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Inledning

Nedan foljer forslag pa nagra representativa demonstrationslaxar. Uppgifterna &r konstruerade sa
att de ska innehalla sekvens, iteration och selektion enligt JSP. Dessutom bor de komma ihag nagon
tidigare héndelse. De "skarpa” LAX-arna &ar av samma komplexitetsgrad, har samma eller liknande

hardvara men &r inte dessa uppgifter.

Inldrningen sker i den kreativa processen i hjarnan néir du sjélv konstruerar en 16sning. Titta inte

pa losningsforslagen om du inte har ett eget forslag att jamfora med!

Namn In-enhet

Ut-enhet

LAX-DEMO 1 Hextangentbord
LAX-DEMO 2 2 x Tryckknapp
LAX-DEMO 4 Hextangentbord
LAX-DEMO 5 Hextangentbord

2 x T-segmentsdisplay
2 x T-segmentsdisplay
2 x T-segmentsdisplay
Lysdioddisplay

Tréna sa att du kan ta fram en fungerande l6sning pa 30-45 minuter.



Datorteknik
LAX-DEMO 1

Tidsomfattning: 90 minuter
inkl redovisning

Uppgift 1 labsatsen finns ett hexadecimalt
tangentbord. Det ger ut fyra bitar data (D,C,B,A)
vid nedtryckt tangent men &ven en strobe-signal
som ar hog sa linge nagon tangent dr nedtryckt.

Din uppgift dr att ldsa av det hexadecimala tan-
gentbordet, en siffra at gangen, och presentera
dess decimala motsvarighet pa tva sjusegments-
displayer, tiotalssiffran till vinster och entalssiff-
ran till héger. Displayerna kan visa de hexadeci-
mala siffrorna 0-F, men ska hér bara visa 0-9.
Senaste decimaltal ska kontinuerligt visas tills en
ny siffra trycks ned pa tangentbordet.

Tangentbordet kan inte ge flera utsignaler a&ven
om flera tangenter trycks ned samtidigt, foljakt-
ligen behover inte programmet ta nagon hénsyn
till detta fall.

Obs! Hardvaruinitieringen maste utforas som
en subrutin.

Hardvara
e labsats
e sjusegmentsdisplay

e hexadecimalt tangentbord

Funktionskontroll och examination Funk-
tionen prioriteras! Nagon kodgranskning, utover
kontroll av att hardvaruinitieringen &r utford som
subrutin, kommer inte ske. Funktionen kontrolle-
ras genom upprepade tryckningar pa det hexa-
decimala tangentbordet och kontroll pa sjuseg-

mentsdisplayen. Nojaktig funktion resulterar i
godkéand LAX.

Sjusegmentsdisplayen Matningsspanning ar
U (5 V) och 0 (0 V). Indata till respektive seg-
ment dr de fyra bitarna D, C, B, A.

"B @ Pos36aD

DM9368N

Tangentbordet med kopplingsplatta Mat-
ningsspanning +5 V pafors pinne 1, 0 V pinne
8. Utdata, fyra bitar, aterfinns pa pinnarna 3, 5,
7 och 9. Strobe-signalen dr pinne 2. Stroben dr hog
sa lange nagon knapp &r nedtryckt. Datat kom-
mer samtidigt och ligger kvar tills nésta knapp-
nedtryckning:

vaTA Y VATA Y VATA ) DATA

I Tryck

Tryck Tryck




Datorteknik
LAX-DEMO 2

Tidsomfattning: 90 minuter
inkl redovisning

Uppgift [ labsatsen finns tva tryckknappar.
Dessa ger en positiv och en negativ flank som
utsignal fran var sina stift, for respektive tryck-
knapp.

Din uppgift 4r att rdkna antalet nedtryckning-
ar av den vénstra tryckknappen. Nar den hog-
ra tryckknappen trycks ned ska detta antal visas
pa en sjusegmentsdisplay, och fortséitta att visas
dven efter att den hogra tryckknappen slappts
upp. Dérefter ska man kunna boérja om med att
rakna nedtryckningar av den vinstra tryckknap-
pen. Displayerna kan visa de hexadecimala siff-
rorna 0-F. Trycker man mer &n 15 ganger pa den
vanstra tryckknappen sa ska displayen visa F, dvs
1519 hexadecimalt.

Obs! Hardvaruinitieringen maste utforas som
en subrutin.

Hardvara
e sjusegmentsdisplay

e tryckknappar

Funktionskontroll och examination Funk-
tionen prioriteras! Nagon kodgranskning, utéver
kontroll av att hardvaruinitieringen ar utférd som
subrutin, kommer inte ske. Funktionen kontrolle-
ras genom upprepade tryckningar pa tryckknap-
parna och kontroll pa sjusegmentsdisplayen. Noj-
aktig funktion resulterar i godkénd LAX.

Sjusegmentsdisplayen Matningsspanning &r
U (5 V) och 0 (0 V). Indata till respektive seg-
ment &r de fyra bitarna D, C, B, A.

B o Pos36aD

& 0M9368N

Tryckknappar Matningsspéanning dr U (5 V)
och 0 (0 V). Varje knapp ger en positiv och en
negativ flank som utsignal fran var sina stift da
knappen trycks ned. Utsignalen atergar sedan nér
knappen slapps upp.




Datorteknik
LAX-DEMO 4

Tidsomfattning: 90 minuter
inkl redovisning

Uppgift: 1 labsatsen finns ett hexadecimalt
tangentbord. Det ger ut fyra bitar data (D,C,B,A)
vid nedtryckt tangent men &ven en strobe-signal
som ar hog sa linge nagon tangent dr nedtryckt.

Din uppgift dr att visa nedtryckta decimala
tangentvarden fran tangentbordet pa vénster al-
ternativt hoger indikator pa sjusegmentsdisplay-
en. Med tangenten F ska man kunna véxla (togg-
la) indikator sa att efterfoljande tangentvarden
hamnar till vanster ifall hoger indikator tidigare
anvandes, och vice versa. Gamla virden ska dock
alltid ligga kvar tills dom ersétts av nya fran tan-
gentbordet. Tangenterna A, B, C, D och E ska
inte ha nagon funktion eller paverkan.

Obs! Hardvaruinitieringen maste utforas som
en subrutin.

Hardvara
e labsats
e sjusegmentsdisplay

e hexadecimalt tangentbord

Funktionskontroll och examination Funk-
tionen prioriteras! Nagon kodgranskning, utover
kontroll av att hardvaruinitieringen &r utford som
subrutin, kommer inte ske. Funktionen kontrolle-
ras genom upprepade tryckningar pa det hexa-
decimala tangentbordet och kontroll pa sjuseg-
mentsdisplayen. Nojaktig funktion resulterar i
godkénd LAX.

Sjusegmentsdisplay Displayen har tva sju-
segments indikatorer. Matningsspanning &ar U
(5 V) och 0 (0 V). Indata till respektive segment
ar de fyra bitarna D, C, B, A.

HD1133R
H 8u03

- P9536AD
DM9368N

Tangentbordet med kopplingsplatta Mat-
ningsspanning +5 V pafors pinne 1, 0 V pinne
8. Utdata, fyra bitar, aterfinns pa pinnarna 3, 5,
7 och 9. Strobe-signalen dr pinne 2. Stroben dr hog
sa lange nagon knapp &r nedtryckt. Datat kom-
mer samtidigt och ligger kvar tills nésta knapp-
nedtryckning:

vATA Y vATA Y vATA ) vATA

Tryek

Tryck Tryck



Datorteknik
LAX-DEMO 5

Tidsomfattning: 90 minuter
inkl redovisning

Uppgift: 1 labsatsen finns ett hexadecimalt
tangentbord. Det ger ut fyra bitar data (D,C,B,A)
vid nedtryckt tangent men &dven en strobe-signal
som #r hog sa lange nagon tangent ar nedtryckt.

Din uppgift ar att visa ett nedtryckt tan-
gentvarde bindrt pa lysdioddisplayens fyra mest
vanstra lysdioder. Samma tangentvérde ska dven
visas pa dom fyra mest hogra lysdioderna, inver-
terat (obs ej speglat) eller normalt. Inverterad el-
ler normal visning foér dom fyra mest hogra lys-
dioderna togglas med tangent 0, som ocksa ska
visas pa samma sétt som ovriga tangentvéarden.
Dvs, om normal visning rader ska lysdioderna 7—
4 och lysdioderna 3—0 visa samma sak, men om
inverterad visning rader ska lysdioderna 3—0 visa
det inverterade virdet av lysdioderna 7—4, vilka
alltsa alltid ska visa tangentvirdet.

Obs! Hardvaruinitieringen maste utforas som
en subrutin.

Hardvara
e labsats
e lysdioddisplay

e hexadecimalt tangentbord

Funktionskontroll och examination Funk-
tionen prioriteras! Nagon kodgranskning, utéver
kontroll av att hardvaruinitieringen ar utford som
subrutin, kommer inte ske. Funktionen kontrolle-
ras genom upprepade tryckningar pa det hexa-
decimala tangentbordet och kontroll pa lysdiod-
displayen. Nojaktig funktion resulterar i godkéand
LAX.

Lysdioddisplay Matningsspanning &ar U
(5 V) och 0 (0 V). Lysdioderna styrs individuellt
av ingangarna 7 till 0 nederst pa plattan.

Tangentbordet med kopplingsplatta Mat-
ningsspénning +5 V pafors pinne 1, 0 V pinne
8. Utdata, fyra bitar, aterfinns pa pinnarna 3, 5,
7 och 9. Strobe-signalen dr pinne 2. Stroben ar hog
sa lange nagon knapp &r nedtryckt. Datat kom-
mer samtidigt och ligger kvar tills nésta knapp-
nedtryckning:

vATA Y vATA Y vATA ) vATA

Tryck

Tryck Tryck



Losningsforslag

Instruktioner

Inlarningen sker i den kreativa processen i hjarnan nér du sjéilv konstruerar en 16sning. Titta inte pa
forslagen nedan om du inte har ett eget forslag att jamféra med!

Man lir sig koda béttre genom att ldasa mycket kod. Jamfor forslagen med din egen 16sning och

forbéttra dem bada. Vad kan goras for att fa mer littliast kod? Ar strukturen den bésta? Skulle koden
tjana pa globala konstanter? Variabelnamn? Finns det alternativa losningsmetoder?

Vid LAX-tillfallet sker visserligen ingen kodgranskning men man tjénar énda pa att ha ett struk-
turerat angreppssitt med subrutiner och bra namngivning av labels.

Namn In-enhet Ut-enhet

LaxDemol .asm Hextangentbord 2 x 7-segmentsdisplay
LaxDemo?2.asm 2 x Tryckknapp 2 x 7-segmentsdisplay
LaxDemo2a.asm Dalia Dalia

LaxDemo4 . asm Hextangentbord 2 x 7-segmentsdisplay
LaxDemo5. asm Hextangentbord Lysdioddisplay
LaxDemo5mini.asm Hextangentbord Lysdioddisplay

LabDemobmini .asm &r ett forsok att konstruera en resurssnal 16sning. Har har man eliminerat kod
genom att bland annat koppla om hardvaran och ta bort — i det hér fallet — ondédiga instruktioner.

Losningen tillhor kategorin "ful kod”.



COLD:

MAIN:

PRINT:

WAIT:

HW_INIT:

/* LaxDemol.asm
* Compiles to 50 bytes (42 if call etc)

*/

1di
out
1di
out
call

sbis
jup
in
andi
cpi
brmi
subi

out
sbic

jup
jmp

r16 ,HIGH (RAMEND)
SPH,r16

r16 ,L0OW(RAMEND)
SPL,r16

HW_INIT

PINA ,4
MAIN
ri6,PINA
ri6,$0F
ri6,10
PRINT
ri6, $FA

PORTB,r16
PINA ,4

WAIT
MAIN

; -——— Config I/0

1di
out
dec
out
ret

r16,0
DDRA ,r16
rl6
DDRB,r16

wait for strobe/key press

read key

wait for key release

process next digit

PORTA<4> strobe, PORTA<3-0> data

PORTB<7-0> display



COLD:

WARM :

SHOWIT:

SHOWIT2:

GETKEYS :

/* LaxDemo2.asm
* Compiles to 70 bytes (62 if call etc)

*/

1di
out
1di
out
call

call
sbrc
inc

sbrc
call

jmp

cpi
brmi
1di

out
; clr
ret

in
andi
cpi
brne

GETKEYS2:

HW_INIT:

in
andi
cpi
breq
ret

1di
out
1di
out
clr
ret

r16 ,HIGH (RAMEND)

SPH,r16

r16 ,L0W(RAMEND)

SPL,r16
HW_INIT

GETKEYS
ri6,1
rl7
rl6,0
SHOWIT
WARM

rl7, $0F
SHOWIT2
r17, $0F

PORTB,r17
rl7

rl6 ,PIND
r16,$03
ri6,3$00
GETKEYS

rl6 ,PIND
ri6,$03
ri6,$00
GETKEYS2

rl6,$00
DDRD,r16
ri6, $FF
DDRB,r16
rl7

left pressed

right pressed

show progress

wait for rele

wait for pres

bitl - left,

no sum yet

ase

S

bitO

- right



COLD:

WARM :

SHOWIT:

SHOWIT2:

GETKEYS :

/* LaxDemo2a.asm

* ¥

GETKEYS2:

HW_INIT:

r16 ,HIGH (RAMEND)

r16 ,LOW(RAMEND)

* Input:

* Qutput:

*/

1di

out SPH,r16
1di

out SPL,r16
call HW_INIT
call GETKEYS
sbrs rl6,3
inc rl7

sbrs rl6,2
call SHOWIT
jmp WARM

cpi ri7,$0F
brmi SHOWIT?2
1di r17 ,$0F
out PORTB ,r17
; clr rl7
ret

in r16 ,PIND
andi ri6,$0C
cpi rl6,$0C
brne GETKEYS
in r16 ,PIND
andi ri6,$0C
cpi ri6,$0C
breq GETKEYS2
ret

1di ri6,$00
out DDRD,r16
1di ri6, $FF
out DDRB,r16
out PORTD,r16
clr rl7

ret

Compiles to 72 bytes (64 if call etc)
Version for Dalia

Buttons INT1 and INTO
on-board LED

left pressed

right pressed

show progress

wait for release

wait for press

pull-up,

PD3 1left,

no sum yet

PD2 right



/* LaxDemo4.asm
* Compiles to 86 bytes (72 if rcall etc)

*/
COLD:

1di r16 ,HIGH (RAMEND)

out SPH,r16

1di r16,L0W(RAMEND)

out SPL,r16

call HW_INIT
WARM :

call GETKEY

cpi ri6 , $OF

brne NO_TOGGLE

com ri8
NO_TOGGLE:

cpi rl6,10

brpl WARM

in r17 ,PORTB

sbrs r18,0

jmp RIGHT
LEFT:

andi ri7, $0F

swap rlé6

jmp SHOWIT
RIGHT:

andi ri7,$FO0
SHOWIT:

or ri7,r16

out PORTB,r17

jmp WARM

; ——— GETKEY returmns key
GETKEY :

sbic PINA ,4

jmp GETKEY
GETKEY2:

sbis PINA ,L4

jmp GETKEY2

in r16 ,PINA

andi ri6,$0F

ret

; —-- 1/0

; PA4 STROBE

; PA3-0 Data

; PB7-4 Left digit

; PB3-0 Right digit
HW_INIT:

1di ri6,3%00

out DDRA,r16

1di r16 ,$FF

out DDRB,r16

1di r16,$00

out PORTB,r16

clr ri8

ret

e v v e

)

3

3

3

IIFII'?

yep'!

0-

97

A-F no update
get displayed

0

-> right,

clear left
put digit in place

clear right

merge
and display

in rl16

1

-> left

wait for release

wait for press

get key

n OO n
toggle byte



COLD:

WARM :

NO_ZERO:

WARM3 :

GETKEY :

GETKEY2:

HW_INIT:

/* LaxDemo5.asm
* Compiles to 70 bytes (60 if rcall etc)

*/

1di
out
1di
out
rcall

rcall
mov
brne
com

cpi
breq
1di
eor

swap
or
out

rjmp
sbic
rjmp

sbis
rjmp
in
andi
ret

clr
out
1di
out
clr
ret

r16 ,HIGH (RAMEND)
SPH,r16

r16 ,L0OW(RAMEND)
SPL,r16

HW_INIT

GETKEY

rl7,rl16 ; rl6 rightmost
NO_ZERO

ri19 ; was a "0"

r19,0

WARM3

ri8, $0F ; invert right
r1i6,r18

rl7
ri6,r17
PORTB,r16
WARM

GETKEY Return pressed key in rl16

PINA ,L4 ; wait for release
GETKEY

PINA ,4 ; wait for press
GETKEY2

ri6 ,PINA

ri6, $0F ; return key

I/0 init, initial state

rl6

DDRA ,r16

ri6,$FF

DDRB,r16

ri19 ; 0O -> normal, 1 ->

inverted



COLD:

WARM :

KEY :

CONT :

* LaxDemobmini.asm

* Attempt at minimal,
* Compiles to 32 bytes
*/

1di r16 ,HIGH (RAMEND
out SPH, r16
1di ri6,$FF
out DDRB,r16
sbic PIND,O
rjmp WARM

sbis PIND,O
rjmp KEY

in r1i6,PINA
cpi r16,0
brne CONT

com rl7

sbrc rl7,0

eor ri6,r17
out PORTB,r16
rjmp WARM

and hence ugly, code

)

; wait for release

; wait for press

; was a "O"



