fordréjningsfunktion void delaylOms(void);
som blockerar det anropande programmet i 10 ms. (3p)

b) Tva dorrar, ska nu anslutas till en MD407 via port D. Dérr ‘A’ ansluts till PD7-PD4, dorr 'B' ansluts till
PD3-PDO.

Konstruera tre funktioner, initdoor, opendoor och closedoor enligt foljande specifikationer:

void initdoor( void ); initiera GPIOD for anvandning med dérrarna. PD8-PD15 ska
stéllas som inport.

int opendoor(char c); 6ppnadorr (A’ eller 'B', som parameter ¢ ), vanta maximalt 1
sekund i 10 ms intervall. Om dorren 6ppnas inom 1 sekund ska funktionen returnera 1, annars
ska funktionen returnera 0.

int closedoor(char c); stang dorr (A’ eller 'B', som parameter c ), vanta maximalt 1
sekund i 10 ms intervall. Om dorren ar stangd inom 1 sekund ska funktionen returnera 1, annars
ska funktionen returnera 0.

Det ar tillatet att anvanda fordréjningsfunktionen delay10ms() dven om du inte 16st den

uppgiften. (7p)

c) Utover de bada dorrarna A och B placeras nu tre rorelsegivare i anslutning till dorrarna. z
Dessa betecknas x,y och z (se figur till hoger) och fungerar enligt: B
e X, kopplad till PD8: Bit 1 4 1 om nagon person finns i utrymmet, annars 0. y

e v, kopplad till PD9: Bit 1 & 1 om nagon person finns i utrymmet, annars 0.
e Z, kopplad till PD10: Bit 1 & 1 om nagon person finns i utrymmet, annars 0.

Konstruera ett huvudprogram som tillater passage fran x till z. Applikationen ska:

1. Initiera systemet, 6ppna dorr A och stang dorr B — forutsatt att inget fel uppstar har.

2. Salange inget fel uppstar:

e kontrollera om det finns ndgon person i 'y' — i sa fall, stang dorr A, 6ppna dorr B, vanta tills utrymme ’y’
ar tomt, stang darefter dérr B och éppna dorr A.

Om nagot fel uppstar:

e en dorr 6ppnas eller stangs inte som den ska — ge larm vid bada dorrar och avbryt exekveringen av
huvudprogrammet.

Det finns inga speciella prestandakrav, det racker med att implementera funktionen enligt ovan. (6p)
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Uppgift B-2 (7p)

Féljande deklarationer &r givna:
char *cpl, *cp2;

a) Koda foljande funktionsanrop i ARM-v6 assemblersprak.
swap( &cpl, &cp2 );
Kompilatorkonventioner for GCC ska anvéandas (2p).

Funktionen swap skiftar tva pekare i minnet, den definieras:
void swap( char **a, char **b )

{
char *c;
C = *b;
*b - *a;
*a = C;
}

b) Implementera motsvarande subrutin i ARM-v6 assemblersprak (5p).

Uppgift B-3 (7p)
En avbrottsvippa kopplas till MD407 enligt foljande figur:
V

DD T qu
1D —
C1 _
9
’* R o—®  Port C, bit3
- Port C, bit 4

Den externa avbrottsmekanismen (EXT]I) ska anvandas for att detektera knapptryckningar. Ingen hansyn
behover tas till eventuella kontaktstudsar.

a) Visamed en funktion app_init hur avbrottsmekanismerna initieras, dvs. 10-pinnar konfigureras,
EXTI och NVIC initieras. Du far forutsatta att inga andra 10-pinnar i port C ska anvéandas. (4p)

b) Visa en komplett avbrottsrutin irg_handler som kvitterar (aterstaller) avbrott efter en
knappnedtryckning sa att systemet kan detektera nasta nedtryckning. Du far forutsatta att inga andra
avbrott féorekommer.(2p)

c) Var, i MD407, (vilken adress) ska adressen till avbrottsrutinen placeras? (1p)

For full poang kravs att din 16sning ar tydlig, fullstdndig och att du anvant lampliga makrodefinitioner for
registeradresser.

Uppgift B-4 (2p)
Visa hur en GPIO-modul kan beskrivas med en sammansatt datatyp struct, i C.
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Uppgift C-5 (8p)

a) Visa med ett exempel hur du kan skapa en integer-variabel, count, som bara ar atkomlig inuti
en funktion och som behaller sitt varde mellan funktionsanrop? (2p)

b) Visaen funktion clear(..) som nollstéller en integer-variabel (dvs satter den = 0) via en in-
parameter som utgor ett referensanrop. (2p)

c) Vad kallas de natverkstopologier som illustreras pa féljande sétt? (2p)

AL
TTEEY

d) Ge tva olika exempel pa kommunikationsmedia vid serieckommunikation. (2p)

Uppgift C-6 (10p) Maskinnara programmering i C
Deluppgift a (5p)

Konstruera en C-funktion timeout som skall vénta tills antingen en viss tid gatt eller tills en viss handelse
intraffat. Funktionen skall ha tva parametrar. Den forsta skall vara en pekare till en funktion som ar
parameterlos och som returnerar ett heltal. Detta heltal anger om handelsen man véntar pa intraffat (1) eller
inte (0). Den andra parametern anger time-out intervallet, uttryckt i millisekunder. Denna parameter skall vara
av typen long int. Den andra parametern kan vara negativ och detta skall da tolkas som att time-out
intervallet &r oandligt langt. Som resultat skall funktionen timeout ge vardet 0 om den handelse den vantat
pa intraffat och vardet 1 om time-out intervallet 16pt ut.

Du far forutsatta att det finns en fardigskriven modul realtime bestaende av filerna realtime.h och
realtime.c. | denna modul finns en privat (static) variabel intnum av typen long int som haller
reda pa antalet avbrott som kommit fran en klockkrets ansluten till processorn. Klockkretsen ger ett avbrott
var 5:e millisekund. Modulen har tva funktioner som deklareras i filen realtime.h, funktionen
start_clock som initierar avbrottsmekanismen och nollstaller variablen i ntnum samt funktionen
get_intnum som avlaser och returnerar vardet i variabeln intnum. Funktionen timeout far forutsatta att
funktionen start_clock har anropats tidigare.

Placera din funktion i en ny modul med namnet timeout. Skriv de filer som behévs for detta.
Deluppgift b (5p)

I ett hus skall ett inbrottsalarm installeras. En infravarmesensor som ger ett avbrott till datorn da en
varmekalla detekteras skall anvandas. Sensorn har ett kombinerat 8-bitars status- och kontrollregister pa
adressen A02416. Sensorn startas och stdngs av genom att bit nr 7 i registret satts till 1 resp. 0. Né&r en
varmekalla upptécks sétter sensorn bit nr 6 i registret till 1. Om man har satt bit nr 1 i registret till 1 genererar
sensorn aven en avbrottssignal. Sensorn kan aterstallas efter ett alarm genom att man satter bit 6 till 0.
Avbrottsvektorn for sensorn ligger pa adressen FE20s.

Den andra deluppgiften &r 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 kréavs tva separata
indikationer inom 15 sekunder fran sensorn innan larm ges. Du far anta att det finns en fardigskriven funktion
raise_alarmsom man kan anropa for att ge larm.

Du far anvanda dig av funktionerna i modulerna realtime och timeout fran a-uppgiften. (Det far du
gora dven om du inte l6st den deluppgiften.) Din uppgift ar alltsa att skriva main-funktionen samt de
funktioner som initierar sensorn och hanterar avbrott fran den. For enkelhets skull far du anta att det finns en
fardig avbrottsrutin med namnet alarm_trap som anropar en funktion med namnet handle_alarm. Du
ska alltsa sjalv skriva funktionen handle_alarm. Du kan vidare forutsatta att adressen till avbrottsrutinen
(alarm_trap) ar inlagd i avbrottsvektorn. Det behdver du darfor inte gora sjalv.
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Bilaga 1: Kompilatorkonvention XCC12:

Parametrar dverfors till en funktion via stacken och den anropande funktionen aterstéller stacken efter funktionsanropet.
D& parametrarna placeras pa stacken bearbetas parameterlistan fran hoger till vénster.

Lokala variabler 6versétts i den ordning de patraffas i kélltexten.

Prolog kallas den kod som reserverar utrymme for lokala variabler.

Epilog kallas den kod som aterstéller (aterlamnar) utrymme for lokala variabler.

Den del av stacken som anvands for parametrar och lokala variabler kallas aktiveringspost.

Beroende pa datatyp anvands for returparameter HC12:s register enligt foljande tabell:

Storlek Bendmning C-typ Register
8 bitar byte char B
16 bitar word short int D
och pekartyp
32 hitar long long int Y/D
float float

Bilaga 2: Assemblerdirektiv for MC68HC12.

Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar som tillverkaren Freescale specificerat for maskininstruktioner och
instruktioner till assemblatorn, s.k. pseudoinstruktioner eller assemblerdirektiv. Pseudoinstruktionerna framgar av féljande tabell:

Direktiv Forklaring
ORG N Placerar den efterfoljande koden med borjan pa 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
anvanda dem. Féljden placeras med bérjan pa adress L.
(RMB for Reserve Memory Bytes)

L: EQU N Ger label L konstantvardet N (EQU for EQUates = beraknas 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 pé adress L.
(FCB for Form Constant Byte)

L: FDB N1,N2..

Auvsitter i foljd i minnet ett bytepar (tvé bytes) for varje argument. Respektive bytepar
ges konstantvérdet N1, N2 etc. Foljden placeras med bérjan pé adress L. (FDB for
Form Double Byte)

L: FCS "ABC"

Avsétter en foljd av bytes i minnet, en for varje tecken i teckenstréngen "ABC".
Respektive byte ges ASCII-vardet fér A, B, C etc. Féljden placeras med bérjan pa
adress L. (FCS for Form Caracter String)

Bilaga 3: Assemblerdirektiv for ST32F407.

Direktiv

Forklaring

L: _SPACE N

Avsitter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem vérden), s& att programmet
kan anvanda dem. Foljden placeras med borjan pa adress L.

L: .BYTE N1,N2..

Avsétter i foljd i minnet en byte for varje argument. Respektive byte ges
konstantvardet N1, N2 etc. Féljden placeras med borjan pa adress L.

L: .HWORD N1,N2..

Avsétter i foljd i minnet ett 16 bitars ord for varje argument. Respektive ord ges
konstantvardet N1, N2 etc. Féljden placeras med borjan pa adress L.

L: _WORD N1,N2..

Avsétter i foljd i minnet ett 32 bitars ord for varje argument. Respektive ord ges
konstantvardet N1, N2 etc. Féljden placeras med borjan pa adress L.

-ALIGN

Garanterar att pafoljande adress ar jamnt delbar med 4 ("word aligned™)
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L6sningsforslag

Uppgift A-1:

typedef unsigned char *port8ptr;
#define ML40UT_ADR 0x400

#define ML4IN_ADR 0x600

#define ML40UT *((port8ptr) ML4OUT_ADR)
#define ML4IN *((port8ptr) ML4IN_ADR)

void fFf1( void )
{
unsigned char pattern, bitpos;
while( 1)
{
pattern = ML4IN;

if(C ! pattern )
bitpos = 0;
else{
for( bitpos = 1; bitpos < 8; bitpos++ )

if( pattern & 1)
break;
pattern >>= 1;

b
T
ML4OUT = bitpos;

}
Uppgift A-2:

bitcount:
{
Registerallokering:
reg B: value
reg A: count
unsigned char count;

for ( count=0; value != 0; value >>= 1)
CLRA ; count=0
bitcount 2:
TSTB ; value 1= 0
BNE bitcount 4
BRA bitcount_5

bitcount_3:
LSRB ; value >>= 1
BRA bitcount_2

8 | {
9 | if (value & 01)
BITB #1
BEQ bitcount_3
; 10 | count++;
INCA

11 | }
BRA bitcount_3

bitcount_4:

12 |
13 | return count;
14 1 3}
TFR A
RTS

bitcount_5:
; &

Uppgift A-3:
a)

_aa RMB 2
_bb RMB 1
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b)
LDAB _bb
PSHB
LDD _aa
PSHD
JSR _func
LEAS 3,SP
c)
minskande
7,SP a adress
b
5,SP
PC
2,8P c
d
0,SP '€ SP

Uppgift A-4:

a) Nar processorn upptackt att den har en avbrottsbegaran sa exekverar den tillstandssekvensen for avbrottshantering. |
denna s lases avbrottsvektorn som i det normala CPU12-fallet ligger pa adressen FFF2:FFF3H. Avbrottsvektorn
leder till avbrottsrutinen. Vid tre avbrottskallor och "polling” sé& identifierar man den avbrottsbegarande kallan i
sjalva avbrottsrutinen. Genom statustest, dvs. undersokning av avbrottsindikatorer i de anslutna avbrottskallornas
statusregister, dirigeras processorn till rétt servicerutin.

b) Vid vektorisering genom "daisy-chaining" sa har varje kalla sin egen avbrottsvektor. I tillstindssekvensen for

avbrottshantering kommer processorn i verkligheten inte att lasa pa adressen FFF2:FFF3H, utan istallet fran den
kélla som begért avbrott. Det anordnas med en speciell CS-logik som férhindrar att CS=INTA (INTerrupt
Acknowledge) nar adressen FFF2:FFF3H och istallet nar den avbrottshegarande kallan enligt uppgifttextens figur.
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Uppgift B-1:
a)
#define STK_CTRL ((volatile unsigned int *)(0xEOOOE010))
#define STK_LOAD ((volatile unsigned int *)(0xEOOOE014))
#define STK_VAL ((volatile unsigned int *)(0xEOOOE018))
void delay_10ms( void )
{

/* SystemCoreClock = 168000000 */

*STK_CTRL = 0;

*STK_LOAD = ( (1680000) -1 );

*STK_VAL = 0;

*STK_CTRL = 5;

while( (*SysTickCtrl & 0x10000 )== 0 );

*STK_CTRL = 0;
}
b)
#define GP10_D_BASE 0x40020C00 /* MD407 port D */
#define GP10_D_MODER ((volatile unsigned int *) (GP10_D_BASE))
#define GPIO_D_OTYPER ((volatile unsigned short *) (GP10_D_BASE+0x4))
#define GPI0O_D _PUPDR  ((volatile unsigned int *) (GP10_D_BASE+0xC))
#define GP10_D_IDR ((volatile unsigned short *) (GP10_D_BASE+0x10))
#define GP10_D_ODR ((volatile unsigned short *) (GP10_D_BASE+0x14))

void initdoor( void )

*GP10_D_MODER = 0x00005252;
*GP10_D_OTYPER = O;
*GP10_D_PUPDR = O:

}

int opendoor( char c )

int i;
if(c == "A")
/* Skapa positiv flank pad dorr A b3 */
*GP10_D_ODR = O;
*GP10_D_ODR = (1<<7);
for( 1 = 0; 1 < 100; i++ )

iT(C (*GP10_D_IDR & (1<<5) )==0)
return 1; /* Dorr oppnad */
delay_10ms(Q);

return 0; /* Kunde inte 6ppna dbrren */
Yelse{
/* Skapa positiv flank pa dorr B b3 */

*GP10_D_ODR = 0;
*GPI10_D_ODR = (1<<3);
for( i = 0; i < 100; i++ )

if( (*GPIO_D_IDR & (1<<1) )==0)
return 1; /* Dorr oppnad */
delay_10msQ);

return 0; /* Kunde inte 6ppna dorren */
b
3

int closedoor( char c )
{
if(c == "A")
{ ] .
/* Skapa negativ flank pa dorr A b2 */
*GP10_D_ODR = (1<<6);
*GP10_D_ODR = 0;
for( 1 = 0; < 100; i++ )

if(*GP10_D_IDR & (1<<5))
return 1; /* Dorr sténgd */
delay_10ms(Q);

return 0; /* Kunde inte stéanga dbrren */

Yelse{
/* Skapa negativ flank pa& dorr B b2 */
*GPI10_D_ODR = (1<<2);
*GP10_D_ODR = 0;
for( 1 = 0; < 100; i++ )
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{

if(*GPI10_D_IDR & (1<<1))
return 1; /* DOrr stangd */

delay_10ms(Q);

3
return 0; /* Kunde inte sténga dbrren */
3
3
©)
void main( void )
{
initdoor();
opendoor(*A®);
closedoor("B");
while( 1)
if( *GPI0_D_IDR & (1<<9) )
{ /* nagon i utrymme “y" */

if (! closedoor( "A" ) )

{ /* Ge larm och avbryt */
*GP10_D_ODR = (1<<0)]|(1<<4) ;
return;

}

if ( ! opendoor( "B* ) )

{ 7/* Ge larm och avbryt */
*GP10_D_ODR = (1<<0)]|(1<<4) ;
return;

} M -

while ( *GPIO_D_IDR & (1<<9) ); /* Vanta tills utrymmet tomt */

if (! closedoor( "B" ) )

{ /* Ge larm och avbryt */
*GP10_D_ODR = (1<<0)]|(1<<4) ;
return;

}

if ( ! opendoor( "A" ) )

{ /* Ge larm och avbryt */
*GP10_D_ODR = (1<<0)]|(1<<4) ;
return;

}

}
3
¥
Uppgift B-2:
a)

LDR RO,=cpl
LDR R1,=cp2
BL swap

b)

void swap( char **a, char **b )
char *c;

Cc = *b;

LDR R3, [R1]

*h = *a;

LDR R2, [RO]

STR R2,[R1]

@ *a = c;

STR R3, [RO]

BX LR

(S} [SESES)

Uppgift B-3:

a)

#define NVIC_EXTI3_IRQ BPOS  (1<<9)
#define EXTI3_IRQ BPOS (1<<3)

#define GPIOC_MODER ((volatile unsigned int *) 0x40020800)
#define GPIOC_OTYPER ((volatile unsigned short *) 0x40020804)
#define GPIOC_PUPDR ((volatile unsigned int *) 0x4002080C)
#define GP10C_ODRLOW ((volatile unsigned char *) 0x40020814)
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#define SYSCFG_EXTICR1 ((volatile unsigned short *) 0x40013808)

#define EXTI_IMR ((volatile unsigned int *) 0x40013C00)
#define EXTI_RTSR ((volatile unsigned int *) 0x40013C08)
#define EXTI_FTSR ((volatile unsigned int *) 0x40013C0C)
#define EXTI_PR ((volatile unsigned int *) 0x40013C14)
#define NVIC_ISERO ((volatile unsigned int *) OXEOOOE100)

void app_init( void )

*GP10C_MODER = 0x100; /* Data direction digital io */
*GPIOC_PUPDR = 0; /* Input floating */
*GP10C_OTYPER = 0; /* Output push/pull */
*GP10C_ODRLOW = 0x10; /* RESET Flipflop */
*GP10C_ODRLOW = ~0x10;

*SYSCFG_EXTICR) |= 0x2000; /* PC3->EXTI3 */

*EXTI_IMR |= EXTI3_IRQ_BPOS;
*EXTI_FTSR |= EXTI3_IRQ_BPOS;
*EXTI_RTSR &= ~EXTI3_IRQ_BPOS;

*NVIC_ISERO |= NVIC_EXTI3_IRQ_BPOS;

}

b)

void irg_handler ( void )

{
*GP10C_ODRLOW = 0x10; /* RESET Flipflop */
*GP10C_ODRLOW = ~0x10;
*EXTI_PR) |= EXTI13_IRQ_BPOS;

}

c)

Svar: 0x2001C064

Uppgift B-4:

typedef struct _gpio

volatile unsigned int moder;

volatile unsigned int otyper; // +0x4
volatile unsigned int ospeedr; // +0x8
volatile unsigned int pupdr; // +0xc
volatile unsigned int idr; // +0x10
volatile unsigned int odr; // +0x14
volatile unsigned int bsrr; // +0x18
volatile unsigned int Ickr; // +0x1C
volatile unsigned int afrl; // +0x20
volatile unsigned int afrh; // +0x24
} GPI10;
Uppgift C-5:
a)
void f( void )
{ o

static Int count;
}
b)
void clear(int* p)
{

*p = 0;
}
c)
“Mask” respektive “buss”
d)

Koppartrad, koaxialkabel, optofiber.
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Uppgift 6a:

// 1 filen timeout.h
int timeout( int (*f)(void), long Int max_time);

// 1 filen timeout.c
#include "realtime.h"
#include "timeout.h"
int timeout(int (*f)(void), long int max_time) {
long int stop;
stop = get_intnum() + max_time / 5;
if (max_time > 0)
while(1f() && get_intnum() < stop)
else
while(1f())

retu}n Q!

¥

Uppgift 6b:

// 1 filen alarm_ports.h

#define SENSORREG_ADR 0xA024

#define SENSORREG *((portptr) SENSORREG_ADR)
#define sensor_on_bit 0x80

#define sensor_signal_bit 0x40

#define sensor_intr_bit 0x02

#define set(x, mask) (xX) =
#define clear(x, mask) (x)

) | (mask)
= (X) & ~(mask)

// 1 filen alarm.c
#include "realtime.h"
#include "timeout._h"
#include "alarm_ports.h"
#include "alarm_inter.h"

void raise_alarm(Q);
static int signal;

void init_alarm(Q) {
port shadow = O;
signal = 0;
set(shadow, sensor_on_bit);
set(shadow, sensor_intr_bit);
SENSORREG = shadow;

}

void handle_alarm(void) { // Anropas vid avbrott
clear (SENSORREG, sensor_signal_bit);
signal = 1;

¥

int signal_on(void) {
return signal;
}

int mainQ {
start_clock();
init_alarmQ;
while (1) {
if (signal) { // forsta signal
signal = 0;
if (Mtimeout(signal_on, 15000)) { // vanta pa andra signal
signal = 0;
raise_alarmQ);
}

}
+
}




