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Løsningsforslag til  

2. del av 

Del - EKSAMEN 

 
Emnekode: 

ITD13012 

 

Emne:  

Datateknikk 

Dato: 19. Mai 2014 

 

Eksamenstid:   kl  9:00 til kl    12:00 

Hjelpemidler: 

 4 sider (A4) (2 ark) med egne notater.  

 Ikke-kummuniserende kalkulator. 

 

Faglærer: 

 

Erling Strand 

Eksamensoppgaven: 
Oppgavesettet består av 3 sider med oppgaver og 11 sider vedlegg, totalt 14 sider. Kontroller at 

oppgaven er komplett før du begynner å besvare spørsmålene. 

 

Oppgavesettet består av 3 oppgaver. Hvor mye hver oppgave teller er angitt på oppgaven. 

Alle spørsmål på oppgavene skal besvares.   

 

Sensurdato: 11. Juni 2014 
Karakterene er tilgjengelige for studenter på studentweb senest dagen etter oppgitt sensurfrist. Følg 

instruksjoner gitt på:  

http://www.hiof.no/index.php?ID=7027 

 

Alle C-program skal virke på Ethernut2.1 kort, med AtMega128 prosessor. (Samme som 

brukt i lab i våres).   

 

 

Oppgave 1  (35%) 
 

a) Lag et hovedprogram som leser to hel tall (int) fra tastatur, tall1 og tall2, og som skriver 

ut det største tallet.  

 
#include <dev/board.h> 
#include <stdio.h> 
#include <io.h> 
  
  
int main(void) 
{ 
 unsigned long baud = 115200; 
 int tall1, tall2; 

  
  

http://www.hiof.no/index.php?ID=7027
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    NutRegisterDevice(&DEV_DEBUG, 0, 0); 
  
    freopen(DEV_DEBUG_NAME, "w", stdout); 
    freopen(DEV_DEBUG_NAME, "r", stdin); 
    _ioctl(_fileno(stdout), UART_SETSPEED, &baud); 
   
    printf("\nSkriv inn tall1:"); 
    scanf(”%d”, &tall1); 
  

    printf("\nSkriv inn tall2:"); 
    scanf(”%d”, &tall2); 

 
if (tall1 > tall2) 

    printf(”\nDet stoerste tallet er: %d\n”, tall1); 

else 

printf(”\nDet stoerste tallet er: %d\n”, tall2); 

 

    for(;;); 

 
    return 0; 
} 

 

 

b) Skriv om programmet i a) slik at avgjørelsen av hvilket av de to tall som skal skrives ut 

(tall1 eller tall2) og utskriften, gjøres i en funksjon. Innlesingen av tallene gjøres i 

hovedprogrammet. Funksjonen skal kalles fra hovedprogrammet.  

 
#include <dev/board.h> 
#include <stdio.h> 
#include <io.h> 
  
void maxtall(int x, int y); 

 
int main(void) 
{ 
 unsigned long baud = 115200; 
 int tall1, tall2; 
  
     NutRegisterDevice(&DEV_DEBUG, 0, 0); 
  
    freopen(DEV_DEBUG_NAME, "w", stdout); 
    freopen(DEV_DEBUG_NAME, "r", stdin); 
    _ioctl(_fileno(stdout), UART_SETSPEED, &baud); 
   
    printf("\nSkriv inn tall1:"); 
    scanf(”%d”, &tall1); 
  

    printf("\nSkriv inn tall2:"); 
    scanf(”%d”, &tall2); 

     
    maxtall(tall1, tall2); 
 

    for(;;); 

 
    return 0; 
} 
/************/ 
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void maxtall(int x, int y) 

{ 

  if (x > y) 

    printf(”\nDet stoerste tallet er: %d\n”, x); 

  else 

printf(”\nDet stoerste tallet er: %d\n”, y); 

} 

 

 

 

 

Oppgave 2  (25 %) 
 

a) Hvordan blir utskriften på dette programmet, hvis du skriver inn tallet 20:  
 

#include <dev/board.h> 
#include <stdio.h> 
#include <io.h> 
  
  
int main(void) 
{ 
 unsigned long baud = 115200; 
 int tall, svar; 
  
    NutRegisterDevice(&DEV_DEBUG, 0, 0); 
  

    freopen(DEV_DEBUG_NAME, "w", stdout); 
    freopen(DEV_DEBUG_NAME, "r", stdin); 
    _ioctl(_fileno(stdout), UART_SETSPEED, &baud); 
   
    printf("\nSkriv inn tall:"); 
  
    scanf(”%d”, &tall); 

 

/**** De neste to linjene gjelder også i de neste spørsmålene ****/ 

    svar = (2*tall + 5) * 10; 
    printf(”\nTallet er %d, og svaret er %d \n”, tall, svar); 
 

/**** Slutt på det som også gjelder i oppgave b) ***/ 

 

    for(;;); 

 
    return 0; 
} 

 

Vi regner ut svar= (2*20+5)*10= 450 

Da blir utskriften: 

 

Tallet er 20, og svaret er 450 
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b) Det samme programmet som i a), men nå forandres den første linjen, av de to linjene i 

oppgaven til: 

 
svar = tall << 2 ; 

 

 Hva blir utskriften nå? 

Kommentar: Binærverdien av 20 er 00010100 

 

svar = tall << 2 betyr at bitene blir skiftet 2 plasser til venstre, og lagt inn i svar.  

Da blir bitverdien i svar: 01010000. Skrevet på vanlig desimalform er det 80 

 

Da blir utskriften: 

 

Tallet er 20, og svaret er 80 

 

Hvert skift til venstre er det samme som å multiplisere med 2. Da blir 2 skift til venstre 

2*2=4..  4 * 20 = 80 

 

 

c) Det samme programmet som i a), men nå forandres den første linjen, av de to linjene i 

oppgaven til: 

 
svar = ((2*tall + 5) * 10) & 0x03ff;  

 

 Hva blir utskriften nå? 

 

Her blir resultatet av (2*tall +5) bitvis and’ed med 0x03ff. Det gir: 

450 =     0000 0001 1100 0010 

0x03ff= 0000 0011 1111 1111  

Svar=    0000 0001 1100 0010 

Som er 450 

 

Utskriften blir da:  

Tallet er 20 og svaret er 450 

 

 

 

 

 

Oppgave 3  (40%) 

 
 

a) Lag et program som leser et klokkesignal (01010101 osv) på inngang ICP1. Frekvensen på 

klokkesignalet er mellom 100 Hz og 100 KHz. Ved hver 5000 klokkepuls, skal du skrive ut 

frekvensen. Utskriften skal bare være frekvensen, med benevnelsen Hz bak. Lag ny linje for 

hver utskrift. Du skal ikke bruke interupt. 
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Velger timer 1 i denne løsning. Kunne også valgt timer 3. 

Inngangssignalet ser slik ut. Her er 2*t2=t1  

 

 

Ved 100 Hz er t1=1/100 [s] = 0,01 [s] = 10 [ms] 

Ved 100 KHz er t1=1/(100ˑ103) [s] = 0,01ˑ10-3 [s] = 10 [µs] 

 

 

Tar utgangspunkt i frekvensen på prosessoren: 14,7456 MHz. Vi bruker denne som klokken 

til timerkretsen, Antall tellinger (diff) (økning av TCNT) ved 100 Hz og 100 KHz er. 

Bruker formelen: diff=krystallfrekvens * (1/frekvens på inngangssignalet) 

 

Neddeler Gir frekvens 

fc 

Økning av TCNT 100 Hz 

diff 

Økning av TCNT 100 KHz 

diff 

1 14,7456 MHz 147456 (maks er 65535) 147 

8 1,8432 MHz 18432 18 

64 230,4 KHz 2304 2 

256 57,6 KHz 576 0,5 (umulig) 

1024 14,4 KHz 144 0,1 (umulig) 

 

For å dekke hele området fra måling fra 100 Hz til 100 KHz må vi velge en neddeler på 8 

 

Da blir programkoden: 

 

#include <dev/board.h> 

#include <stdio.h> 

  

int main(void) 

{ 

    unsigned long baud = 115200;  /* Hastighet paa com-porten */ 

    int tall1=0, tall2, diff=0, i=0,  

    float frekvens; 

       

/****** Initier skriving til skjerm, via com-porten ************/  

NutRegisterDevice(&DEV_DEBUG, 0, 0); 

  

freopen(DEV_DEBUG_NAME, "w", stdout); 

freopen(DEV_DEBUG_NAME, "r", stdin); 
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ioctl(_fileno(stdout), UART_SETSPEED, &baud); 

  

/************** Initier timer *******************/  

 TCCR1B = (1<<ICNC1) | (1 << CS11);   /** dele krystallfrekvens paa 8: CS11=1 **/ 

   /** har også valgt noise canceler: ICNC1. Ikke nødvendig her */ 

 

/**** Skriv ut info om at initiering er ferdig ***********/ 

printf("\nInitierig klar\n");  

     

   while(1) { 

/***** Vent paa en negative flanke paa ICP1 inngangen (=PD4) *****************/  

 while (!(TIFR & (1<<ICF1)))  

 ;  

  

/********* Nullstill flagg i timer ******************/  

 TIFR = (1<< ICF1);  

 

/***** Les timerverdi og finn diff  ***************/  

   

 tall2 = ICR1;  

 diff = tall2 - tall1;  

 tall1 = tall2;       

 

/***** Skriv ut for hver 5000’ende lesing, ****/  

 if (! ((i++) % 5000) ) {  

 frekvens = 1843200/ diff;  

 printf("\n%.0f [Hz]", frekvens);  

  }  

        }  

 

 return 0; 

} 

/*********Slutt paa hovedprogram ********/ 

 

Denne løsningen vil gi en liten feil ved høyere frekvenser. Ved den største frekvensen vil 

den vise 102400 Hz, da det skulle ha vært 100000 Hz. Det er fordi differansen i 

avlesningstallene da er så liten som 18.   

 

 

b) Skriv om programmet i a) slik at du bruker interupt på å lese klokkesignalet. Utskriften for 

hver 5000 klokkepuls skal nå ligge i hovedprogrammet.  
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#include <dev/board.h> 

#include <stdio.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

/*** Globale variable *****/  

int tall1=0, tall2, diff=0, set = 0; 

 

int main(void) 

{ 

    unsigned long baud = 115200;  /* Hastighet paa com-porten */ 

    int  i=0;    

   float frekvens; 

       

/****** Initier skriving til skjerm, via com-porten ************/  

NutRegisterDevice(&DEV_DEBUG, 0, 0); 

  

freopen(DEV_DEBUG_NAME, "w", stdout); 

freopen(DEV_DEBUG_NAME, "r", stdin); 

ioctl(_fileno(stdout), UART_SETSPEED, &baud); 

  

/************** Initier timer *******************/  

    TCCR1B = (1<<ICNC1) | (1 << CS11);   /** dele krystallfrekvens paa 8: CS11=1 **/ 

   /** har også valgt noise canceler: ICNC1. Ikke nødvendig her */ 

 

/**** Slaa paa interuptmask *********/ 

   TIMSK = (1 << TICIE1);  

 

/**** Skriv ut info om at initiering er ferdig ***********/ 

   printf("\nInitierig klar\n");  

 

/**** Slaa paa interupt hovedbryter *********/ 

   sei(); 

    

  while(1) { 

if (set = = 1) { 

 

/***** Skriv ut for hver 5000’ende lesing, ****/  

 if (! ((i++) % 5000) ) {  

 frekvens = 1843200/ diff;  

 printf("\n%.0f [Hz]", frekvens);  

  }  

set = 0; 
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}    /**** end   if set ****/     

}  /**** end while(1) ***/ 

 return 0; 

} 

 

/*********Slutt paa hovedprogram ********/ 

 

/*********Interuptrutine ************/ 

SIGNAL(SIG_INPUT_CAPTURE1)   

{  

 tall2 = ICR1;  

 diff = tall2 - tall1;  

 tall1 = tall2;  

 set = 1;  

  

 } 
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VEDLEGG 
 

 

Frekvensen på prosessoren er 14,7456 MHz 
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