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1.1 Allmant

VT2021

Det ar for narvarande ett levande dokument och dandras da och da.
Datumet pa framsidan dndras da ocksa.

Inledning

Kursen handlar om praktisk datorteknik pa en grundlaggande niva. Pro-
grammerar man pa en annu lagre niva ar man processorkonstruktor!
Har behandlas assemblerprogrammering, datorarkitektur och binar arit-
metik.

For att kunna tillgodogoéra dig kursen kravs ett aktivt deltagande i fore-
lasningar, lektioner och framférallt laborationer. Det férutsatts att du har
vissa kunskaper ur grundlaggande digitalteknik, speciellt talsystem.

Laborationerna utférs samtliga pa processorkortet Arduino uno med Kkr-
ingkomponenter. Har du erfarenhet av assemblerprogrammering pa na-
gon annan processor underlattar det, men kursen forutsatter ingen vana
av processorer.

En stor del av kursen utgors av fyra examinerande laborationer i grupp
om tva studenter idealt, enskilda laboranter ar ocksa majligt. Labpassen
enligt timeedit ar fyra timmar langa och skall ses som resurstillfallen
dar fragor kan stdllas. En femte examinerande laboration (LAX) utférs
avslutningsvis individuellt pa ett 90-minuterspass.

Samtliga laborationer kan utféras som ett "miniprojekt”. Till skillnad fran
traditionella laborationer finns har fa instruktioner av typen "gor si, gor
sa..., mat har...” och sa vidare. For att kunna goéra laborationen maste
laborationshandledningen lisas noggrant. Ar det nagra oklarheter kan
du stalla fragor pa den labférberedande lektionen eller via Teams.

Det ar viktigt ar det att komma f{érberedd till laborationstillfallena. Med
"férberedd” menas har att du som student har med dig komplett pro-
gramkod som ar simulerad och testad sa langt du kan komma. Det ar
inte meningen att du ska bli klar med laborationen pa den schemalagda
tiden.

Observera: Det gar inte att fa godkidnt pa laboration enbart genom att
narvara pa den. Ett aktivt deltagande och genomarbetade 16sningsférslag
ar ndédvandiga.

Laborationerna belyser viktiga begrepp i datorsystem pa processorniva.
Flera av dessa begrepp kommer att vara direkt tillAmpbara i senare kur-
ser, till exempel Mikrodatorprojekt eller kompilatorkonstruktion som ar
valbar for vissa.

Till kursen finns férelasningsunderlag, laborationer och évningsuppgifter
att ladda ner.



1.1 Allméant

Kursen bestar av 10 foreldsningar, 4 lektioner och en laborationsserie f6r
tillsammans 4 hp. P4 kursen forekommer enbart betygen Godkand eller
Underkand.

For distansundervisning 2021

maste du ha tillgang till AtmelStudio (helst version 6.2, det ar den ver-
sion vi anvander, men senare fungerar ocksa). Den finns tyvarr bara {ér
Windows.

Med VirtualBox kan dven Mac och Linux-anvdandare kéra programvaran.
Instruktioner f6r installation pa VirtualBox finns pa

http://www.isy.liu.se/edu/kurs/TSEA82/atmelarduino/
Lanken ovan innehaller aven lokal nedladdningslank {6r AtmelStudio6.2.

For att genomfora kursen behovs hardvara i form av Arduino Uno
med LCD Keypad Shield.

Forelasningarna kommer hallas i programmet Zoom och 6vrig kommu-
nikation via Teams. Lank till férelasningarna framgar av separat mail.
Under tiden kan du installera bade zoom-appen och teams-appen till din
dator (verkar som att mobilvarianterna inte har samma funktionalitet —
och oavsett ar skarmen for liten?).

Du behéver mikrofon fér att kunna stalla fragor live under férelasningar
och lektioner osv.

Teams kommer du at via utmailad lank.

Ladda ner programmen och bekanta dig med dem redan idag! Hall
kontakt med klasskamrater, det ar viktigt.

(Fér Zoom loggar du in med liu-id efter att ha valt SSO-fliken och fyllt i
forledet 1iu-se till den kompletta adressen zoom.us. Da styrs du 6ver
till vanlig Lisam-inloggning)



1.2 Undervisning

Undervisningen bedrivs i form av forelasningar och lektioner samt labo-
rationer. Det finns ett hafte med 6vningsuppgifter framst avsedda {o6r eget
arbete och simuleringar.

1.3 Foreldasningar

Det nedladdningsbara férelasningsunderlaget (se Kurslitteratur) innehal-
ler det jag namner pa féreldsningarna. Forelasningsunderlaget ar nod-
vandig for kursen.

Foreldsningarna finns i ar ocksa tillgangliga via teams. Forbered dig ge-
nom videon till respektive forelasning. Pa foérelasningstiden forutsatts att
du tagit del av videon.

Detta gor att féreldsningen kan bli mer praktisk programmering och lektions-
lik.

Det finns dven bredvidlasningsmaterial pa hemsidan som kan vara av
intresse lite langre fram i kursen.

1.3.1 Ungefarligt upplégg

Mindre variationer kan uppsta. Las giarna nagra sidor extra.

F1. Introduktion Forelasningsunderlag, datormodell, programmerarmo-
dell ATmega328. Instruktioner tar sin bérjan. (Kap 1, 2.1)

F2. Instruktioner Vi fortsatter med instruktioner sa langt vi hinner. For
att férankra instruktionerna skrivs flera korta programsnuttar och
kodexempel. (Kap 2.2-2.5)

F3. Bindr aritmetik Forelasningen férutsatter att binara tal fram till
negativa tal redan dr inhamtade genom tidigare kurser (digitaltek-
nik rimligen). Repetera dock teckenldsa binara tal i férelasningsun-
derlaget, deras positionsvikter osv. Vi kommer presentera negativa
tal enligt tvakomplementrepresentationen och hur de fungerar med
carry och spill. (Kap 4)

F4. Strukturerad programmering For all programmering i allménhet
men assemblerprogrammering i synnerhet maste programmet vara
skrivet pa ett begripligt satt. I denna kurs anvands strukturerad pro-
grammering enligt JSP for att nad detta mal. Metoden gar ut pa att
bryta ner uppgiften i hanterbara delar. (Kap 3)

F5. Programflode och I/0 Forelasningen beskriver hoppinstruktioner,
skip och hur man konfigurerar I/O-portarna for skrivning och las-
ning. Olika metoder att komma at data s.k. adresseringsmoder be-
handlas. Tabeller i FLASH-minnet. Om det hinns med boérjar vi ock-
sa med subrutiner och presenterar returstacken. (Kap 2.7-2.8, 5,
6?).



1.4 Lektioner

F6. Stacken Minnesomradet stacken ar centralt for bade programflo-
de och variabler. Har anvands den i samband med subrutiner och
lokala variabler. (Kap 6)

F7. Preprocessorn Preprocessordirektiv och MACRO. (Kap 10)
F8. Mer om stacken Mer stackhantering.
F9. Avbrott och AD Avbrott och analog-digital-omvandling.

F10. Parameteroverforing Har ser vi hur parameteréverf{oring till rutiner
skall utféras. Syftet ar att minimera sidoeffekter pa 6vriga program-
met sa mycket som mojligt.

1.4 Lektioner

Lektionerna ar labférberedande men &dven 6vningsuppgifter och fragor
som dyker upp hanteras.

Du kan inte vanta dig fa ut nagot av lektionerna om du inte ar féorberedd.
Det gar inte att lara sig laborationen genom att ga pa lektionen men det
ger dig mojlighet att stilla frigor om delar av laborationen som du tycker
ar speciellt komplicerade.

Lektion Laboration Lektionsinnehall bland annat. . .
1 Lab1l Miniprojekt simuleringsmiljo, in- och utignaler, loopar,
villkorliga hopp

2 Lab2 Morse subrutiner, ljud, tabelluppslagning
3 Lab3 Digitalur LCD-skarm, avbrottsrutiner
4 Lab4 Radeditor =~ AD-omvandling

1.5 Laborationer

Laborationerna ar examinationen. I distanslaget genomfors laborationer-
na individuellt eller i grupper med 2 studenter per grupp. Ingen narvaro-
kontroll gérs pa det schemalagda labtillfallet. Laborationerna examineras
inte pa laborationstillfallet utan senare via inlAmnat metrial pa Lisam, se
separat utskickat mail om det.

Kom forberedd till laborationen. Laborationstiden anvands som en re-
surstid for att kunna stalla fragor och visa resultat. Examinationen sker
anda via lisam.

1.6 Kurslitteratur

Kurslitteraturen utgérs i huvudsak av tva delar, dels foérelasningsunder-
laget, som ar den egentliga kurslitteraturen, och dels labinstruktionerna,
som behovs for laborationerna.



Dokumenten uppdateras/fortydligas/andras vid behov. Ser du nagot fel
eller svarbegripligt i dem sa sag till. Anvand ocksa den senaste versionen
fran hemsidan. Se dokumentdatum.

Samtlig kurslitteratur ar nedladdningsbara pdf:er vars filnamn ar sorte-
rade i f6l]jande kategorier:

1. Forelasningsrelaterat
Laborationsrelaterat
LAX-relaterat
Processorrelaterat

Ovningsuppgifter

N e ebd

Bredvidlasning
8. Gamla labbar, f6r den intresserade
Foljande material finns att ladda ner:

e Huvudmaterial assembler: Forelasningunderlag (1_Forelasning.pdf)
e Centralt papper (1_UtdelatForell.pdf)

e Laborationshandledningar (2_LABx* .pdf)

e Hardvarubeskrivning av labutrustningen (2_Hardvara.pdf)

¢ Ovningsuppgifter (6_Ovningsuppgifter.pdf)

° OvningsLAX (4_Demolax.pdf) Dokumentet visar ambitionsnivan, de
kommer naturligtvis vara anpassade till Arduinokortet.

¢ Bredvidlasning.
- Kodlayout (7_Hyfsakod.pdf)
- Hognivasprak, Morse i C (7_MorseiC.pdf)
- Konstruera for felsékning (7_KFF.pdf)
- Signalbehandling med AVR (7_SDR. pdf)
e Gamla labbar, giltiga for vanliga hardvaran
- Labl
- Lab2
- Lab3
- Lab4

1.7 Kursomfattning

Forelasningar: 10x2h=20h
Lektioner: 4 x2h=8h
Laborationer: 4 x4 h=16h

e JIAX: 1x1.5h=15h



