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2 & 3
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TSIU51

Algorithms + 
Datastructures = 

Programs 

Niklaus Wirth, 1976:

“Spaghetti code”

https://en.wikipedia.org/wiki/Spaghetti_code 

Spaghetti code forts.

Vi har ett val! Styrsekvens LCD





Styrsekvens LCD Styrsekvens LCD

Styrsekvens LCD Faktorisera

Faktorisera Faktorisera



Parametrisera

Leo Brodie, Thinking Forth

JSP, princip:

Algorithms + 
Datastructures = 

Programs

Data kan beskrivas i 
strukturdiagram.
Programmet skrivs i 
samklang med datat.

Iteration*

Selektion

Sekvens

Strukturdiagram 
Byggblock

Middag

Förrätt Huvudrätt Efterrätt

Sekvens: först det ena, sen det andra och sen…

- Initiera hårdvara 
- Definiera konstanter 
- …

- Utför databehandlingen 
- Leverera delresultat 
- …

- Slutresultat 
- Avsluta HW 
- …

Vecka

Helg

För-
middag

Efter-
middag

Dag *

Vardagar

Kombinerad sekvens och iteration



Skjut-
moment

Straff-
rundor

Träff Bom

Ett skott*

Fem skott

En straff-
runda *

��

Selektion: det ena eller det andra eller …

Skidskytte En komponent får endast ha delar av samma typ: 
— En sekvens får inte bestå av iterationsdelar. 
— En selektion får inte bestå av sekvensdelar osv.

En selektion måste ha minst två delar: 
— Ett val måste ha mer än ett alternativ. 
— Ofta ett defaultalternativ också.

En iteration kan ske noll gånger: 
— Tänk while() inte if().

En iteration får bara ha en (1) iterationsdel.

JSP-Regler

Skjut-
moment

Straff-
rundor

Träff Bom

Ett skott*

Fem skott

En straff-
runda *

��

Del av samma typ

1 upprepad del

Eventuellt 
noll gånger

Minst två val

Sekvens

Iteration

Selektion

Sekvensdel

Iterationsdel

Selektionsdelar

Iteration
Sekvensdel

Iterationsdel

Korrekt enligt JSP

Skjut-
moment

Träff Bom

Ett skott* En straff-
runda *

��

Sekvensen moment kan  
inte samtidigt vara en  
iteration av skott  
och runda!!

Inte korrekt enligt JSP

*

*

� *

�

Inte JSP
Sekvens Iteration Selektion
    :
   call A
   call B
   call C
    :

     :
AGAIN:
    cpi  r16,N
    brne DONE
    call B
    call C
    jmp  AGAIN
DONE:
     :

     :
    cpi  r16,N
    brne A1
    call R
    jmp  DONE
A1:
    cpi  r16,M
    brne A2
    call S
    jmp  DONE
A2:
     :
DONE:
     :

Övergång till kod



Preprocessordirektiv 
• .cseg  Code Segment
• .dseg  Data Segment
• .org   Origin
• .db    Define Byte
• .dw    Define Word
• .byte  Byte Array
• .def   Define Symbol
• .equ   Equate 
• .macro Macro (!)

Minnesupplägg ATmega16

Pekare når 
hela Data 
Adress Space

&DDRx

PORTx

PINx

D Q

D Q

Q D

R

PIN

PUD
DDRx

DDRx

PORTx

PORTx

PINx

I/O-port ATmega8/16

“in r17,PINA
  :
 out PORTA,r16”

Läsbar Kod

• Courier
• Parametrar
• .def/.equ
• Indentering
• Subrutiner
• Kommentarer

Läsbar Kod

para-
metrar

man ska inte
behöva peta 
här nere!

Läsbar Kod



Minimera sidoeffekter
Lokala variabler på stacken

:
:

<———En exit per subrutin!

<———En entry per subrutin!

Hopp enbart INOM subrutin,
 INTE mellan

Minimera sidoeffekter

Parameter-
överföring

 till 
drivrutiner
via stacken

P
O
R
T

P
O
R
T

P
O
R
T

LCD_xx

SPI_xx

ADC_xx

TVÅRADIG
DISPLAY

LEDMATRIS LEDMATRIS

JOYSTICK

TRYCK-
KNAPPAR

I/O
STATUS-
LAMPOR

HUVUD-
PROGRAM

COLD:
:
:
:
:
:

WARM:
:
:
:
:

All hårdvara
 nås via 

drivrutin!

Minimera sidoeffekter

RTC 

TWI REALTIDS-
klocka

SDA

SCL

RTC

TWI REALTIDS-
klocka

SDA

SCL

Strukturerad hårdvaruaccess

= Externt interface

Flexibel lösningStel lösning

Minimera sidoeffekter

open() Initiera och aktivera 
seek() Adressera hårdvaran
read() Hämta data 
write() Skriv data
close() Avaktivera hårdvaran

Strukturerad hårdvaruaccess

Minimera sidoeffekter
ADC_open()  ADEN, PS2..0,…
ADC_seek()  Välj ADC-kanal dvs sätt ADMUX
ADC_read()  Läs av ADCH
ADC_write() — (Inte tillämpbart)
ADC_close() A/D enable = 0 i ADCR

      :
    ldi    r16,AD_CHANNEL3
    push   r16
    call   ADC_read
    pop    r20
     :

Strukturerad hårdvaruaccess
Interna Timers Allmänt



Intern Timer0 (8 bit)
• Timern räknar från BOTTOM till TOP
• Räknarvärdet är TCNT0 
• Ger avbrott vid omslaget till BOTTOM
• Påverkar Output Capture-utgången OC0
Mode NORMAL:
BOTTOM = $00    —> TOP = MAX = $FF

Mode CTC (Clear timer on compare):
BOTTOM = $00    —> TOP = OCR0

Mode Fast PWM:
BOTTOM = $00    —> MAX = $FF
                       OCR0 jämför

Konfiguration Timer0

Force Output Compare
Waveform Generation Mode 0, bit 0
Compare Output Match Mode0, bit 1
Compare Output Match Mode0, bit 0
Waveform Generation Mode 0, bit 1
CS02,01,00 Clock Select  

<— Finns fler…

ldi r16,(1<<CS01)|(1<<CS00)
out TCCR0,r16

Konfiguration Timer0
Normal mode, prescale clk/64

ldi r16,(1<<TOIE0)
out TIMSK,r16

sei ; GO! (Avbrottsvektor  ‘OVF0addr’)

Overflow Interrupt Enable

Output Capture Interrupt Enable Timer0
Timer Overflow Interrupt Enable Timer0

Intern Timer 1 (16 bit)

• Huvudsakligen som timer0 fast 16 bitar
• Räknarvärdet är TCNT1H:TCNT1L  
• Dubbelbuffrade 16-bitsregister:

• Skriv  HÖG byte före LÅG byte
• Läs    LÅG byte före HÖG byte

• Två utkanaler OCR1A, OCR1B
• Konfigurationsbitar utspridda…
• 16 olika moder!!



,17(55837

3RUW�%

3RUW�$

3RUW�'

3RUW�$

3RZHU

7:, -7$*5HVHW

;7$/

+LJK�/RZ

$WPHJD���$

3RUW�%

3RUW�'

3257$B�

3��
3��
3��
3��
3��
3��
3��
3��

3257%B�

3��
3��
3��
3��
3��
3��
3��
3��

-3�

�
�

�

�

�

�
�

�
�

��

&� &� &� &�

5
�

&�

3257'B�

3��
3��
3��
3��
3��
3��
3��
3��

/(
'
�

5
�

;7$/B/

(1 *1'

2879&&

;7$/B+

(1 *1'

2879&&

&�

&�

-3�

�
�
�

6
�

,17�

,17�

,17�

3
2
:
(
5
�

3
��

3
��

3
2
:
(
5
�

3
��

3
��

-3�

5���
�
�
�
�
�
�
� �

��
��
��
��
��
��
��

5���
�
�
�
�
�
�
� �

��
��
��
��
��
��
��

5���
�
�
�
�
�
�
� �

��
��
��
��
��
��
��

,&�
�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�$'&��3$� ��

�6&.�3%� �

�0,62�3%� �

�026,�3%� �

�66�3%� �

�$,1��2&��3%� �

�$,1��,17��3%� �

�7��3%� �

�7��;&.�3%� �

�726&��3&� ��

�726&��3&� ��

�7',�3&� ��

�7'2�3&� ��

�706�3&� ��

�7&.�3&� ��

�6'$�3&� ��

�6&/�3&� ��

*1'�� $9&&�� $5()��

;7$/���

;7$/���

9&&��

*1'��

5(6(7�

�5;'�3'� ���7;'�3'� ���,17��3'� ���,17��3'� ���2&�%�3'� ���2&�$�3'� ���,&3�3'� ���2&��3'� ��

'
�

5
�

5
�

5
�

3
2
:
(
5
�

3
��

3
��

&�&�

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

5
��
��������

� �� �� �� �� �� �� ��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

5
��
��������

� �� �� �� �� �� �� ��

7:,

3��
3��

5
�

5
�

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

5
���������

� �� �� �� �� �� �� ��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

5
���������

� �� �� �� �� �� �� ��

4
��

/('��

4
��
�

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

5
��
��������

� �� �� �� �� �� �� ��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

4
��

/('��

5
��
��������

� �� �� �� �� �� �� ��

7:,B6&/

7:,B6&/

7:,B6'$

7:,B6'$

-7$*B7&.

-7$*B7&.

-7$*B706

-7$*B706

-7$*B7'2

-7$*B7'2

-7$*B7',

-7$*B7',

$�B$95

$�B$95
$�B$95

$�B$95 $�B$95
$�B$95

$�B$95
$�B$95

5(6(7

5(6(7
5(6(7

'�B$95
'�B$95

'�B$95
'�B$95

'�B$95
'�B$95

������0+=

������0+=

��0+=

��0+=

%�B$95
%�B$95

%�B$95

%�B$95
%�B$95%�B$95

%�B$95
%�B$95

%�B$95

'�B$95
'�B$95

'�B$95 '�B$95

-7$*

7',
7'2
706
7&.

9&&95()
6567
7567
*1'
*1'

'$/,$
�������������������

���6KHHW�

$

%

&

'

(

� � � � � � � �

$

%

&

'

(

� � � � � � � �

DALIA schema
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BLOCKERA 
INTE JTAG 
(om den ska 
användas)

VCC=AREF=AVCC=5V

GND=GND

RESET 
praktiskt!

LAB1 Digitaluret 
revisited

1. Snygga till koden
2. Använd timers för 

avbrotten

LAB2? Logikanalysator

LAB2? Digital prob
8 kanaler, 1 jord (GND)

Versionshantering 
med 

git



Arbetscykel? Arbetscykel?


