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Mikrocontrollertechnik MC/
Automatisierungstechnik AU1/
Hard- und Software-Engineering HS1

Klausur vom 17. 3. 2015

Aufgaben und Musterlésungen

1. Welchen Wertebereich hat eine 12 Bits lange ganze Binérzahl in Zweierkomplementdarstellung?
(5 Punkte)
Von —2048 bis 2047.

2. Eine Unterbrechungsbehandlungsroutine arbeitet mit den Registern r0, r1, r22, r23, r24 und r25.
Schreiben Sie zwei Assemblerprogrammestiicke, eines zum Eintritt in die Unterbrechungsbehandlug
(ENTER) und eines zum Verlassen (EXIT).

(10 Punkte)

ENTER: EXIT:

push rO pop r25

push r1 out sreg,r25

push r22 pop r25

push r23 pop r24

push r24 pop r23

push r25 pop r22

in r25,sreg pop rl

push r25 pop rO
reti

Alle Register auf den Stack, Reihenfolge Alle Register zuriick, das Statusregister

egal. Das Statusregister (sreg) auf den (sreg) zurick. Umgekehrte Reihenfolge. Mit

Stack. reti-Befehl abschlie3en (Riickkehr aus
Unterbrechungsbehandlung).

3. Schreiben Sie ein Assemblerprogrammstiick, das folgenden Ablauf implementiert (Abb. 1).
(8 Punkte)

sbrsrl2,3 ; Uberspringen, wenn Bit 3 in r12 gesetzt ist
call REQUEST

Fur umsténdlichere, aber funktionsfahige Lésungen gibt es ein paar Punkte weniger...

Ja

Unterprogramm
REQUEST
aufrufen

<
-

Weiter: y

Abb. 1
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4. Erlautern Sie wenigstens drei Moglichkeiten der Parameteriibergabe beim Unterprogrammruf.
(6 Punkte)
In Registern
Im Speicher
Im Stack
Im Anschluf3 an den Aufrufbefehl

5. Erlautern Sie kurz (Aufzéhlung), aus welchen Teilen eine typische Anweisungszeile in einem

Assemblerprogramm besteht (alle Teile aufzéhlen, die in einer solchen Zeile vorkommen kdnnen).
(5 Punkte)

* Marke (Label)
* Operationscode
» Operand(en) (einer oder zwei)
*  Kommentar

6. DerE-A-Port C eines AVR-Mikrocontrollers wird vollstandig zu Ausgabezwecken verwendet. Es soll
aber nur eine Ausgabe in die die hoherwertige Tetrade (Bits 7...4) erfolgen. Die Bitpositionen 3...0
sollen bleiben, wie sie sind (Abb. 2).

Registerr16: [ x x x x
7 |6 |5 14 |8 |2 |1 0

PORT C:

7 |6 |5 14 |3 12 11160

Abb. 2

Schreiben Sie ein geeignetes Assemblerprogrammstiick. Die auszugebenden Bits stehen in der
niederwertigen Tetrade von Register r16. Der Inhalt der héherwertigen Tetrade ist unbestimmt
(beliebige Einsen und Nullen). Der Inhalt von r16 darf verandert werden. Auch durfen Sie beliebig
viele weitere Register verwenden.

(10 Punkte)

in rl7,portc ; Port C einlesen

andi r17,0x0f ; die hdherwertige Tetrade l6schen

swap r16 ; die niederwertige Tetrade von r16 zur héherwertigen machen
andi r16,0xf0 ; die niederwertige Tetrade I6schen

orrl7,rl6 ; die héherwertige Tetrade von rl6 in r17 einflgen

out portc,rl7 ; hach Port C ausgeben

7. Ein 16-Bit-Wort ist um 2 Bits nach rechts zu rotieren.

a) Uberlegen Sie,was herauskommen muR. Wir betrachten hierzu ein 16-Bit-Wort in zwei Registern:

Bitposition: 7 6 5 4 3 2 1 0
ri6: 721 |60 5.0 4: 1 31 2: 0 1: 1 0: 1
rl7: 15: 1 14: 1 13:1 12: 0 11: 0 10:0 |9:0 8:0
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Tragen Sie hier ein, wie das Ergebnis aussieht:

Bitposition: 7 6 5 4 3 2 1 0
ri6: 7:0 6:0 5:1 4:0 3:0 2:1 1:1 0:0
rl7: 15: 1 14:1 |13:1 12: 1 11: 1 10: 0 | 9:0 8: 0

b) Schreiben Sie ein Assemblerprogrammstiick, das einen solchen Rotationsablauf implementiert.
Das Wort steht —s. oben — in den Registern r16 und r17. Sie durfen beliebig viele weitere Register
verwenden. Der urspriingliche Inhalt dieser Register mult aber erhalten bleiben.

(15 Punkte)

Beim Rotieren missen die links oben ausgeschobenen Bits rechts unten wieder einlaufen

(in Bezug auf die obigen Abbildungen). Es gibt mehrere Méglichkeiten. Hier nehmen wir ein

weiteres Register, um die ausgeschobenen Bits zeitweise zu speichern.

push r18 ; das zusatzliche Register retten

Idi r18,0 ; das zusatzliche Register mit Null fillen
Isrrl7 ; die erste Rechtsverschiebung

ror r16

ror r18

Isr r17 ; die zweite Rechtsverschiebung

ror r16

ror rl8

orrl7,r18 ; die in r18 gespeicherten Bits in r17 einfligen
pop r18 ; den alten Inhalt von r18 wieder herstellen

8. Zueiner 16-Bit-Binérzahl in den Registern r10 und r11 (Abb. 3) ist der Festwert 4567H zu addieren.
Bei Bedarf diirfen weitere Register nach Belieben genutzt werden. Deren bisheriger Inhalt darf aber
nicht verlorengehen.

(10 Punkte)

rio Bits 7...0
ril1 Bits 15...8
Abb. 3

Mit den Registern r10 und r11 kann man keine Direktwertbefehle ausfuihren. Deshalb nehem wir r16 zu
Hilfe.

push rl6 ; das zusatzliche Register retten

Idi r16,low(0x4567) ; das niederwertige Byte laden

add r10,r16 ; und addieren

Idi r16,high(0x4567) ; das hoherwertige Byte laden

adcrll,rl6 ; und mit Ausgangsuibertrag addieren

pop r16 ; den alten Inhalt von r16 wieder herstellen

9. Wozu dienen org-Anweisungen?
(5 Punkte)
Um die Startadresse zum Assemblieren einzustellen.
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10. Abb. 4 zeigt unvollstandige Befehlsformate am Beispiel von Additionsbefehlen (ADD). Der

d)

11.

Operationscode ist vorhanden, alles andere fehlt. Vervollstandigen Sie die Formate fur a) eine
Akkumulatormaschine, b) eine Stackmaschine, c) eine CISC-Maschine mit Universalregistersatz, d)
eine ZweiadreR-RISC-Maschine. Erlautern Sie kurz, wie die Befehle jeweils wirken. Beispiel: “b)
Addiert den Inhalt der ersten Adresse zum Inhalt der zweiten Adresse und speichert das Ergebnis im
Akkumulator”.
(20 Punkte)
a) Akkumulatormaschine

|ADD\ |

b) Stackmaschine
| ADD | |

c) CISC-Maschine mit Universalregistersatz
| ADD | |

d) ZweiadreR-RISC-Maschine
| ADD | |

Abb. 4
a) Akkumulatormaschine

[ ADD | Operandenadresse |

b) Stackmaschine

c) CISC-Maschine mit Universalregistersatz
| ADD ‘ R1 |R2 ‘ Displacement

d) ZweiadreR-RISC-Maschine
| ADD | R1 | R2 |

Addiert den Operanden gemald Operandenadresse zum Inhalt des Akkumulators und
speichert das Ergebnis im Akkumulator.

Entfernt beiden obersten Stackeintrdge aus dem Stack, addiert sie zueinander und legt das
Ergebnis auf den Stack. Operationsbefehle echter Stackmaschinen haben keinen
Adrel3teil...

Addiert den Operanden zum Inhalt des Registers R1 und speichert das Ergebnis in R1. Die
Operandenadresse ergibt sich aus dem Inhalt des Registers R2 (Basisadresse) und dem
Displacement.

Addiert beide Registerinhalte zueinander und speichert das Ergebnis in R1.

Ein AVR-Mikrocontroller soll als Teil eines Priifgerates arbeiten. Die zu priifende Einrichtung ist an
Port C angeschlossen. Der Prifablauf besteht darin, Bitmuster tber Port C einzulesen und mit
Sollwerten zu vergleichen, die als Bytekette im Flash gespeichert sind. Schreiben Sie ein
entsprechendes Assemblerprogrammestiick. Hierzu dirfen Sie beliebige Register verwenden. Der
Prufablauf im Uberblick:

1. Die Bytekette adressieren. Sie ist im Flash tiber eine Marke SOLLWERTE erreichbar. Die Bytes
sind Binédrzahlen bzw. Bitmuster.

2. Das erste Byte der Zeichenkette gibt deren L&nge an, und zwar vom zweiten Byte bis zum Ende.
Das zweite Byte ist das erste Sollwertbyte.
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3. Der eigentliche Prufablauf: von Port C einlesen und mit dem Sollwertbyte vergleichen. Bei
Ungleichheit zu einer Marke ERROR verzweigen. Bei Gleichheit den Ablauf mit dem néchsten
Sollwertbyte wiederholen (Prifschleife). Wurde das letzte Sollwertbyte verglichen, ist der
Prufablauf zu Ende. Dann zu einer Marke READY verzweigen.

(15 Punkte)

Idi zl,Jow(SOLLWERTE*2) ; die Zeichenkettenadresse ins Z-Register

Idi zh,high(SOLLWERTE*2)

Ipm r16,z+ ; das Langenbyte nach rl16

testloop: : die Prufschleife

Ipm rl7,z+ ; das Sollwertbyte nach r17

inrl8,pinc ; den Prifwert einlesen (vom PIN, nichtvom PORT)

cprl7,rl8 ; sind beide gleich?

brne ERROR : NEIN. Fehler

decrl6 ; JA. Den Langenzéahler vermindern

brne testloop : zuriick zur Schleife, wenn nicht Null

rjmp READY ; Langenzahler = 0. Fertig

12. Es geht nochmals um eine 16-Bit-Binérzahl in den Registern r10 und r11 (vgl. Abb. 3). Geben Sie
Assemblerprogrammstiicke an, die folgende Aufgaben I6sen (hierzu dirfen Sie beliebig viele weitere
Register einsetzen):

a) Die Zahl um drei Bits nach links verschieben. Die frei gewordenene Bitpositionen mit Einsen
auffillen.
b) Die Zahl um zwei Bits arithmetisch nach rechts verschieben.
c) Die Differenz 1234 — Zahl ausrechnen. Ergebnis in r10 und r11.
Also: 1234 — <r11,r10> => <r11,r10>
(15 Punkte)
a) b) c)
Isl r10 asrrll Idi r16,low(1234)
rol r11 Isr r10 Idi r17,high(1234)
Isl r10 asrrll sub r16,r10
rol r11 Isr r10 sbcrl7,r11
Isl r10 mov r10,r16
rol r11 mov r11,r17
Idi r16,0x07
or r10,r16







