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att konsultera nagon annan in examinator
under skrivningstiden.

Losningsforslag

Anslas senast dagen efter tentamen via
kursens hemsida.

Losningsforslagen dr endast vagledande for
hur korrekt kod ska vara utformad och anvisar
inte hur podangbeddmning kommer att utforas.

Bedomning/Granskning

Tillféllen for granskning av beddémningar
kommer att publiceras pa respektive
kurshemsida.

Allmént
Svar kan avges pa svenska eller engelska.

Ténk pa att disponera din tid vil. Forsok avge
16sningsforslag pa samtliga uppgifter.

Inldmning sker enligt anvisningar pa Canvas.
Observera att inlimningar efter tentamenstid
+ 10 min. (18.10) inte kommer att bedomas.
(Betraktas som blank inlimning). Tentander
som beviljats forldngd skrivtid ldmnar in
senast kl. 20.10.

Betygsiittning for hemtentamen

Maximal poédng dr 60 och tentamenspoédng ger
betyg enligt: (EDA/DAT):

30p <betyg 3 <40p < betyg4 <50p < betyg 5.
respektive (DIT):

30p< betyg G <45p < VG

For EDA482/EDA487/DIT151, 1p4 vt2020
Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg pa kursen ges en samman-
fattande bedomning baserad pa betyg fran
hemtentamen respektive betygsbedomd
laboration forutsatt att bAda dessa moment ar
godkénda (minst betyg 3).

For omtentamina:
Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg péd kursen ges betyg frén
hemtentamen under forutsittning att
laborationskursen dr godkénd.
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Bedomningskriterier vid hemtentamen:
En 16sning bedoms utifrén tre olika aspekter dér varje aspekt kan ge 0-5 podng. En uppgift kan dérfor ge hogst
15 poéng och lagst 0 podng. De olika bedomningsaspekterna ar:

e Kodkvalité och kodens fullstdndighet

e Dokumentation och kommentarers kvalité och fullsténdighet

e Relevans
Foljande uppstéllningar ger kortfattade fortydliganden om de generella grunderna for respektive bedomning.
Eftersom uppgifter kan ha skilda karaktérer och 16sningar anta mycket olika former kan dock ytterligare
(speciella) beddomningsgrunder komma att tillimpas.

Kodkvalité och kodens fullstindighet

e Arkoden syntaktiskt korrekt och foljs de anvisningar och rekommendationer som kursen lirt ut?
e Foljs eventuella kodkonventioner?

e Finns alla nédviandiga komponenter med, dvs. variabeldeklarationer och funktioner(subrutiner).

Bedomningsskala:
5. Hogsta kvalitet och fullstdndig
4. Enstaka kvalitetsbrister men fullstindig
3. Enstaka kvalitetsbrister, inte helt fullstédndig
2. Flera kvalitetsbrister och/eller ofullstdndighet
1. Stora kvalitetsbrister och/eller menlig ofullstindighet
0. Kod kan inte bedomas eller saknas helt

Dokumentation och kommentarers kvalité och fullstindighet

Dokumentation och kommentarer ska vara utformade pé ett sétt som ger en uttdémmande forklaring till hur

koden dr avsedd att fungera. Speciellt kontrolleras foljande:

o Finns aktuella granssnitt dokumenterade med forklaringar av parametrar och returvirden? For
assemblerkod innebér detta ocksé beskrivning av hur parametrar och returvirden dverfors.

e  Om uppgiften ar att skriva C-kod, hur vl kopplas denna till de algoritmiska stegen i 16sningen med hjélp
av kommentarer? Dvs. om algoritmer &r givna i uppgiften sé ska dessa foljas. Om konstruktion av
algoritm ingar i 16sningen ska denna forst beskrivas.

e Om uppgiften ér att skriva assemblerkod ska det finnas en tydlig koppling mellan de sekvenser av
assemblerkoden och den C-kod (funktioner/variabeldeklarationer) som ar assemblerkodens upphov.

e Det ar tillatet (inget krav) att anvdnda kursens verktyg for att generera assemblerkod men tink pa att
denna kod maste bearbetas och kommenenteras for att uppfylla kraven i beddmningskriterierna.

Téank ocksa pa att en val utford modularisering av programmet tillsammans med vél valda funktionsnamn och

variabelnamn i sig bidrar till "sjalvdokumenterande kod" och kan minska behovet av explicit kommentering.

Bedomningsskala:

. Hogsta kvalitet och fullstdndig

. Enstaka kvalitetsbrister men fullstindig

. Enstaka kvalitetsbrister, inte helt fullstédndig

. Flera kvalitetsbrister och/eller ofullstandighet

. Stora kvalitetsbrister och/eller menlig ofullstindighet
. Dokumentation kan inte beddmas eller saknas helt

O = N WAk W

Relevans
Relevans baseras pa kod och dokumentation och ska ge en sammanfattande bedomning av:

e  Hur vél har uppgiften uppfattats och hur vél visar 16sningen pé en riktig forstaelse?

e Finns speciella anvisningar for hur uppgiften ska losas och hur har dessa i sé fall efterlevts?
Relevans kan sdllan bedomas fullt ut om kommentarer/dokumentation har stora brister eller saknas helt. I
sddana fall nar sdllan denna bedémning 6ver 1.

Bedomningsskala:
5. Hogsta relevans
4. God relevans
3. Nojaktig (godkind) relevans
2. Bristfillig relevans
1. Mycket bristfillig relevans
0. Ej relevant/ej avgivet svar
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Uppgift 1

Koden nedan gor en strangkonkatenering. mystrcat ldgger, 1 oustrdngen out, resultatet av
sammanfogningen av de tva instrdngarna, in1 och in2. Om du t.ex.kallar mystrcat med in1="Hello” och
in2="world”, s& skall resultatet i utstrangen vara "Hello World”.

void mystrcat(char *out, char *inl, char *in2) {
int i = 0;
while(*inl)
out[i++] = *inl++;
while(*in2)
out[i++] = *in2++;
out[i] = "\@';
}

char total[1e0];

int main(void) {
char *strl = "Hello";
char *str2 = " world!!";
mystrcat(total, strl, str2);

}

Om vi kompilerar koden med en online ARM-kompilator (t.ex. https://godbolt.org) far vi foljande
assembly kod:

mystrcat(char*, char*, char*): ldrb r3, [r3] @ zero_extendqisi2
str  fp, [sp, #-4]! strb r3, [r2]
add fp, sp, #0 b .L2
sub sp, sp, #28 .L4:
str reo, [fp, #-16] ldr r3, [fp, #-8]
str r1, [fp, #-20] ldr r2, [fp, #-16]
str r2, [fp, #-24] add r3, r2, r3
mov r3, #0 mov r2, #0
str r3, [fp, #-8] strb r2, [r3]
.L3: nop
ldr r3, [fp, #-20] add sp, fp, #0
ldrb r3, [r3] @ zero_extendqisi2 ldr fp, [sp]l, #4
cmp  r3, #0 bx 1r
beq .L2 total:
ldr r3, [fp, #-20] .LCo:
add r2, r3, #1 .ascii "Hello\eeo"
str r2, [fp, #-20] .LC1:
ldr r2, [fp, #-8] .ascii " world!!\o00"
add ri1, r2, #1 main:
str r1, [fp, #-8] push {fp, 1r}
mov ril, r2 add fp, sp, #4
ldr r2, [fp, #-16] sub sp, sp, #8
add r2, r2, ri ldr r3, .L7
ldrb r3, [r3] @ zero_extendqisi2 str r3, [fp, #-8]
strb r3, [r2] ldr r3, .L7+4
b .L3 str r3, [fp, #-12]
.L2: ldr r2, [fp, #-12]
ldr r3, [fp, #-24] ldr ri1, [fp, #-8]
ldrb r3, [r3] @ zero_extendgisi2 ldr ro, .L7+8
cmp r3, #0 bl mystrcat(char*, char*, char*)
beq .L4 mov r3, #0
ldr r3, [fp, #-24] mov re, r3
add r2, r3, #1 sub sp, fp, #4
str r2, [fp, #-24] pop {fp, 1lr}
ldr r2, [fp, #-8] bx 1r
add ri1, r2, #1 L7:
str ri1, [fp, #-8] .word .LCO
mov ri, r2 .word .LC1
1dr r2, [fp, #-16] .word total

add r2, r2, ri
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a)

b)

Den hér koden dr betydligt svarlédstare dn vad vi har visat i kursen. Gor din egen kompilering av
koden for hand och gor den mer léttldst genom att folja konventionerna du har lért dig i kursen. Till
exempel anvénder den kompilerade koden fp och sp pa ointuitiva sédtt som vi inte gjort i kursen.
Du bor anvénda register for parametrarna och for returvirdet. Kom ocksé ihag
konventionerna for registeranvindning.

Andra C-koden for mystrcat funktionen sa att den tar som extra parameter en bitvektor, bitvec,
med en bit for varje bokstav i inputstrdngen in2. Funktionen skall nu testa verje bit i bitvec och
om biten dr 1 skall motsvarande bokstav i in2 ldggas till resultatet men om biten &r 0 skall
bokstaven ignoreras. For enkelhets skull begrénsar vi maxldngden pa in2 till 32 tecken, sa att
bitvec kan vara en unsigned int. Om vi i exemplet ovan skickar med en bitvektor som &r 0x7
(00000111) s& skall resultatet av konkateneringen bli ”"Hello wo”. Om vi anvénde en
bitvektor 0x20 (00100000) sé blir konkateneringen Hellod”.
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Uppgift 2

Under laborationerna konstruerade du en enkel tangentbordsrutin som avspeglar ett ”6gonblicks-
viarde”. En nedtryckt tangent upptédcks av en funktion som kontinuerligt undersoker tangentbordet.

I vissa fall racker det inte med att kunna detektera exakt en nedtryckt tangent. Man vill i bland kunna
detektera flera samtidigt nedtryckta tangenter, som exempelvis Ctrl- eller Alt- funktioner hos ett
vanligt tangentbord. I denna uppgift ska du dérfor konstruera en tangentbordsrutin som returnerar ett
statusord (16 bitar) dér varje tangent har en bitposition och vérdet 1 indikerar en nedtryckt tangent
medan vérdet 0 indikerar en uppslippt tangent. P4 grund av tangentbordets konstruktion &r det
lampligt att vélja avbildning enligt figur 1 nedan, mellan bitposition och tangent:

bit 15 14 13112 ] 11110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

(};23) OA | 03 | 02 | 01 | OB |06 |05 |04 |O0C | 09 |08 |07 |OD| | OF |00 |OE

En funktion for inmatning fran en keypad (figur 1), en funktion for konvertering av det inmatade viarden och
slutligen utskrift till en 7-segments display (figur 2) ska konstrueras. Enheterna ansluts till MD407 port D enligt
figur 3. Alla funktioner implementeras i programspraket C och varje deluppgift kan ge maximalt 5 p.

GPIOD

AAAl
Yyvy YYVYYVYY

bisbi4bi1abiabi bio by be| | by bs bs by by by by by

PD8-15 PDO-7

Uk = = )

Eo8a
onEoE

Figur 3

Figur 2

a) Implementera funktionen unsigned short keyb_alt_ctrl(void). Funtionen ska utformas si
att varje nedtryckt tangent indikeras med en bit i ett statusord som returneras av rutinen.
Implementera ocksa funktionen void init_gpio(void) som initierar port D enligt figur 3.

b) Konstruera en funktion unsigned char is_numeric( unsigned short s ) som avgdr om
nagon av tangenterna 0 till 9 dr nedtryckt baserat pa statusordet i parametern s.
e Om nédgon av de numeriska tangenterna 0..9 indikeras, returneras koden (0..9) fér denna. Om
flera numeriska tangenter dr nedtryckta samtidigt ska den lagsta koden returneras.
e Funktionen ska ignorera icke-numeriska tangenter (tangentkoder 0x0A..0xO0F).
e Om ingen numerisk tangent &r nedtryckt ska OxFF returneras.

¢) Under laborationerna skapade du ocksé en funktion for utmatning av hexadecimala siffror till en
7-segments display. Genom att modifiera segmentskodstabellen kan vi skapa nya “’tecken-
uppséttningar. Konstruera en funktion void outEmoji( unsigned char c ) som matar ut en
av foljande figurer baserat pa parametern c:

Parameter=0 Parameter=1 Parameter=2 Parameter=3 Parameter=4 Parameter=5 Ovriga
parameter-
varden

by by

"neutral” "happy” "sad” "angry” "loud” "stunned” "confused”
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Uppgift 3

Ett stoppur ska konstrueras. For detta anvander vi en MD407 och tva typer av laborationskort: IRQ Flip Flop

med en inbyggd réknarkrets och 2 st visningsenheter 7 segment display, se figur 1.

Stoppuret kontrolleras med tvé brytare. Overst till viinster finns
start/stopp-funktionen. Forsta nedtryckningen startar klockan, nésta
stoppar den, ytterligare nedtryckning startar den igen osv.

Nedanfor denna brytare finns dterstdillningsfunktionen. En tryckning
pa denna knapp éterstéller tiden till 00.00.

For tidmétningen anvinds laborationskortets inbyggda raknarkrets
med frekvensen 100 Hz.

Stoppurets métperiod d4r max 60 sekunder och upplésningen 1/100-dels
sekund. Tiden visas pa de fyra sifferindikatorerna fran vanster enligt:
10-tals sekunder

sekunder

tiondels sekunder

hundradels sekunder

Figur 1

Figur 2 visar hur laborationskorten ansluts till laborationsdatorn. GPIOE

GPIOD

Alla hdndelser dvs. knapptryckningar och indikation av T T T T
periodintervall fran raknarkretsen, ska hanteras med processorns Yyvy

YYYYVYVYYY YYVYVYVVYY

'y

avbrottsmekanismer. PEQ-7 PD8-15

PDO-7

Figur 2

e Om mitningen uppnar maximal tid (59.99) ska den stannas och sta kvar i detta ldge dnda tills

aterstdllningsfunktionen aktiveras.
e Vid en aterstdllning nollstills tiden oavsett om stoppuret har startats eller ¢j.

a) Skriv lampliga makrodeklarationer for hanteringen av laborationskorten
b) Skriv en initieringsfunktion init_app, som initierar portar och laborationskort.

¢) Definiera variabler, skriv en avbrottsfunktion och ett huvudprogram for applikationen.
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Uppgift 4

Den forsta bemannade mars-landaren ar bestyckad med en MD407 som skall ta hand om landningen.
Det ar din uppgift att programmera den. Maskinen har en extra periferikrets for att kontrollera
landningsraketerna, som ser ut som foljer:

Mars Lander Module (OxEOOOEOQFO0)

Address | 15|14 |13 [ 12|11 ]10|9 |8 | 7 | 6 | 5| 4 | 3 | 2 1 0 Register
0x00 wlw|w ML CTRL
0x02 ALT (1) STATE (rw) ML STATE
0x04 ML LS
0x06 TILT VEL ML ORI
0x08 W | IW ML IRQ

Control Register (ML_CTRL):

Bit 0 (STAB): Nir en etta skrives aktiveras stabiliserings raketer kort, vilket rittstiller landarens
vinkel.

Bit 1 (BRAKE): Nér en etta skrives aktiveras bromsraketerna kort, och landarens hastighet minskar.
Bit 2 (PANIC): Ndr en etta skrives aktiveras nddprotokollet och landaren forsoker ta sig tillbaks till
moderskeppet.

State Register (ML_STATE):
Bits 15:8 (ALT): Anger raketens altitud (i meter).
Bits 7:0 (STATE): Anger maskinens nuvarande state.

State OxFF: “Docked”. Initialstatet.

State 0:  “Free fall” state:
Landarens enda uppgift dr att uppréthalla sin vinkel mot marken genom att aktivera
stabiliseringsraketer. Nér detta state sitts sldpps landaren frdn moderskeppet. Innan
dess far inga raketer aktiveras.

State 1:  ”Landing” state:
Landarens hastighet (VEL) skall upprétthallas sa att den dr densamma som altituden
(ALT), genom att vid behov aktivera bromsraketer.

State 2:  ”Touchdown” state: Sitts ndr landaren landat (ALT=0).

Life Support (ML_LS) [DEPRECATED]:
Life support hanteras numera av ett separat system. Registret far under inga omsténdigheter ldsas
eller skrivas!

Orientation Register (ML_ORI):

Bits 15:8 (TILT): Anger vinkeln mot marken. Skall helst vara 0. Om den 6verskrider 20 genereras ett
PANIC avbrott.

Bits 7:0 (VEL): Anger fallhastigheten i Km/h. Skall, nir landaren &r i ”landing” state, vara lika med
ALT. Vid for hog hastighet genereras ett PANIC avbrott.

Interrupt Request Register (ML_IRQ):
Bit 0 (ATMO): Sitts till 1 nér landaren ar tillrdckligt ndra marken for att pdborja ’landing” state.
Bit 1 (PANIC): Sitts till 1 nir landaren fatt for hog vinkel mot marken eller for hog hastighet.
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Vektortabellen har utokats med foljande interrupt:

IRQ | priority | name description vector offset
num

61 settable | ML ATMO | Landaren skall sittas i ”landing” state 0x00000134
62 settable | ML PANIC | Landaren skall aktivera nddprotokollen 0x00000138

Till skillnad fran labbsystemen kan vi inte vara sdkra pa vilken plats vektortabellen ligger pa, utan
maste hdmtas frin System Control Block (SCB) registret.

Om interruptet ML PANIC intraffar maste PANIC biten i ML CTRL genast séttas, oavsett andra
interrupts.

a) Skriv en C struct som representerar marslandarmodulens register.
b) Skriven init function som initierar ML modulens register och interupt.
c) Skriv programmet och interrupthanteraren som sékert landar besittningen.
a. S& lange landaren befinner sig i “Free fall” state skall stabiliseringsraketer aktiveras
ndr TILT > 0 (men inte annars, for att spara rymdbréansle)
b. Nérett ML ATMO interrupt kommer skall landaren dverga till ”Landing state”. Dé
skall bromsraketerna aktiveras, niarhelst VEL != ALT.
c. Nar ALT = 0 skall raketen sittas i "Touchdown” state.
d. Naérhelst ett PANIC interrupt intriaffar skall PANIC biten i ML_CTRL omeddelbart
sattas.
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Losningsforslag:

En [osning tas fram exempelvis genom att kompilera C-koden till assembler med GCC/ARM-kompilatorn. Den
resulterande koden dr dock vildigt svarldst och mdste modifieras for hand. Kravet att lokala variabler ska
registerallokeras leder till att datskilliga load/store forsvinner.

En I6sning som bara innehdller "dump" av kompilerad kod bedéms 2/0/1.

Uppgift 1:
a)
mystrcat: total:
push {r4,r5} .LCO:
mov r3, #0 @ r3 stores i .ascii "Hello\eee"
.L3: .LC1:
ldrb r4, [ri] @ rd4 = *inl .ascii " world!!\eee@"
cmp r4, #0 main:
beq .L2 push 1r
add r5, re, r3 ldr re, =total
strb r4, [r5] ldr ri1, =.LCO
add r3, r3, #1 ldr r2, =.LC1
add ri1, ri, #1 bl mystrcat
b .L3 bx 1r
.L2: L7:
ldrb r4, [r2] @ r4 = *in2 .word .LCO
cmp r4, #0 .word .LC1
beq .L4 .space total 100
add r5, re, r3
strb r4, [r5]
add r3, r3, #1
add r2, r2, #1
b .L2
.L4:
mov r4, #0
add r5, ro, r3
strb r4, [r5]
pop {r4, r5}
bx 1r
b)
void mystrcat(char *out, char *inl, char *in2, unsigned int bitvec) {
int i = 9;
unsigned int mask =0x1;
while(*inl)

out[i++] = *inl++;
while(*in2) {
if( bitvec & mask ) {
out[i] = *in2;
i++;
}
in2++;
mask = mask << 1;
}
out[i] = '\@';
}

char total[100];

int main(void) {
char *stri "Hello";
char *str2 = " world!!";
unsigned int bitv = Ox7;
mystrcat(total, strl, str2, bitv);
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Uppgift 2:

Definitioner och funktioner i vinstra kolumnen dr kopierade direkt frdn laboration 2
/* Port D */

#tdefine PORT_D_BASE 0x40020C00

#define GPIO_D_MODER ((volatile unsigned int *)  (PORT_D_BASE))
#tdefine GPIO_D_OTYPER ((volatile unsigned short *) (PORT_D_BASE+0x4))
#define GPIO D _OSPEEDR ((volatile unsigned int *)  (PORT_D_BASE+0x8))
#tdefine GPIO_D_PUPDR ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE+0xC))
#tdefine GPIO_D_IDRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x10))
#tdefine GPIO_D_IDRHIGH ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x11))
#tdefine GPIO_D_ODRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x14))
#tdefine GPIO_D_ODRHIGH ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x15))

unsigned short keyb_alt_ctrl(void)

{
int row;
unsigned short pad;
*GPIO_D_ODRHIGH = 0x80;
pad = (*GPIO_D_IDRHIGH & OxF);
*GPIO_D_ODRHIGH = 0x40;
pad |= ((*GPIO_D_IDRHIGH & OxF)<<4);
*GPIO_D_ODRHIGH = 0x20;
pad |= ((*GPIO_D_IDRHIGH & OxF)<<8);
*GPIO_D_ODRHIGH = 0x10;
pad |= ((*GPIO_D_IDRHIGH & OxF)<<12);
*GPIO_D_ODRHIGH = 0;
return pad;

void init_app( void )

*GPIO_D_MODER = ©x55005555;
*GPIO_D_PUPDR = Ox00AAQ000;
*GPIO_D_OTYPER= 0x00000000;

}

#define NUMERIC ©0x7772
unsigned char is_numeric( unsigned short s )

switch( s & NUMERIC )

{
case 0x1000: return
case 0x2000: return
case 0x4000: return
case 0x0100: return
case 0x0200: return
case 0x0400: return
case 0x0010: return
case 0x0020: return
case 0x0040: return
case 0x0002: return

e W e W

. e

.

.
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}

return OxFF;

void outEmoji( unsigned char c )
{
unsigned char code;
unsigned char segCode[]={
0x40,0x62,0x54,0x49,0x5D,0x6B };

if( c >= 6){
code = 0Ox64;
}else

code = segCode[c];
*GPIO_D_ODRLOW = code;
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Uppgift 3:

#tdefine SYSCFG_BASE ((volatile unsigned int *) (©x40013800))
#tdefine SYSCFG_EXTICR1 ((volatile unsigned int *) (©x40013808))
#tdefine EXTI_BASE ((volatile unsigned int *) (©x40013C00))
#tdefine EXTI_IMR ((volatile unsigned int *) (©x40013C00))
#tdefine EXTI_FTSR ((volatile unsigned int *)  (©x40013C0C))
t#tdefine EXTI_RTSR ((volatile unsigned int *) (©x40013C08))
#tdefine EXTI_PR ((volatile unsigned int *) (©x40013C14))
#tdefine NVIC_ISER® ((volatile unsigned int *) (©OxE©OOE100))
#tdefine NVIC_ICPRO ((volatile unsigned int *) (©OxE©OOE280))
#tdefine NVIC_IPRO ((volatile unsigned int *) (©OxEQOOE400))

#define EXTI3_IRQVEC  ©x2001C064
#define NVIC_EXTI3_IRQ_BPOS (1<<9)
#define EXTI3_IRQ BPOS (1<<3)

/* Port E */

#define PORT_E_BASE 0x40021000

#tdefine GPIO_E_MODER ((volatile unsigned int *) (PORT_E_BASE))
#tdefine GPIO_E_OTYPER ((volatile unsigned short *)(PORT_E_BASE+0x4))
#tdefine GPIO_E_OSPEEDR ((volatile unsigned int *) (PORT_E_BASE+0x8))
#tdefine GPIO_E_PUPDR ((volatile unsigned int *) (PORT_E_BASE+0xC))
#tdefine GPIO_E_IDRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_E_BASE+0x10))
#tdefine GPIO_E_ODRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_E_BASE+0x14))
/* Port D */

#define PORT_D_BASE 0x40020C00

#tdefine GPIO_D_MODER ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE))
#tdefine GPIO_D_OTYPER ((volatile unsigned short *)(PORT_D_BASE+0x4))
#tdefine GPIO_D_OSPEEDR ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE+0x8))
#tdefine GPIO_D_PUPDR ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE+0xC))
#tdefine GPIO_D_IDRLOW ((volatile unsigned char *)(PORT_D_BASE+0x10))
#tdefine GPIO_D_IDRHIGH ((volatile unsigned char *)(PORT_D_BASE+0x11))
#tdefine GPIO_D_ODRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x14))
#tdefine GPIO_D_ODRHIGH ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x15))
struct {

charsec_div100;
charsec_div1e;
charsec;
charsec_mullo;

}stoptime;

int overflow;

int running;

void reset_watch( void )

{
stoptime.sec_div1ee = 0;
stoptime.sec_divle = 0;
stoptime.sec = 0;
stoptime.sec_mulle = 0;
overflow = 0;

}

void bump_watch( void )
{
if( overflow ) return;
if( ! running ) return;
stoptime.sec_div100++;
if( stoptime.sec_div1ee == 10 )

{
stoptime.sec_div10++;
stoptime.sec_div1ieo = 9;
}
if( stoptime.sec_divle == 10 )
{
stoptime.sec++;
stoptime.sec_divle = 0;
}
if( stoptime.sec == 10 )
{
stoptime.sec_mullo++;
stoptime.sec = 0;
¥
if( stoptime.sec_mulle == 7 )
{
overflow++;
¥
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void irq_handler ( void )

{
unsigned char c = *GPIO_E_IDRLOW & OxF;
if(  *EXTI_PR & EXTI3_IRQ BPOS )
{

if(c&4)

{
bump_watch();
*GPIO_E_ODRLOW = 0x40;

} else if (c & 2)
*GPIO_E_ODRLOW = ©0x20;
reset_watch();

}else if (c & 1)

{

*GPIO_E_ODRLOW = 0x10;
if( running ) running = 0;
else running = 1;
¥
*GPIO_E_ODRLOW = ~@X70;
¥
*EXTI_PR |= EXTI3_IRQ_BPOS;
}

void init_app ( void )
{
*GPIO_D_MODER
*GPIO_D_OTYPER= ©x00000000;
*GPIO_D_ODRLOW = 0;
*GPIO_D_ODRHIGH = 9;

0x55555555;

*GPIO_E_MODER = @x00005500;
*GPIO_E_PUPDR = @x00000000;
*GPIO_E_OTYPER= 0x00000000;
*GPIO_E_ODRLOW = ©;

running = 0;
*GPIO_E_ODRLOW = Ox70;
*GPIO_E_ODRLOW = ~@x70;

*SYSCFG_EXTICR1 |= 0x4000;
*EXTI_IMR |= EXTI3_IRQ BPOS;

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

*((void (**)(void) ) EXTI3_IRQVEC ) = irq_handler;
*((unsigned int *) NVIC_ISER®) |= NVIC_EXTI3_IRQ_BPOS;
}

void main(void)
{
init_app();
reset_watch();
while(1)
{
*GPIO_D_ODRLOW = (stoptime.sec_div10<<4)|stoptime.sec_div1ee;
*GPIO_D_ODRHIGH = (stoptime.sec_mull@<<4)|stoptime.sec;
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Uppgift 4:

// a)

typedef struct

{

unsigned short CTRL; // Bitfield also okay. char and reserved also fine.
unsigned char STATE, ALT;
unsigned short DEPRECATED;
unsigned char VEL, TILT;
unsigned short 1IRQ; // Bitfield also okay. char and reserved also fine.

} ML_MODULE;

ML_MODULE * ml = ((ML_MODULE *) @XE@@®E@F@);

// b)
void init() {

// Initialize ML registers
ml->STATE = @; // This MUST be done BEFORE interrupts are enabled to avoid firing
// rockets while docked.
// Set up interrupt handlers
unsigned int VECTOR_TABLE_BASE = *((unsigned int *)(©xE@OOEDOO + 0x8));
*((void (**)(void)) (VECTOR_TABLE_BASE + 0x188)) = ML_ATMO_handler;
*((void (**)(void)) (VECTOR_TABLE_BASE + 0x18B)) = ML_PANIC_handler;
// Set interrupt priorities
const unsigned int NVIC_IPR15 = OxXEQOOE400 + 15 * 4; // Both interrupts 61 and 62 are in IPR15
const int ML_ATMO_PRIO = 32; // It only matters that PANIC prio is less than ATMO
const int ML_PANIC_PRIO = ©;
*((unsigned int *) NVIC_IPR15) &= OxFFOOOOFF;
*((unsigned int *) NVIC_IPR15) |= (ML_ATMO_PRIO << 8);
*((unsigned int *) NVIC_IPR15) |= (ML_PANIC_PRIO << 16);
// Enable both interrupts
const unsigned int NVIC_ISER1 = OXEQOOE104;
*((unsigned int*)NVIC_ISER1) = *((unsigned int*)NVIC_ISER1) | (1 << 29); // Enable ML_ATMO
*((unsigned int*)NVIC_ISER1) = *((unsigned int*)NVIC_ISER1) | (1 << 30); // Enable ML_PANIC

}

// ©)

void ML_ATMO_handler()

{
// We have enetered the atmosphere. Engage landing mode!
ml->STATE = 1;

}

void ML_PANIC_handler()

{
// Tilt or speed is too high. Time to panic.
ml->CTRL |= @x4;

}

void main()

{

// Initialize and drop lander
init();

// Ensure STATE is "Landing" (not necessary)
while(ml->STATE != @) {};

// Run until touchdown
while(ml->STATE != 2)
{
// Engage stabilization rockets if tilting
if(ml->TILT > @) {
ml->CTRL |= @x1;
}

// Engage break rockets if going to fast and in Landing state
if(ml->STATE == 1) {

if(ml->VEL > ml->ALT) ml->CTRL |= @x2;
}

// Set touchdown state when ALT = 0
if(ml->ALT == 0) {

ml->STATE = 2;
}




