一、问答题
1ARM处理器中，引起异常的原因是什么？
参考答案：
（1）指令执行引起的异常
软件中断、未定义指令（包括所要求的协处理器不存在是的协处理器指令）、预取址中止（存储器故障）、数据中止。
（2）外部产生的中断
复位、FIQ、IRQ。

2 简述嵌入式操作系统的特点？ 
参考答案： 
要求编码体积小，能够在嵌入式系统的有效存储空间内运行；面向应用，可以进行裁减和移植；实时 性强，有时也称为实时多任务操作系统 RTOS；可靠性高，无需人工干预独立运行，并处理各类事件和故 障。

3 ARM处理器共有几种工作模式，写出并简述？
参考答案：
ARM处理器共有7种不同的处理器模式：
（1）用户模式（User）：正常程序的执行模式。
（2）快速中断模式（FIQ）：用于高速数据传输和通道处理。
（3）外部中断模式（IRQ）：用于通常的外部中断处理。
（4）特权模式（SVE）：又叫管理模式，供操作系统使用的一种保护模式。
（5）数据访问中止模式（ABT）：用于虚拟存储和存储保护。
（6）未定义指令中止模式（UND）：用于支持通过软件仿真硬件的协处理器。
（7）系统模式（SYS）：用于运行特权级的操作系统任务。

4简述 Linux 模块机制的作用。 
参考答案：
作为单内核结构的操作系统，Linux 在内核功能扩展和升级维护方面都具有一定困难，模块正是用来 解决这个问题。模块程序需按照一定的结构书写，在内核态运行，加载和卸载时无须重新编译内核，因此 非常方便内核功能的扩展和升级。

5 ARM支持哪两种数据存储格式，简单描述各自特点。
参考答案：
分为大端格式和小端格式。
大端格式：被存放字数据的高字节存储在存储系统的低地址中，而被存放的字数据的低字节则存放在存储系统的高地址中。
小端格式：与大端存储格式相反，在小端存储格式中，存储系统的低地址中存放的是被放字数据中的低字节内容，存储系统的高地址存放的是被存字数据中的高字节内容。

6 ARM支持哪两种数据存储格式，简单描述各自特点。
参考答案：
分为大端格式和小端格式。
大端格式：被存放字数据的高字节存储在存储系统的低地址中，而被存放的字数据的低字节则存放在存储系统的高地址中。
小端格式：与大端存储格式相反，在小端存储格式中，存储系统的低地址中存放的是被放字数据中的低字节内容，存储系统的高地址存放的是被存字数据中的高字节内容。

7简述嵌入式 Linux 系统的初始化过程。 
参考答案： 
嵌入式 Linux 系统开机首先运行 BootLoader,然后由 BootLoader 引导启动内核，由内核检查和初始化 硬件设备，载入设备的驱动程序模块，安装 root 文件系统，然后内核将启动一个名为 init 的进程。在 init 运行完成并启动其它必要的后续进程后，系统开始运行，引导过程结束。init 进程启动时需要读取 inittab 配置文件，该文件确定 init 在系统启动和关机时的工作特性。


8分别写出Linux加载模块、查看模块和卸载模块的命令。
参考答案：
加载模块  -insmod
查看模块  -lsmod
卸载模块  -rmmod


9 ARM系列处理器arm7tdmi中的tdmi四个字母的含义。
参考答案：
T： 内含16位压缩指令集Thumb
D： 支持片内Debug调试
M： 采用增强型乘法器(Multiplier) 
I： 内含嵌入式ICE宏单元

10 简述 Busybox 的工作原理。 
参考答案： 
Busybox 是通过一个程序去实现原来  Linux 的众多命令程序。这样可使原来  3．5MB 左右的工具包压缩大约  200KB 大小一个程序，这对嵌入式系统非常重要。 为了使用的方便，Busybox 通过创建其原文件的符号连接来达到传递具体执行命令的目的。例如，创 建一个 mv 的符号连接，当用户键入 mv 后，mv 实际上会以 C 语言中的 argv[0]传递给 Busybox 的主程序。 这样 Busybox 就可据此跳转到相应的代码去执行。

11. 程序、进程、线程有何区别？
参考答案：
程序是编译后形成的可执行代码，是静止的。进程是程序的一次执行，是活动的。线程是进程的可执行单元，同一进程的不同线程共享进程的资源和地址空间。


二、阅读与分析题
1、下面是一段汇编程序基于ARM920的启动代码，说明标号所在行代码的功能。
   PUBLIC  ColdReset
ColdReset
	ldr	r0,=WTCON	        ;watch dog disable 
	ldr	r1,=0x0		
	str	r1,[r0]              （1）
	ldr	r0,=INTMSK
	ldr	r1,=0xffffffff	;all interrupt disable
	str	r1,[r0]              （2） 
	ldr	r0,=INTSUBMSK
	ldr	r1,=0x7ff	;  all sub interrupt disable, 2002/04/10
	str	r1,[r0]              （3） 
	bl	InitStacks	; Stack	Setup for each MODE（4） 
	b       main               （5） 

答：参考答案： 
       （1） 看门狗控制寄存器内写入0，关闭看门狗功能 
	   （2） 屏蔽寄存器内写入0xffffffff,屏蔽32个中断源申请中断 
	   （3） 子屏蔽寄存器内写入0x7ff,屏蔽所有子中断源 
	   （4） 调用初始化堆栈子程序，为运行模式初始化堆栈 
	   （5） 转入C语言编写的主程序）


2、根据以下程序回答问题。 
struct NODE 
{int k; 
struct NODE *link;
}; 
main() 
{ struct NODE m[5],*p=m,*q=m+4; 
int i=0; 
while(p!=q) 
{p->k=++i;p++; 
q->k=i++;q--; 
} 
q->k=i; 
for(i=0;i<5;i++)printf("%d",m[i]．k); 
printf("\n"); 
} 
（1）i、p、struct NODE 和 m 的分别占据多少字节的内存空间？ （8分）
（2）p 和 q 指针初始指向的地址相差多少字节？ （2分）
答：参考答案： 
（1）i、p、struct NODE 和 m 的分别占据 4 字节、4 字节、8 字节和 40 字节的内存空间。 （8分）
（2）p 和 q 指针初始指向的地址相差  32 字节（2分）

3、嵌入式系统经常涉及到寄存器和I/O端口的位操作。假设对ARM处理器进行编程，定义一个整型变量var，编程设置var的第三位，清除var的第五位。

参考答案：
#define BIT3 (0x1<<3)
#define BIT5 (0x1<<5)
int a;
void set_bit3(void)
{
	var |= BIT3;
}
void clear_bit5(void)
{
	var &= ~BIT5;
}


4、根据一段完整的汇编语言代码回答下面的问题。 
;/*----------------------------------------------------------------- */
;/*          code
;/*----------------------------------------------------------------- */ 
GLOBAL Reset_Handler 
area start,code,readwrite 
entry 
code32 
num  EQU  20             
Reset_Handler 
ldr  R0, =src      
ldr  R1, =dst     
mov  R2, #num      
ldr  sp, =0x30200000      
blockcopy        
movs R3,R2, LSR #3     
beq  copywords      
stmfd sp!, {R4-R11}  ;（*1*） 
octcopy 
ldmia R0!, {R4-R11}     
stmia R1!, {R4-R11}     
subs R3, R3, #1      
bne  octcopy       
ldmfd sp!, {R4-R11}   ;(*2*)
copywords 
ands R2, R2, #7      
beq  stop       
wordcopy 
ldr  R3, [R0], #4     
str  R3, [R1], #4     
subs R2, R2, #1      
bne  wordcopy      
stop 
b  stop 
;/*------------------------------------------------------------------ */ ;
/*          make a word pool    
;/*------------------------------------------------------------------ */ 
ltorg 
src 
dcd  1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4 
dst 
dcd  0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
end 
（1）语句（*1*）和（*2*）实现什么功能？ (2分)
（2）语句 
stop  b  stop 
实现什么功能？                    (2分)
（3）这一段代码总体完成什么功能？       (3分)
（4）分析一下程序的流程与细节。         (3分)

参考答案： 
（1）保护现场和恢复现场。 （2分）
（2）死循环。 （2分）
（3）将  20 个字（字长  32 位，每字为  4 个字节，）的数据从内存的一个区间（src 指向的）复制到另外一 个区间（dst 指向的）。 （3分）
（4）程序实现 20 个字的内存之间的数据复制。使用 ldm 与 stm 指令实现多个字的数据加载与存储，一次 处理 8 个字，2 次循环共实现 16 个字的数据复制。不足 8 个字的数据用 ldr 与 str 指令实现单字的数据加载 与存储，4 次循环共实现 4 个字的数据复制。（3分）

5、下列程序实现将一个数从内存某地址中取出一个字，然后将该数进行了处理，结果放回内存中该数的相邻的下一字地址中，阅读程序并说明每条语句的作用。
start  ldr r1,[r0]            (1)________
     mov  r0,r1,  lsl  #3  (2)________
     mov  r2,  #20       (3)________
     add  r1,  r1,  r2     (4)________ 
     str   r1,[r0,4]         (5)________

参考答案： 
(1) 将寄存器R0所指地址中的字数据取出放置R1
(2) 将R1中的数据左移3位，实现乘以8的功能，结果放置R0中
(3) 将立即数20放置R2中
(4) 将R1中和R2中的数相加，实现R1中的数加20的作用
(5) 将R1中的数据存入取出数据内存的下一地址

6、寻址方式就是根据指令中操作数的信息来寻找操作实际物理地址的方式，ARM指令系统中很多种寻址方式，阅读下述程序指出标号所在语句的寻址方式。
        AREA test2_1,CODE,READONLY
         ENTRY
         CODE32  
START   LDR R4,=0x00090010      ;存储器访问地址
         LDR R13,=0x00090200     ;堆栈初始地址
         MOV R0,#0x0F100        (1)          
         MOV R2,#10
         MOV R1,R0              (2)          
         ADD R0,R1,R2
         STR R0,[R4]              
         LDR R3,[R4]
         MOV R0,R1, LSL#1        (3)           
         STR R0,[R4,#4]           ; 
         LDR R3,[R4,#4]!
         STMIA  R4,{R0-R3}         
         LDMIA  R4,{R5,R6,R7,R8}
         STMFD R13!,{R5,R6,R7,R8}  (4)          
         LDMFD R13!,{R1-R4}
         B START                   (5)          
         END

参考答案： 
      (1) 立即数寻址       (2) 寄存器寻址       (3) 寄存器移位 
      (4) 堆栈寻址       (5) 相对寻址         

7、已知  C 语言程序有主程序模块  prog.c,prog.h，其中调用了另一模块  subr.c, subr.h 中的功能。试写出一 个可将这两个模块编译成可执行文件  pr1 的  makefile。
参考答案： 
pr1: prog.o  subr.o 
gcc –o pr1  prog.o  subr.o 
prog.o: prog.c  prog.h 
gcc –c –o prog.o  prog.c 
subr.o: subr.c  subr.h 
gcc –c –o subr.o  subr.c 



三、综合题
1、I2C 接口器件有哪3 大类？说明 I2C 总线的两种类型数据传输方式。并请画出 I2C 总线的典型结构组成框图，假设可连接的器件有门阵列器件、SRAM 存储器、E2PROM 存储器、微控制器 A、ADC 转换器、 微控制器 B、LCD 驱动器。

参考答案： 
I2C 接口器件包括：含有 I2C 接口的微控制器、I2C 接口的存储器和 I2C 接口设备。I2C 总线的两种类型数据传输：一种是主发送/从接收，即主机发送控制字节后，接下来是数据字节流，被寻址的从机每接收一 个字节，返回一个应答位；一种是主接收/从发送，即主机发送控制字节后，被寻址的从机返回一个应答位， 接着从机向主机发送数据字节，主机每收到一个字节，产生一个应答位，接收完最后一个字节，产生一个 非应答位。I2C 总线的典型结构组成框图如下图所示
[image: ]
2、利用 ARM 汇编语言的加法指令实现两个 128 位的数相加。
参考答案： 
ADC 指令将把两个操作数加起来，并把结果放置到目的寄存器中。它使用一个进位标志位，这样就可 以做比 32 位大的加法。 
128 位结果：寄存器 R0、R1、R2 和 R3 
第一个 128 位数：寄存器 R4、R5、R6 和R7 
第二个 128 位数：寄存器 R8、R9、R10 和 R11。 
ADDS    R0, R4, R8              ;加低端的字 
ADCS    R1, R5, R9              ;加下一个字，带进位 
ADCS    R2, R6, R10             ;加第三个字，带进位 
ADCS    R3, R7, R11             ;加高端的字，带进位


3、串口分别有哪几种通信方式？画出两个进行串行通信的开发板之间的连接简图。并说明串行通信初始 化、发送和接收时都需要设置哪些项(可以只描述，不编代码)。 

参考答案： 
单工通信、双工通信、半双工通信
[image: ]
初始化时：主要在寄存器中设置每帧的数据位数、停止位的个数、校验方式和通信的波特率； 
发送时：检测状态寄存器的发送位状态是否表示发送缓冲区已空，若是表示上次发送完成，可继续向发送 缓冲寄存器写入新的数据； 
接收时：检测状态寄存器的接收位状态是否表示已收到有效数据，若是即可从接收缓冲寄存器中读取数据。

4、选择一个嵌入式系统产品（如手机、PDA、工业控制产品、智能家用电器等），假设你是系统的总设计 师，那么你认为应该如何运作这个产品的开发，直到把产品从实验室推向市场。不必把产品开发出来（即 不必设计电路图，不必编写程序代码，只需概括地写出软件硬件需要完成的工作即可，市场推广运作部分不写）。
参考答案：
灵活题，根据嵌入式系统设计的五个阶段和学员选择的产品实例描述是否清楚合理给分，即： 
1）系统需求分析 
确定设计任务和设计目标，并提炼出设计规格说明书。系统的需求一般分功能性需求和非功能性需求两方 面。功能性需求是系统的基本功能，如输入输出信号、操作方式等；非功能需求包括系统性能、成本、功 耗、体积、重量等因素。
2）体系结构设计 
描述系统如何实现所述的功能和非功能需求，包括对硬件、软件和执行装置的功能划分以及系统的软 件、硬件选型等。 
3）软件/硬件设计 
基于体系结构，对系统的软件、硬件进行详细设计。为了缩短产品开发周期，设计往往是并行的（阅 卷时应特别注意这点）。 
4）系统集成 
把系统的软件、硬件和执行装置集成在一起，进行调试，发现并改进单元设计过程中的错误。 
5）系统测试

5、假定在目录/home/arm下有一个C程序，该程序由几个独立的文件组成，而这几个文件又分别包含了其他文件，如下表所示：
	文件
	包含文件

	main.c
	stdio.h, table.h

	list.c
	list.h

	symbol.c
	symbol.h

	table.c
	table.h

	table.h
	symbol.h, list.h


完成下列任务：
编写makefile文件，最终的目标文件为hello

参考答案：
hello: main.o list.o symbol.o table.o
    gcc -o hello main.o list.o symbol.o table.o
main.o: main.c table.h symbol.h list.h
    gcc -c -o main.o main.c
list.o: list.c list.h
    gcc -c -o list.o list.c
symbol.o: symbol.c symbol.h
    gcc -c -o symbol.o symbol.c
table.o: table.c table.h symbol.h list.h
gcc -c -o table.o table.c
clean:
rm hello *.o

6、利用串口 1 实现两个开发平台间的双机通信。
要求： 
1）画出双机通信的串口连接图。
2）要实现开发平 台 A 发送某个数，开发平台 B 接收到后加 1 再回送给开发平台 A。
应如何设计程序，给出编程思路或画出 程序流程图。 
参考答案： 
（1）
[image: ]
（2）编程思路： 
开发平台 A 编程思路：1）初始化串口 1  
2）给一个变量赋初值，并调发送函数通过串口 1 发送  
3）调 接受函数，通过串口 1 接收 
开发平台 B 编程思路：1）调接受函数，通过串口 1 接收  
2）接收到得数据加 1 
[bookmark: _GoBack] 3）调发送函数，发送加 1 后的数据。
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