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Losningsforslag

Anslas senast dagen efter tentamen via
kursens hemsida.

Losningsforslagen &r endast vagledande for
hur korrekt kod ska vara utformad och anvisar
inte hur podngbeddmning kommer att utforas.

Beddmning/Granskning

Tillfallen for granskning av bedémningar
kommer att publiceras pa respektive
kurshemsida.
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Svar kan avges pa svenska eller engelska.

Tank pa att disponera din tid val. Forsok avge
I6sningsforslag pa samtliga uppgifter.
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Observera att inlamningar efter tentamenstid
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Betygsattning for hemtentamen

Maximal podng ar 60 och tentamenspoéng ger
betyg enligt: (EDA/DAT):

30p < betyg 3 <40p < betyg 4 <50p < betyg 5.
respektive (DIT):

30p< betyg G <45p <VG

For EDA482/EDA487/DIT151, Ip4 vt2020
Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg pa kursen ges en samman-
fattande bedomning baserad pa betyg fran
hemtentamen respektive betygsbeddémd
laboration forutsatt att bada dessa moment &r
godkéanda (minst betyg 3).

For omtentamina:
Tentamensbetyg ges av hemtentamen.

Som slutbetyg pa kursen ges betyg fran
hemtentamen under forutsattning att
laborationskursen dr godkand.
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Beddmningskriterier vid hemtentamen:
En 16sning bedoms utifran tre olika aspekter dér varje aspekt kan ge 0-5 poang. En uppgift kan darfér ge hogst
15 poéng och lagst 0 poéng. De olika bedémningsaspekterna &r:

e Kodkvalité och kodens fullstandighet

e Dokumentation och kommentarers kvalité och fullstandighet

e Relevans
Féljande uppstéllningar ger kortfattade fortydliganden om de generella grunderna for respektive bedémning.
Eftersom uppgifter kan ha skilda karaktéarer och Idsningar anta mycket olika former kan dock ytterligare
(speciella) beddmningsgrunder komma att tillampas.

Kodkvalité och kodens fullstandighet

e Ar koden syntaktiskt korrekt och féljs de anvisningar och rekommendationer som kursen lart ut?
o Foljs eventuella kodkonventioner?

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

Beddmningsskala:
5. Hogsta kvalitet och fullstandig
4. Enstaka kvalitetsbrister men fullstandig
3. Enstaka kvalitetsbrister, inte helt fullstdndig
2. Flera kvalitetsbrister och/eller ofullstdndighet
1. Stora kvalitetsbrister och/eller menlig ofullstandighet
0. Kod kan inte beddémas eller saknas helt

Dokumentation och kommentarers kvalité och fullstdndighet

Dokumentation och kommentarer ska vara utformade pa ett satt som ger en uttémmande forklaring till hur

koden ar avsedd att fungera. Speciellt kontrolleras féljande:

e Finns aktuella granssnitt dokumenterade med forklaringar av parametrar och returvéarden? For
assemblerkod innebar detta ocksa beskrivning av hur parametrar och returvarden 6verfors.

e  Om uppgiften dr att skriva C-kod, hur val kopplas denna till de algoritmiska stegen i 16sningen med hjalp
av kommentarer? Dvs. om algoritmer &r givna i uppgiften sa ska dessa féljas. Om konstruktion av
algoritm ingdr i 16sningen ska denna forst beskrivas.

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

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

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

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

Beddmningsskala:

. Hogsta kvalitet och fullstandig

. Enstaka kvalitetsbrister men fullstandig

. Enstaka kvalitetsbrister, inte helt fullstandig

. Flera kvalitetsbrister och/eller ofullstdndighet

. Stora kvalitetsbrister och/eller menlig ofullstandighet
. Dokumentation kan inte bedémas eller saknas helt
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Relevans
Relevans baseras pa kod och dokumentation och ska ge en sammanfattande bedomning av:

e Hur val har uppgiften uppfattats och hur vél visar lésningen pa en riktig forstaelse?

e Finns speciella anvisningar for hur uppgiften ska lésas och hur har dessa i sa fall efterlevts?
Relevans kan séllan bedémas fullt ut om kommentarer/dokumentation har stora brister eller saknas helt. |
sadana fall nar séllan denna bedémning 6ver 1.

Beddmningsskala:
5. Hogsta relevans
4. God relevans
3. Nojaktig (godké&nd) relevans
2. Bristféllig relevans
1. Mycket bristféllig relevans
0. Ej relevant/ej avgivet svar
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Uppgift 1
Ett program, givet i C, ska dverséttas till ARMv6 assemblersprak.

tdefine port8ptrA ( ( volatile char *) 0x100000 )
#tdefine port8ptrB ( ( volatile char *) 0x100001 )

void saveRelation( int );
int comparePorts( void );

/* Read and compare 100 values from ports A and B
* Determine the percentage of values A less than or equal to B
* Place the result in the global variable 'percentage’
*/
char result[100];
int percentage;
void main(void)
{
percentage = 0;
for( int i=0; i<100;i++)
saveRelation( comparePorts() );
while( i < 100 ){
if( result[i])

percentage++;
}
}
void saveRelation( int relation )
{
static int items = 0;
result[items++] = relation;
}
int comparePorts( void )
{
if (*port8ptrA <= *port8ptrB)
return 1;
return 0;
}

e Assemblerkoden ska kommenteras pa sadant satt att det tydligt framgar vilka delar av C-koden som
Oversatts. Speciellt galler att kodningen av uttrycksevaluering enkelt ska kunna féljas med hjalp av
kommentarerna. Varje enskild instruktion behéver dock inte kommenteras sa lange kodningen sker enligt
de principer vi anvént i kursen.

o Lokala variabler ska allokeras till register och anvéndningen av register ska beskrivas.
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Uppgift 2

En applikation for inmatning fran en keypad (figur 1), konvertering av inmatade varden och slutligen utskrift
till en hexadecimal display (figur 2) ska konstrueras. Enheterna ansluts till MD407 port D enligt figur 3.
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Figur 2 Figur 3

Applikationens inldsningsrutin ska detektera en nedtryckt tangent och bestdmma dess tangentkod och
returnera denna till huvudprogrammet. FOr att inte samma nedtryckning ska resultera i flera likadana
returvarden ska inlasningsfunktionen utformas enligt:

char keycode(void):

1) vanta tills en tangent trycks ned

2) bestam tangentkoden

3) vanta tills tangenten sl&pps upp

4) returnera tangentkoden

Tva parametrar ska lasas in: value, som lases in som tva st. NBCD-siffror, endast tangentkoderna 0..9 ar
alltsa giltiga har.

char get_valid_value( void ):

1) las tangentkoder for tvd NBCD-siffror (andra tangentkoder ignoreras) fran keypad:

2) tolka den forsta siffran som mest signifikanta fyra bitarna

3) tolka den andra siffran som minst signifikanta fyra bitarna

4) returnera detta varde

och method, endast tangentkoderna 10,11,12 och 13 &r giltiga hér
char get valid method( void ):
1) las en tangentkod A,B,C eller D (andra tangentkoder ignoreras), fran keypad
2) returnera giltig tangentkod

Efter inlasning av value och method anvénds dessa for att bestdmma det varde som ska skrivas till
hexadecimal display med foljande konverteringsfunktion:

char valconvert(char method, char value):

Returvéardet bestams av parametern value och parametern method enligt:

method =OxA: returnera value.

method =0xB: returnera bitvis komplementet av value.

method =0xC: returnera value skiftat ett steg till vanster.

method =0xD: returnera value skiftat ett steg till hoger.

Ut6ver de beskrivna funktionerna bestar applikationen dessutom av:
void init( void ):
Konfigurera portpinnar, forbered keypad och hexadecimal display for anvandning av huvudprogramslingan.

int main(void):
1) initiera systemet
repetera:
2) lasin value fran keypad
3) las in method fran keypad
4) skriv konverterat vérde till hexadecimal display

Implementera applikationen i programspraket C.
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Uppgift 3

Ett system for for att generera tva sammanhangande fyrkantsvagor ska konstrueras. | figur 3 beskrivs de

Onskade utsignalerna. Observera att dessa inte dr helt symmetriska, en liten "dédtid™ (d) férhindrar att

omslagen mellan low och high sker exakt samtidigt. Tva insignaler anvands for att specificera pulslangder och

periodtid.

Stromstallare och utgangarna for fyrkantsvagorna

ansluts till laborationsdator MD407 enligt figur 1. Tva
insignaler via PEO och PE1 (figur 2) anvands for att

ange pulsldngderna som bestdms av w och d hos

fyrkantsvagorna, se aven figur 3 och tabellen nedan.

Systemets programvara skapar de bada pulserna som

utsignaler pa PE2 och PE3 med hjalp av
realtidsfordrojningar.

Den langre pulsens varaktighet betecknas w
och periodtiden fér samma puls betecknas p.
Fordrdjningarna mellan pulsernas omslag
betecknas d.

Sambanden mellan insignalerna och
fyrkantsvagorna anges i foljande tabell:

b1 bo w d p

0 | 0| 2ms | 100us | 10ms
0 |1 4ms | 100ps | 10ms
1 | 0] 20ms | 100us | 100ms
1 | 1] 40ms | 100us | 100ms

Flodesdiagrammet till hdger kan anvéndas
som utgangspunkt for implementeringen,
dessutom galler foljande:
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e  Systemets programvara ska implemen-
teras i programspraket C. Du far anta att
alla exekveringstider ar sa korta att de
kan anses forsumbara i forhallande till
realtidsfordréjningarna.

e Endast portpinarna PEO-PE3 fa paverkas
av programmet eftersom de évriga antas
vara upptagna fér annan anvéndning.

e Insignalerna fran by och by &r inte
definierade da respektive brytare ar
oppen. Dessa maste darfor program-
meras med en l&mplig intern for-
spanning (pull-up eller pull-down).

e Utsignalerna b, och bz anvands for att
driva vardera en last och ska d&rfor vara
push/pull.

e Realtidsfordrajningar astadkoms via
systemets raknarkrets SysTick.

e Funktionen init ska forsatta systemet i
lampligt tillstand innan huvudprogram-
mets slinga startas, dvs. initiera portar
och satta initiala utsignaler.

w=20ms w=40ms
p=100ms Ip=100ms

bz=high
delay(d)
ba=low
delay(w-2d)
ba=high
delay(d)
be=low

delay(p-w)
I
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Uppgift 4

| ett fordon finns en farthallare "Cruise control" som direkt kan paverka motorns styrsystem och fa fordonet
att halla en konstant hastighet. Foraren kan paverka farthallningen med hjalp av foljande omkopplarfunktioner

Cruise ON: Aktivera farthallare och las farthéllarhastigheten till fordonets aktuella hastighet
Cruise OFF: Deaktivera farthallare

Increase: Instélld hastighet 6kas med 1,6 km/tim

Decrease: Instélld hastighet minskas med 1,6 km/tim

Farthallaren ar uppbyggd kring en ST407 enchipsdator. Granssnittet till farthallaren har foljande utseende dar
samtliga bitar ar bade las- och skrivbara:

Parallel port Cruise Control (PortCC)
Address 7 6 5 4 3 2 1 0 Mnemonic Namn
0xA00 INC DEC LOCK | AUTO CTRL Control register
0xA01 b be bs by bs b, b1 bo SM State machine register
0xA02 b7 bs bs bs bs b, by bo VEL Velocity register
OxA03 IREQ | DREQ | CRON | CROFF 1RQ Interrupt request register
CTRL Styrregister fér modulen, kontrollerar farthllarens funktion. | styrregistret &r biten AUTO nivéstyrd, medan 6vriga bitar ar flankstyrda.
AUTO Biten anvands tillsammans med de 6vriga bitarna i styrregistret samt med registret SM for att aktivera farthallaren. Genom att skriva 0
till denna bit deaktiveras farthallaren.
LOCK da farthallaren &r aktiv kommer en positiv transition hos denna bit (0—1) att Idsa hastigheten, dvs. fordonets aktuella hastighet, fas
automatiskt frén motorstyrenheten, kopieras till farthéllarens hastighetstregister VEL.
DEC da farthallaren &r aktiv kommer en positiv transition hos denna bit (0—1) att minska innehdllet i hastighetsregistret med 1, dvs. minska
den instéllda hastigheten med 1,6 km/tim
INC da farthallaren &r aktiv kommer en positiv transition hos denna bit (0—1) att oka innehallet i hastighetsregistret med 1, dvs. dka den
instéllda hastigheten med 1,6 km/tim
SM Registret paverkar den interna tillstandsmaskinen som anvands for att aktivera farthallaren
VEL Hastigheten anges i steg om 1,6 km/tim. Farthllarens minimala hastighet &r 1,6 km/tim d& VEL &r 0x00
IRQ Statusbitar som aktiveras av farthallarens omkopplarfunktioner. Dessa bitar &r samtidigt kvittensbitar for de olika funktionerna

CROFF Biten &r kopplad till port E hit 5, EXTIS och sétts till 1 da Cruise OFF aktiveras, biten nollstalls da programmet skriver 1 till denna bit
CRON Biten &r kopplad till port E bit 6, EXTI6 och sétts till 1 d& Cruise On aktiveras, biten nollstélls d& programmet skriver 1 till denna bit
DREQ Biten &r kopplad till port E bit 7, EXTI7 och sétts till 1 d& Decrease aktiveras, biten nollstlls d& programmet skriver 1 till denna bit
IREQ Biten &r kopplad till port E it 8, EXTI8 och sétts till 1 d& Increase aktiveras, biten nollstalls d& programmet skriver 1 till denna bit

Via styrregistret CTRL kontrolleras farthallarens funktion. For att inte farthallaren enkelt ska kunna aktiveras
ofrivilligt, har den forsetts med en tillstindsmaskin, som anvénds vid aktiveringen av farthallaren. For att
aktivera farthallaren krévs att foljande algoritm utfors:

0—>AUTO
0x55—SM
OxAA—SM
0x55—>SM
1—-AUTO

e Farthallarens port ska representeras med en struct.

« Farthallarens program ska utformas i tva delar, en funktion init som initierar systemet och en funktion
irqg_handler som hanterar alla avbrott.

« Grundlaggande felkontroller maste utféras av programmet. INC, DEC eller LOCK far inte aktiveras om
farthallaren inte ar aktiv. Farthallarens hastighet maste ocksa kontrolleras innan INC eller DEC utfors sa
att inte min- eller max-hastigheter éverskrids.
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Losningsforslag:

En 16sning tas fram exempelvis genom att kompilera C-koden till assembler med GCC/ARM-kompilatorn. Den
resulterande koden &r dock valdigt svarlast och maste modifieras for hand. Kravet att lokala variabler ska

registerallokeras leder till att atskilliga load/store forsvinner.

En 16sning som bara innehaller "dump"” av kompilerad kod bedéms 2/0/1.

Uppgift 1:

@ char result[100];
result: _SPACE 100
-GLOBL result

@ int percentage
percentage: .SPACE 4
.GLOBL percentage

@ void main(void)

@ {

main: PUSH {R4,LR}

registers: R4 assigned to i

int i;
percentage = O;

LDR R3,=percentage

MoV R2, #0

STR R2, [R3,#0]

@ for( i=0; i<100;i++)

[SESES)

MOV R4 ,#0

B L1
@ saveRelation( comparePorts() );
LO:

BL comparePorts
BL saveRelation
ADD R4,#1

.L1:

CMP R4 ,#99

BLE -LO

@ i1=0;

MOV R4,#0

@ while(C i <100 ){
B .L3

_L2:

@ if( result[i])

LDR R2,=result
ADD R3,R2,R4
LDRB  R3,[R3]

CMP R3,#0
BEQ .L3
@ percentage++;

LDR  R3,=percentage
LDR  R2,[R3]

ADD R2,#1
STR R2,[R3]
.L3:

CMP 44 ,#99
BLE L2

POP  {R4,LR}

@ static int items = 0;
items: _WORD O

@ void saveRelation( int relation )
e{
saveRelation:

@ result[items++] = relation;
LDR R3,items

ADD R1,R3,#1

LDR R2,=items

STR R1,[R2]

LDR R2,=result

STRB RO, [R2,R3]

BX LR

@int comparePorts( void )
e{
comparePorts:
@ ifT (*port8ptrA <= *port8ptrB)
LDR R3,=0x100000
LDRB R2,[R3]
LDR R3,=0x100001
LDRB R3,[R3]

CMP R2,R3

BHI L1

@ return 1;
MOV RO, #1

B L2

@ return O;
MOV RO, #0

@}

L2:

BX LR
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Uppgift 2:
Definitioner och funktioner i vanstra kolumnen ar kopierade direkt fran laboration 2
/* Port D */
#define PORT_D_BASE 0x40020C00
#define GPIO_D_MODER ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE))
#define GPIO_D_OTYPER ((volatile unsigned short *) (PORT_D_BASE+0x4))
#define GPIO_D_OSPEEDR ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE+0x8))
#define GPIO_D_PUPDR ((volatile unsigned int *) (PORT_D_BASE+0xC) )
#define GPIO_D_IDRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x10))
#define GPIO_D_IDRHIGH ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x11))
#define GPIO_D_ODRLOW ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x14))
#define GPIO_D_ODRHIGH ((volatile unsigned char *) (PORT_D_BASE+0x15))
void init( void ) char keycode( void )
{
*GPIO_D_MODER = ©x55005555; char c;
*GPIO_D_PUPDR = Ox00AA0000; while( (c = keyb() )==0xFF);
*GPIO_D_OTYPER= 0Xx00000000; while( keyb() != OxFF);
*GPIO_D_ODRLOW = @; return c;
*GPIO_D_ODRHIGH = 0; }
}
char bitconvert( char method, char value )
void kbdActivate( unsigned int row ) {
{ char rv;
switch( row ) switch( method )
{ {
case 1: *GPIO_D_ODRHIGH = 0x10 ; break; case OxA: rv = value; break;
case 2: *GPIO_D ODRHIGH = 0x20 ; break; case OxB: rv = ~value ; break;
case 3: *GPIO_D _ODRHIGH = 0x40 ; break; case OxC: rv = ( value << 1 ); break;
case 4: *GPIO_D_ODRHIGH = 0x89 ; break; case OxD: rv = ( value >> 1 ); break;
case 0: *GPIO_D_ODRHIGH = 0x00; break; default: rv = 0;
} }
} return rv;
b
int kbdGetCol ( void )
{
unsigned short c; char get_valid_value( void )
c = *GPIO_D_IDRHIGH; {
if (c & 9x8 ) return 4; char c1, c2;
if (c & 0x4) return 3; do{
if (c & 0x2) return 2; cl = keycode();
if (c & ox1) return 1; Jwhile( cl1l >= 10);
return 9; do{
} c2 = keycode();
Jwhile( c2 >= 10);
char keyb( void ) return (cl1 << 4) | c2;
{ h
unsigned char key[]=
{1,2,3,0xA,4,5,6,0xB,7,8,9,0xC,0xE,0,0xF,0xD};
int row, col; char get_valid_method( void )
for (row=1; row <=4 ; row++ ) { {
kbdActivate( row ); char c;
if( (col = kbdGetCol () ) ) do{
{ c = keycode();
return key [4*(row-1)+(col-1) 1; Jwhile( (c < 10) || (c==14) || (c==15) );
} return c;
¥ }
*GPIO_D_ODRHIGH = 9;
return OxFF; void main( void )
} {

char value, method;

init();

while( 1 )

{
value = get_valid_value();
method = get_valid_method();

*GPIO_D_ODRLOW = bitconvert(method, value);
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Uppgift 3:

#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define

void del

{

PORT_E_BASE 0x40021000
GPIO_E_MODER
GPIO_E_OTYPER
GPIO_E_PUPDR
GPIO_E_IDRLOW

GPIO_E_ODRLOW

((volatile unsigned int *)
((volatile unsigned short *)(PORT_E_BASE+0x4))
((volatile unsigned int *)
((volatile unsigned char *)(PORT_E_BASE+0x10))

((volatile unsigned char *) (PORT_E_BASE+0x14))

(PORT_E_BASE))

(PORT_E_BASE+@xC))

STK_CTRL ((volatile unsigned int *)(OxE@OOE010))
STK_LOAD ((volatile unsigned int *)(OxE0@0OEQ14))
STK_VAL ((volatile unsigned int *)(©xE@GOOEQ18))
setbit(x)  ( *GPIO_E_ODRLOW |= (1<<x) )

clearbit(x) ( *GPIO_E_ODRLOW &= ~(1<<Xx))

ay_100 _micro( void )

/* SystemCoreClock = 168000000
* blocking delay

*/

*STK_CTRL = 0;

*STK_LOAD = ( 16808-1 ); /* 108 us */
*STK_VAL = @;

*STK_CTRL = 5;

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

void del

/* N
* a
* (
*/

unsi

ay_ms( unsigned int ms )
umber of 100 usecs delays
re obtained from:

ms * 10), assuming ms > @

gned int delay = ms*10;

while( delay ){

delay_100_micro();
delay--;

ay_shortpulse( unsigned int w )

umber of 100 usecs delays
re obtained from:

* (w *10) - 2, assuming w > ©

unsigned int delay = (w*10)-2;

¥
}
void del
{
/* N
* a
*/
whil
)
b

e( delay ){
delay_100_micro();
delay--;

void init( void )

/* Only b3-b@ are used here,
* b4-b7 used bya other application,
* hence Read/Modify/Write operations
*/

*GPIO_E_MODER &= OxFFFFFF0Q;

*GPIO_E_MODER |= 0x00000050;
*GPIO_E_PUPDR &= OxFFFFFF@O;
*GPIO_E_PUPDR |= 0x@0000055;
*GPIO_E_OTYPER &= OxFFFFFFF3;
setbit(3);
clearbit(2);

¥

void main(void)

{
unsigned int w,p;
init();
while( 1)
switch( *GPIO_E_IDRLOW & 3 )
{
case ©: w = 2; p = 10; break;
case 1: w = 4; p = 10; break;
case 2: w = 20; p = 100; break;
default: w = 40; p = 100; break;

¥

setbit( 2 );
delay_ 100 micro();
clearbit(3);
delay_shortpulse( w );
setbit(3);
delay 100 micro();
clearbit(2);

delay ms( p-w );
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Uppgift 4:

Har ska du ha identifierat likheterna med laboration 4. Saval initieringar som avbrottshantering ska vara korrekt
utformad.

Speciellt galler att avbrottsbegéran ska aterstéllas saval i porten som EXTI-modulen.

EXTI5, EXTI6 EXTI7 och EXTI8 delar avbrottsvektor. Endast en avbrottsrutin ska darfor konstrueras.

#tdefine SYSCFG_EXTICR2 ( ( volatile unsigned int *) ©x4001380C)
#tdefine SYSCFG_EXTICR3 ( ( volatile unsigned int *) ©x40013810)
#tdefine EXTI_IMR ( ( volatile unsigned int *) 0x40013C00)
#tdefine EXTI_FTSR ( ( volatile unsigned int *) ©x40013C0C)
#tdefine EXTI_RTSR ( ( volatile unsigned int *) ©x40013C08)
#tdefine EXTI_PR ( ( volatile unsigned int *) ©x40013C14)
#tdefine NVIC_ISER® ( ( volatile unsigned int *) OxE©OOE100)
#define NVIC_EXTI5 9 IRQ BPOS  (1<<23)

#define EXTI5_IRQ_BPOS (1<<5)
#define EXTI6_IRQ_BPOS (1<<6)
#define EXTI7_IRQ_BPOS (1<<7)
#define EXTI8_IRQ BPOS (1<<8)
#define EXTI5_9 IRQVEC 9x2001C89C

typedef struct sCruiseControl{
volatile unsigned char ctrl;
volatile unsigned char sm;
volatile unsigned char vel;
volatile unsigned char ir;
}CRUISE_CONTROL, *PCRUISE_CONTROL;
#tdefine CruiseC (PCRUISE_CONTROL ©xA00)

#define INC 8
#define DEC 4
#define LOCK 2
#define AUTO 1
#define IREQ 8
#define DREQ 4
#define CRON 2
#define CROFF 1

void app_init(void)

CruiseC->ctrl = 0;
*SYSCFG_EXTICR2 |= 0x4440;
*SYSCFG_EXTICR3 |= 0x0004;
*EXTI_IMR |= ( EXTI5_IRQ BPOS|EXTI6_IRQ BPOS|EXTI7_IRQ BPOS|EXTI8_ IRQ BPOS );
*EXTI_RTSR |= ( EXTI5_IRQ_BPOS|EXTI6_IRQ BPOS|EXTI7_IRQ BPOS|EXTIS_IRQ BPOS );
*EXTI_FTSR &= ~( EXTI5_IRQ BPOS|EXTI6_IRQ BPOS|EXTI7_IRQ BPOS|EXTI8 IRQ BPOS );
*((void (**)(void) ) EXTI5_9_IRQVEC ) = irq_handler;
*NVIC_ISER@® |= NVIC_EXTI5_9 IRQ BPOS;

}

void irqg_handler( void )
{
if( CruiseC->ir & AUTO ){
if( CruiseC->ir & CROFF) {
CruiseC->ctrl = 9;
CruiseC->ir |= CROFF;
*EXTI_PR |= EXTI5_IRQ_BPOS;
}else if( CruiseC->ir & DREQ ) {
if( CruiseC->vel != 0 )
CruiseC->ctrl = DEC|AUTO;
CruiseC->ir |= DREQ;
*EXTI_PR |= EXTI7_IRQ_BPOS;
}else if( CruiseC->ir & IREQ ) {
if( CruiseC->vel != OxFF )
CruiseC->ctrl = INC|AUTO;
CruiseC->ir |= IREQ;
*EXTI_PR |= EXTI8_IRQ_BPOS;

}else if( CruiseC->ir & CRON ) {
CruiseC->ctrl = 0;
CruiseC->sm = Ox55;
CruiseC->sm = OxAA;
CruiseC->sm = Ox55;
CruiseC->ctrl = AUTO;
CruiseC->ctrl = LOCK|AUTO;
CruiseC->ir |= CRON;
*EXTI_PR |= EXTI6_IRQ_BPOS;




